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RESUMEN

El trabajo desarrollado por un servicio publico demanda herramientas actuales que
incrementen la eficacia y eficiencia de los recursos, asi como la planificacién vy
organizacién del mismo. La actividad laboral desarrollada por el personal de
Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente (Departamento de Desarrollo Rural y Medio
Ambiente del Gobierno de Navarra) carece actualmente de una herramienta que dé
solucion a esta necesidad.

Como cualquier otra actividad que se realiza en el territorio, el trabajo de este ente
oficial, tiene una componente espacial, ademas de sus componentes tematicas y
temporales caracteristicas, imprescindible para abordar el problema desde esta
particularidad de su trabajo.

Este Trabajo Fin de Master desarrolla una herramienta SIG para dar solucién a la
consulta, edicién y registro de diferente tipo de informacién vinculada al trabajo y su
desempeno, y que permite ademas la obtencidon de los necesarios indicadores de
actividad.

Para ello, se ha construido una aplicacién de gestién del trabajo con una fuerte
componente SIG, consiguiendo la interoperabilidad del sistema de informacién
(compartir y posibilitar el intercambio de informacion), permitiendo la actualizacién de
la informacién, almacenamiento y procesamiento, asi como la realizacion de
operaciones con usuarios en sesiones concurrentes.

La solucion desarrollada se basa en una geodatabase PostGIS, y una serie de mapas y
datos servidos a través de interfaces basadas en estandares OGC (WMSy WFS) de forma
gue sea posible actualizar la informacién en tiempo real desde campo. A fin de validar
la solucién y de dar respuesta a la necesidad de poder trabajar de forma concurrente y
remota, se ha realizado una prueba de concepto testando la sincronizacién con QField
y QFieldCloud.
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ABSTRACT

The work carried out by a public service demands modern tools that increase the
effectiveness and efficiency of resources, as well as its planning and organisation. The
function carried out by the staff of the Ranger’s Section (Environment’s Department of
Navara’s Government) currently lacks a tool that provides a solution to this problem.

Similar to other activities carried out in the territory, the work of this official body has a
territorial component, which serves, in addition to its characteristic thematic and
temporal components, to address the issue from this particularity of its work.

This Master's Thesis develops a Geographical Information System (GIS) tool to provide
a solution to query, edit and input different types of data linked the work, obtaining as
a result, key performance indicators that are of great value for the continuous
improvement.

To this end, a management application has been developed with a strong GIS
component, making the information system interoperability (sharing and enabling the
exchange of information) allowing the update, archiving, performing and querying of
data with multiple concurrent user access.

The developed solution is based on a PostGIS geodatabase, and a series of maps and
data served through interfaces based on OGC standards (WMS and WFS) so that it is
possible to update the information in real time from the field. In order to validate the
solution and to respond to the need to be able to work concurrently and remotely, a
proof of concept has been performed by testing the synchronization with QField and
QFieldCloud.

KEY WORDS

Geodatabase, GIS, PostGIS, QGIS, Rangers, Wildlife and Forestry Section
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trabajo de Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente

1. Introduccion

El presente Trabajo Fin de Mdster pretende dar respuesta a
las necesidades de organizacion de la Seccion de Guarderio
de Medio Ambiente (Departamento de Desarrollo Rural y
Medio Ambiente del Gobierno de Navarra), dedicado
fundamentalmente a la proteccién y conservacion
medioambiental, sustentado genéricamente en cuatro
ambitos competenciales diferenciados: gestion, policia,
educacion ambiental y atencion de emergencias.

El amplio desarrollo de las competencias y funciones
encomendadas por normativa! a dicho colectivo (vigilancia, |/lustracién 1. Logotipo de Guarderio
. ., . . ., . de Medio Ambiente/Basozainak
inspeccion, investigacion en materia de fauna y flora, | fuente: seccion de Guarderio de
proteccion de  espacios protegidos, actividades Medio Ambiente.

cinegéticas...?), requiere manejar y gestionar fuentes de

informacién de diferentes tematicas y tipologias que

lustracion 2. Ejemplos de los dmbitos competenciales desarrollados por Guarderio de Medio Ambiente/ Basozainak.
Fuente: Seccion de Guarderio de Medio Ambiente

permiten llevar a cabo sus procesos y operaciones.

En la actualidad, se emplean diferentes herramientas para la tramitacion de
expedientes, pero se echa en falta un sistema de gestidn integral del trabajo que
centralice la organizaciéon del mismo, y facilite el acceso a la informacién tanto para su
gestion y analisis como para su consumo.

Por otro lado, se demanda acceso &gil a la amplia variedad de informacién
medioambiental, lo que implica que esta se encuentre almacenada centralizadamente
y sea accesible.

1.1 Objetivo general

e Desarrollar una herramienta centralizada que permita la digitalizacion de la
gestidon del trabajo, a fin de conseguir una mayor eficacia y eficiencia de los
recursos publicos en el marco de la Seccién de Guarderio de Medio Ambiente.

1 Decreto Foral 7/2019, de 30 de enero, por el que se regula el régimen especifico del personal del
Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente

2 se han referido las mas usuales puesto que la compilacion de las mismas es extensa. (BON N2 37, 2019)
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1.2 Objetivos especificos

e Crear base de datos y colecciones de datos de acuerdo a la estructura de los
diferentes dmbitos de trabajo y tareas que se desarrollan.

e Definir, estandarizar y digitalizar tareas encomendadas, asi como informacién
auxiliar.

e Obtener datos pormenorizados e indicadores de actividad para la redaccién de
memorias de trabajo estandarizadas.

® Proporcionar la interaccién y concurrencia de las personas usuarias para el
intercambio de informacién.

1.3 Contexto y marco de trabajo

El Servicio de Guarderio y Calidad de la Gestidén Ambiental® se organiza en tres
negociados y una Seccion; elementos basicos que integran de manera global Ia
estructura administrativa del Servicio (Departamento de Desarrollo Rural, Medio
Ambiente y Administracion Local, 2019).

ervicio de Guarderio y|
Calidad de la Gestién
Ambiental

Jefatura de Servicio

Seccion de
Guarderio de Medio

Ambiente

Jefatura de Seccion

Negociado de Negociado de Calidad Negociado de

Asistencia
Administrativa

Jefatura de Negociado

de la Gestion
Ambiental

Jefatura de Negociado

Asistencia y Gestion de
Medios

Jefatura de Negociado

llustracion 3. Estructura del Servicio de Guarderio y Calidad de la Gestion Ambiental.
Fuente: Elaboracion propia.

El despliegue territorial de la Seccidn, se distribuye en 11 Demarcaciones* donde
trabajan 124 Basozainak/Guardas de Medio Ambiente (BON N2 37, 2019). Diez de estas
Demarcaciones tienen un ambito comarcal definido dentro de la Comunidad Foral de
Navarra y una de ellas (D5-Ronda Central), trabaja de manera transversal en todo el
ambito foral, integrando dentro de su equipo al Grupo de Actividades Acudticas y al
Grupo de Intervencion en Altura (Servicio de Guarderio y Calidad de la Gestion
Ambiental, 2020).

3 Decreto Foral 258/2019, de 23 de octubre, por el que se aprueba la estructura orgdnica del
Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente

4 Las Demarcaciones son circunscripciones o areas definidas principalmente, a la que se adscribe el
trabajo de las y los Basozainak/Guardas de Medio Ambiente.
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Cada Demarcacion estd dirigida por una Unidad de Coordinacion al frente de la cual esta
el Guarda Coordinador o Coordinadora.

ll D1_Demarcacién
Bidasoa

i

M D2_Demarcacién
Aezkoa/Quinto Real

M D3_Demarcacién
Roncal/Salazar
D4_Demarcacién
Pamplona/Irufia

-

M DS5_Demarcacién
Ronda Central

D6_Demarcacién
Estella 1

—

Medio Ambiente

M D7_Demarcacién
Sakana-Mendialdea

Seccién de Guarderio de

M D8_Demarcacién
Aoiz

D9_Demarcacién
Estella 2

D10_Demarcacién
Tafalla-Sangtliesa

D11_Demarcacién
Tudela

llustracion 4. Distribucion territorial B/GMA.
Fuente: Elaboracion propia y Seccion de Guarderio de Medio Ambiente.

El flujo de tareas especificas se encuadra en diferentes ambitos de trabajo y esta
destinado a diversas Unidades Técnicas. Estas unidades pertenecen principalmente a la
propia Direccion General de Medio Ambiente, aunque también se consignan tareas a
otros organismos como la Secretaria General Técnica, Direccién General de Agricultura
y Ganaderia, Turismo, 112 SOS Navarra, Fiscalia, etc..., dando lugar a heterogéneos
servicios o resultados.

El inicio de las tareas de acuerdo al Procedimiento Administrativo Comun?®, se instruye
de diferentes maneras (iniciacién de oficio, a propia iniciativa, como consecuencia de
una orden superior, por peticién razonada de otros 6rganos o por denuncia). Por lo
tanto, las actuaciones desarrolladas por los Basozainak/Guardas de Medio Ambiente,
pueden constituirse como un tramite o diligencia iniciada a demanda de una Unidad
Técnica o no constituirse a instancia de parte, pero ser destinadas igualmente a estas
entidades, por lo que el trabajo que se desarrolla se instaura como un “engranaje” de
flujo departamental, participando de manera asociada o solidaria en el mismo.

5Ley 39/2015, de 1 de octubre, del procedimiento administrativo comun de las administraciones publicas
(TITULO IV. De las disposiciones sobre el Procedimiento Administrativo Comun. CAPITULO I Iniciacién del
procedimiento. Art. 53 y siguientes)
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DIRECCION GENERAL DE MEDIO AMBIENTE Gobierno 1 Nafarroako

de Navarra Gobernua

Servicio de Biodiversidad

Seccién de Espacios Noturales
y Especies Protegidas

Seccion de Medio Fluvial
Seccién de Impacto Ambienta.

@® Servicio Forestal y

Cinegético

Seccidn de Gestidn Forestal
Seccién de Planificacién
Forestal y Educacién

Servicio de Economia Circular y Ambiental.

Cambio Climatico
Seccién de Prevencidn de lo
Contaminacién.

Seccidn de Inspeccion Ambiental.

Seccién de Cazo

Servicio de Guarderio y Calidad de la
Seccién de Cambio Climético. G e
Seccidn de Residuos. estion
Seccidn de Proyectos Europeos y

Seccion de Guarderio
Sostenibilidad Local. ‘ o

llustracion 5. Infografia sobre los Servicios de la Direccion General de Medio Ambiente.
Fuente: Elaboracion propia.
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2. Antecedentes
2.1 Situacion actual

Como ya se ha referido, el trabajo de Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente (en
adelante B/GMA) se recibe y expide por varias vias y fuentes de informacién, algo que
dificulta la organizacion y planificacion de tareas, optimizacién de recursos, y su
posterior analisis.

Siguiendo a (Portal Administracion electronica, 2021), a lo largo de las ultimas décadas
se ha producido una importante inversion en la digitalizacion de las administraciones
publicas, fruto de lo cual, el trdmite de muchas de las tareas realizadas por el personal
de Guarderio de Medio Ambiente ya no se tramita “en papel”, sino mediante una
aplicacion con cliente de escritorio y aplicacion movil (APK), software propietaria y
oficial que facilita la gestidén de expedientes.

Sin embargo, las estrategias y metodologia de transformacion digital aplicadas a esta
herramienta, no han satisfecho necesidades tales como la centralizacién del trabajo, el
acceso a informacién medioambiental auxiliar de las diferentes fuentes
departamentales, suministro del conjunto de datos espaciales interoperables para el
consumo de capas tematicas o la explotacién de la propia informacion de los resultados
y servicios que se realizan, permitiendo el procesamiento integral del trabajo de campo.
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3. Andlisis de requisitos

La practica totalidad de las actividades humanas descritas en el &mbito que nos ocupa,
tienen lugar sobre el territorio de la Comunidad Foral de Navarra; estas deben ser
gestionadas tratando de armonizar el desarrollo del trabajo con la optimizacién de los
recursos personales y materiales, procurando la eficacia y eficiencia de los mismos. Por
lo tanto, la toma de decisiones respecto al estudio del trabajo, aconseja abordar un
modelo simplificado de la realidad (modelo de datos geograficos®), cuya caracteristica
esencial es la posesién de una componente espacial, ademas de la componente
tematica y temporal.

El contexto expuesto previamente, requiere manejar y gestionar informacion geografica
mediante aplicaciones informaticas que permitan llevar a cabo diferentes procesos y
operaciones, por lo que la gestion de informacién espacial es razéon fundamental para
que la solucién propuesta sea definida mediante una aplicacidon de gestidon con una
fuerte componente SIG, orientada a resolver un problema de gestion.

“Un SIG es un sistema disefiado para la captura, almacenamiento, gestion y
andlisis y presentacion de datos geogrdficos georreferenciados. Un SIG mezcla
diferentes técnicas como cartografia, andlisis estadistico y bases de datos”
(Llario, 2020).

El sistema es capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la
informacion geograficamente referenciada, constituyéndose como herramienta que
permite a las personas usuarias crear consultas, analizar informacion espacial, editar
datos y presentar los resultados de todas estas operaciones, permitiendo trabajar de
manera resolutiva, facilitando la posibilidad de relacionar la informacién existente a
través de la topologia geoespacial de los objetos. Este aspecto tiene particular interés y
relevancia para el desarrollo del trabajo de campo, puesto que la informacion si no estd
disponible y accesible de forma agil no se puede consumir.

Los requisitos de la solucion planteada tratan de describir las prestaciones, funciones y
caracteristicas del producto con el fin de satisfacer las necesidades del usuario,
distinguiéndose para ello los requisitos funcionales y no funcionales.

3.1 Regquisitos Funcionales

Los requisitos funcionales describen los comportamientos del producto (Project
Management Institute, Inc., 2013).

A continuacidn, se especifican las funcionalidades dptimas desde el punto de vista del
usuario:

e Almacenar colecciones de datos medioambientales de informacién espacial y
alfanumérica, referida a distintos ambitos de trabajo.

6 Un modelo de datos geograficos, provee la base fundamental sobre la que se construyen todos los
sistemas de informacidn geografica, ofreciendo una representacién simplificada de la realidad a fin de
gue ésta pueda ser manejada y explotada.
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Ejecucidon de consultas de la informacidn vectorial almacenada desde el mismo
visor del cliente moévil que facilite la ejecucién del trabajo pendiente.

Explotacidn y andlisis de la informacién almacenada segun el usuario final, de tal
forma que permita la consulta de informacion desde campo a nivel de
Demarcacion y la obtencion de datos que faciliten la evaluacién de la actividad a
nivel provincial.

Suministro del conjunto de datos espaciales interoperables para el consumo de
capas tematicas de trabajo (caza, biodiversidad, gestion del trabajo...).

Conformidad para cambiar la simbologia en funcion de los atributos de la capa
consumida.

Descarga de datos consumidos.

Creacion y edicidn rapida de datos mediante formulario a través de App movil
y/o cliente de escritorio.

Acceso a ortofoto de maxima actualidad de Navarra.
Ampliacion/Edicién zoom.
Ascender peticiones de informacién espacial por distintos filtrados.

Visualizacion mediante sefial GPS.

3.2 Requisitos No funcionales

Los

requisitos no funcionales complementan a los funcionales y describen

las condiciones y las cualidades necesarias para definir el comportamiento éptimo
del sistema y la eficiencia del producto (Project Management Institute, Inc., 2013).

Se han identificado los siguientes:

Actualizacidn agil (tiempo de respuesta).
Almacenar y procesar la informacién de forma eficiente.

Operar adecuadamente con varios usuarios en sesiones simultdneas desde
campo.

Los datos modificados en la base de datos deben ser actualizados para todos los
usuarios que acceden.

Base de datos alojada de forma centralizada.
Cumplir con el escenario tecnolégico de Gobierno de Navarra’.

Cumplir con las restricciones de seguridad referentes a la ubicacion de la
informacién, siendo un requerimiento que los datos se alojen en instalaciones
propias del Gobierno (Gobierno de Navarra, 2022).

Consumir la informacion para la generacion de capas tematicas.

7 Estandares Tecnoldgicos del Gobierno de Navarra
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3.3 Datos del sistema de informacion

A partir de diferentes fuentes de informacién (Seccién de Guarderio de Medio
Ambiente, Seccién de Caza, Demarcacion de Estella 2, IDENA, y el conocimiento propio
de la actividad laboral), se ha realizado una transformacion tanto de la informacién
como del formato resultado.

FUENTES DE INFORMACION CONSULTADAS
Y FORMATOS DE LA INFORMACION ORIGINAL

Seccién de Guarderio de Medio Ambiente

Archivos Excel (Datos de personal y prioridades de trabajo)

Seccién de Caza

Archivos PDF (253 POC) Para extraccién de datos cinegéticos

Demarcacién de Estella 2

Archivos KML (Datos sobre citas de aguiluchos)

llustracion 6. Infografia sobre las fuentes de informacion y formatos originales.
Fuente: Elaboracion propia.

La informacién afiadida en el modelo tiene naturaleza vectorial y ha sido integramente
elaborada y/o transformada y digitalizada, tratando de normalizarla para evitar
duplicidad y redundancia.

Los datos, dentro de la geodatabase, se estructuran en tres apartados o esquemas?.

“De forma breve, se puede decir que un esquema es como un directorio
dentro de la base de datos de forma que nos permite organizar las tablas,
funciones, etc.” (Llario, 2020).

Los esquemas creados son:

- Gestion: Almacena la informacidn vinculada a la gestién del trabajo.

- Caza: Almacén de la informacidn vinculada a los acotados vigentes en Navarra.

- Espacios y especies: Contiene la estructura de datos vinculada a tareas y trabajos
vinculados con la biodiversidad.

8 Concepto de modelado de base de datos que permite esa estructuracion.
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[ _geston _________________ caza | espaciosyespecies

v M3 Tablas v [ Tablas v = Tablas
> B8 ambitosdemarcaciones > BB acotados > ¥ citasaguiluchos
> BB cargosguardas > P8 ambitosacotadosdemarcaciones > BB confirmaciones
> BB demarcaciones > BB aprovechamientoscinegeticos > FHespecies
> BB ejecucionestareas > BB cuadrillascazamayor > P estadosreproduccion
> PP estados > EBespeciescinegeticas > FBnidosaguiluchos
> EBguardas > EBespeciesvedadas > BB sustratos
> B8 municipios > F@modalidadescaza
> EHprioridadesejecucion > EBtipoacotados
> EHtareas > E3tiposadjudicaciones
> EStipoiniciopa > E3tipospuntos
> EBtipotareas > EStiposzonas
> FHtrabajos > EBtitularidades
> BB utdestinatarias > B3 zonascinegeticas
> EBviasrecepcion > BB zonaspoc
llustracion 7. Informacion estructurada en los diferentes esquemas dentro de la Base de Datos.
Fuente: DBeaver.

Para comenzar con el tratamiento de la informacidn, vinculado al esquema de gestion,
se ha realizado una propuesta de normalizacion de datos relativos a la gestion del
trabajo, correspondientes a colecciones de tipologias de trabajos y tareas
desarrolladas; estandarizdndose las del primer trimestre del afio®, no pudiéndose
definir la totalidad de las mismas en el ambito de este TFM.

Ademas, se ha suministrado la informacién referente a Demarcaciones de Guarderio de
Medio Ambiente y personal adscrito, Unidades Técnicas; dominios de diferentes
atributos que adjetivan una tarea.

“La normalizacion es una forma sistemdtica de asegurar que una estructura de
base de datos es adecuada para consultas de propdsito general y libre de ciertas
caracteristicas indeseables, insercion, actualizacion y eliminacion de anomalias
que podrian conducir a una pérdida de la integridad de los datos” (Ministerio
de Empleo y Sequridad Social, 2018).

13jidtrabajo 1} | 7€ descripcion | 13jidtipotarea V| #ec descripcion |
1 1] GESTION FAUNA 1 1 ] Toma de datos meteorologicos
2_ 2 ATENCION URGENCIAS MEDIOAMBIENTALES 2 2 Educacion ambiental
3 3 INFORME Y SEGUIMIENTO 3— 3 Incendios Forestales
Z 4 VIGILANCIA, INSPECCION Y CONTROL 4_ 4 Busqueda de personas
5 | 5 CENSOS FAUNA B 5 Vertidos medio fluvial
6 | 6 SEGUIMIENTO FAUNA 6_ 6 Otras urgencias medioambientales
7| 7 CENSOS FLORA 7— 7 Censo Anfibios y Reptiles (ZEC+SARE)
8 8 GESTION DE QUEMAS 8 | 8 Censo Avetoro
9— 9 GESTION APROVECHAMIENTOS FORESTALES '9— 9 Censo Avutarda
10 | 10 FORMACION 10 | 10 Censo Milano real

llustracion 8. Tipologias de trabajos estandarizados. llustracién 9. Tipologias de tareas estandarizadas.
Fuente: DBeaver. Fuente: DBeaver.

9 Se han definido y estandarizado 13 tipologias de trabajos y 131 tipologias de tareas, realizadas en el
primer trimestre del afio.
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En las ilustraciones 8 y 9 se muestran una parte de los trabajos y tareas estandarizadas
a partir de las prioridades de trabajo facilitadas por la Seccién de Guarderio de Medio
Ambiente.

N igasecs] s e e P R S T acotado

matricula 10452
nombreacotado Artajona
zonacinegetica Zona Sur
tipoacotado

titularidad
tipoadjudicacion
titularacotado
responsablegestion
telefonopresidente
mailsociedad
guardaacotado
telefonoguardaacotado
precintoscorzo2223
precintosciervo2223

Coto de caza

llustracion 10. Vista de la informacién administrativa de cada acotado mostrada en el visor del cliente DBeaver.
(Datos protegidos ocultados). Fuente: DBeaver

Para elaborar la informacién del esquema de caza se ha desarrollado una extraccién de
32 atributos, de cada uno de los 253 Planes de Ordenacién Cinegética'® (POC), en
formato PDF; informacion geografica y alfanumérica de la que no se disponia
digitalmente en formato vectorial en su totalidad y que es necesaria consumir en el
desarrollo del trabajo de inspeccidon en campo por Guarderio de Medio Ambiente en el
ambito de la caza.

Por ultimo, se han introducido datos referentes a un caso particular de tarea relativa al
seguimiento de aguiluchos, en el esquema espacios y especies.

3.3.1 Elaboracién y tratamiento de los datos del Esquema Gestion

Actualmente se recogen la generalidad de las tareas que cada Basozain/Guarda de
Medio Ambiente puede desarrollar diariamente, mediante un sistema desarrollado en
una base de datos Acces. Pero este sistema no estd estandarizado ni facilita la sintesis
de una variedad de consultas necesarias para la Secciéon de Guarderio de Medio
Ambiente, que faciliten la realizacién de Memorias de Trabajo, planificacion de tareas o
el conocimiento de la carga de trabajo de cada Demarcacion en tiempo real.

Se ha partido de datos obtenidos de las capas descargadas de IDENA, de las
Demarcaciones y municipios que componen cada uno de estos ambitos territoriales. Por
otro lado, se han introducido datos relativos al personal y cargo que ocupan dentro de
la estructura.

Dentro de los dominios identificados de trabajos y tipos de tareas indicadas, se ha
estandarizado una compilacion de las tipologias desarrolladas en el primer trimestre del

10 POC, documentos que rigen el aprovechamiento de los recursos de la caza autorizados en cada uno de
los acotados de caza vigentes en Navarra. (Ley Foral 17/2005, de 22 de diciembre, de Caza y Pesca de
Navarra. TITULO I. De la Caza. CAPITULO V. Ordenacidn y gestion, SECCION 22 Planes de Ordenacidn
Cinegética. (Articulo 34 y siguientes)).
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ano; afladiendo las clases “otros” y el atributo “observaciones” puesto que los dominios
definidos estan incompletos y en la puesta en marcha de la herramienta, se pueden
identificar nuevas clases derivadas de la informacién no estructurada no consideradas
inicialmente, dando la posibilidad de su posterior estudio realizando otro tipo de
analisis.
La propuesta realizada debe de tener una fase de testeo que facilite la identificacién de
los problemas de usabilidad, concreciéon de dominios, identificacion de datos objetivo
no considerados, errores de uso, asi como la recogida de sugerencias o demandas de la
o el usuario, etc.

A continuacion, se especifican las capas o tablas elaboradas, con las que se ha
alimentado la geodatabase en el esquema de gestién del trabajo, siendo estas un tipo
de modelado de datos donde se guarda la informacion recogida por el programa, con
estructura general asemejada a la vista general de un programa de hoja de célculo, tipo
Excel.

Tabla 1. Capas de datos insertadas en el Esquema Gestion

Fech
Nombre_Tabla Fuente e? 2 L. Observaciones
actualizacion
IDENA Transformacion de la capa e insercién
Demarcaciones + 9/8/2022 P
L. D5
Transformacion de datos
Municipios IDENA 9/8/2022
Ambitos IDENA Interseccion Demarcaciones y
: + 9/8/2022 municipios de su ambito
Demarcaciones L. -
Transformacion de datos correspondiente
Guardas de Medio Seccion GMA . EIaboracpn propia, q.ue contiene
. diversos atributos relacionados con el
Ambiente + 9/8/2022 et
., puesto de trabajo (filiacidn,
Transformacion de datos . e .
identificacion profesional, etc.)
. L . Ej lo fictici incl
Tareas_ler Trimestre Elaboracién propia 1/9/2022 jemplo I.C, Iclo qu.e inciuye una
representacion de diferentes tareas
Eiecuciones tareas Ejemplo ficticio que incluye una
) ) Elaboracién propia 1/9/2022 representacion de diferentes
ler Trimestre ) .
ejecuciones de tareas

Para calificar conceptuar y describir dichas entidades se han descrito las siguientes
colecciones de dominios referidos a las mismas:

Tabla 2. Dominios del Esquema Gestion

Nombre_Tabla Fuente Fe?ha . Observaciones
actualizacion
Cargo.s Guarc.jas de (BON N2 37, 2019) 1/8/2022 Incluye el dominio de puesto_s de.n,tro dela
Medio Ambiente estructura de la organizacidn
Tipo de Tareas_ ler Secciéon GMA Estandarizacion de tareas para la creacion de
Trimestre_ +Transformacion de 9/8/2022 la capa a partir de (BON N2 37, 2019) y
datos (Navarra, 2021-2025)
Trabajos_ler Seccién Gl\'/IIA Estandariza'c’ién y normalizacién. de trabajos
Trimest_re +Transformacion de 9/8/2022 para la creacion de la capa a partir de (BON N@
datos 37,2019)y (Navarra, 2021-2025)
(BON N2 37,2019) y Dominio que contiene la relacién de
Unidades Técnicas | (Navarra, 2021-2025) 9/8/2022 Unidades Técnicas a las que se dirigen los
datos y servicios resultantes de la ejecucion de
procedimientos.
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Tipo inicio PA (BOE N2236, 2015) 9/8/2022 Dominio que contiene los diferentes tipos de
iniciacion de procedimientos administrativos
Estados Seccién GMA 9/8/2022 Dominio que c<.)ntier.1§e los diferentes estados
de la ejecucion de una tarea
Dominio que contiene las diferentes vias de
Vias de recepcion Elaboracién propia 9/8/2022 inicio que originan cada una de las tareas
realizadas
_ Dominio que contiene la prioridad de la
Prioridades L . L .
. ., Seccion GMA 9/8/2022 ejecucion de una tarea, indicada por cada
ejecucién . o
una de las Unidades Técnicas.

Una de las dificultades encontradas en la elaboracidn y transformacién de los datos
referidos al Esquema de Gestion, ha sido fundamentalmente la falta de normalizaciéon
de trabajos y el tipo de tareas; cuestiéon solventada para evitar redundancias y
duplicidades en las colecciones de datos.

Por otro lado, en la aplicacién de este tipo de tecnologias, se han considerado aspectos
como la necesidad de gestionar digitalmente el trabajo, principalmente con dispositivos
moviles, por lo que la adaptacion de los contenidos internos y externos, ha sido otra
dificultad en el desarrollo de la herramienta propuesta. Ademas, el éxito de la
herramienta dependerda de su buena implementacion, de forma que el cambio
propuesto no genere un trabajo excesivo en el momento de creacién o edicién de los
datos de campo, ya que esto puede ocasionar una importante dificultad de modo que
limite la necesaria colaboracion de sus personas usuarias y la herramienta no cumpla
sus objetivos de desempefio.

Por otro lado, la implementacién de dicha aplicacién, requiere de una formacién previa,
la definicidn oficial e integra de indicadores de evaluacién, y la realizacién de pruebas
piloto; en definitiva, ejecutar las acciones correctoras necesarias para su puesta en
marcha (Oficina Acelera Pyme, 2022).

3.3.2 Elaboracion y tratamiento de los datos del Esquema Caza

A dia de hoy, existen diferentes capas de datos georreferenciados vinculadas a la
materia cinegética, publicadas en IDENA. Sin embargo, del andlisis de necesidades
realizado en la propuesta de este trabajo, se desprende una falta de digitalizacién de
informacidn, hasta hoy inaccesible por el personal de Basozainak/Guarderio de Medio
Ambiente y que, por otro lado, no podia ser consumida de manera agil y rapida al estar
contenida en diferentes directorios de trabajo y formatos poco manejables desde movil.

Por otro lado, se evidencia la falta de una herramienta que aglutine toda la informacion
necesaria para la ejecucion de las tareas derivadas de la gestion, inspeccidn, vigilancia y
control de la actividad cinegética por parte de Basozainak/Guarderio de Medio
Ambiente. Es por ello que se han elaborado capas de interés para llevar a cabo el
mencionado cometido, que exige informacion descriptiva especialmente disponible “en
terreno”. Dicho lo cual, se insertaran en la geodatabase, como capas de consulta, que
puedan facilitar el acceso a dicha informacidn en tiempo real a varios usuarios con
sesiones concurrentes.
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A continuacidn, se especifican las diferentes capas o tablas elaboradas, con las que se

ha alimentado el SIG en el esquema de caza:

Tabla 3. Capas de datos insertadas en el Esquema Caza

Nombre Capa Fuente Fecha actualizacién datos Observaciones
IDENA Extraccién de datos de POC de cada
+ Mayo 2022 . iy
Acotados ., acotado e interseccion con la capa de
Transformacion de .
acotados vigentes 2022
datos
Datos POC
Cuadrillas caza vigentes + Mayo 2022 Extraccién de datos de POC de cada
mayor Transformacion de acotado vigente (253)
datos
Datos POC
. vigentes + Mayo 2022 Extraccion de datos de POC de cada
Especies vedadas L .
Transformacion de acotado vigente (253)
datos
Aprovechamientos SIat:r?tZSf Extraccion de datos de
P . . & ., Agosto 2022 aprovechamientos de cada POC
cinegéticos Transformacion de .
vigente (253)
datos
IDENA +
Zonzas POC Transformacion de Septiembre 2022 Transformacion de capas
datos
IDENA +
Puntos POC Transformacion de Septiembre 2022 Transformacion de capas
datos

Por otro lado, y a similitud con lo realizado en el Esquema de Gestion, se ha elaborado
una coleccion de dominios para asegurar la recogida de datos en clases estructuradas,
lo que asegura la integridad'! de los mismos, para conseguir la exactitud deseada.

Tabla 4. Dominios del Esquema Caza

Nombre_Tabla Fuente Fecha actualizacion Observaciones
Tipo acotados IDENA 1/8/2022 Incluye el dominio los tipos de acotados
. " Incluye el dominio las zonas cinegéticas
Zonas cinegéticas IDENA 1/8/2022 de acuerdo a (BON Ne 155, 2005)
Datos POC vigentes + Incluye el dominio de los tipos de
Titularidades Transformacién de 1/8/2022 titularidades de los acotados vigentes en
datos Navarra
Tipos Datos POC vigentes + Dominio que contiene los diferentes
o Transformacion de 1/8/2022 tipos de adjudicacion del
adjudicaciones ) . "
datos aprovechamiento cinegético
Datos POC vigentes + Dominio que contiene la tipologia de
Modalidades caza Transformacién de 1/8/2022 diferentes modalidades de caza
datos autorizadas en los POC
Datos POC vigentes + Dominio que contiene las entidades tipo
Tipos zonas Transformacion de 1/8/2022 poligono contempladas en un acotado
datos con usos restringidos

11 | 3 integridad de los datos se refiere a la exactitud y fiabilidad de los mismos, cumpliendo con las
restricciones de la estructura del SIG y evitando duplicidades, datos faltantes en caso de existir
restricciones, datos alterados o incorrectos de acuerdo al formato exigido.

23




Desarrollo de una aplicacion GIS para la optimizacion de la gestion del @ MUSIGT
trabajo de Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente

Datos POC vigentes +
Tipos puntos Transformacion de 1/8/2022
datos

Dominio de las diferentes entidades tipo
punto que alberga un POC

Dominio que contiene las diferentes
(BON,N2176, 2021) 1/8/2022 especies cinegéticas autorizadas para su
caza en Navarra

Especies
cinegéticas

3.3.3 Elaboracién y tratamiento de los datos del Esquema Espacios y Especies

En la Demarcacién de Estella 2 se ha trabajado en las tres ultimas campafias con la
herramienta MyMaps (Google) para la deteccién de nidos de aguiluchos. El empleo de
dicha herramienta ha mejorado notablemente la efectividad y desarrollo de dicha tarea.
Sin embargo, el uso de esta aplicacion conlleva restricciones de seguridad de la
informacidn al albergarse en servidores ajenos al ente oficial, y su cliente mévil ha
dejado de estar operativo recientemente. Motivo que inspird el desarrollo de este TFM.

Volviendo al contexto que ocupa este mdodulo, se ha realizado una insercién de las
siguientes capas con las que se ha alimentado la geodatabase en el esquema Espacios y
Especies con el fin de facilitar una actividad concreta'?; datos vinculados a dicha
ejecucion, editados en la Ultima campafia de seguimiento. Por otro lado, se ha definido
una coleccidn de datos que constituyen los dominios de las entidades identificadas en
este esquema.

Tabla 5. Capas de datos insertadas en el Esquema Espacios y Especies

Nombre_ Tabla Fuente Fecha actualizacion datos Observaciones

Ejemplo campaia 2022
Citas aguiluchos 2022 Elaboracion propia 1/8/2022 Insercion de datos de la
Demarcacién D9
Ejemplo campafia 2022
Nidos aguiluchos 2022 Elaboracién propia 1/8/2022 Insercion de datos de la

Demarcacién D9

Respecto a los dominios insertados en este esquema, se han definido una serie de clases
estructuradas a partir de los datos disponibles, que asegura la integridad de los mismos,
de acuerdo a la estructura confeccionada.

Tabla 6. Dominios del Esquema Espacios y Especies

Fecha .
Nombre_Tabla Fuente ol Observaciones
actualizacion

Incluye el dominio los tipos de las especies
Especies Elaboracién propia 1/8/2022 de aguiluchos relacionadas con la tarea
“Seguimiento aguiluchos”

Incluye el dominio de los tipos de sustratos
Sustratos Elaboracién propia 1/8/2022 donde se puede identificar la ubicacion de
una cita o nido
Incluye el dominio de los tipos de estados

Estado reproduccién Elaboracién propia 1/8/2022 de reproducciéon en que se puede encontrar
un nido en seguimiento
Confirmaciones Elaboracién propia 1/8/2022 Incluye el dominio de una confirmacion

12 Trabajo (idtrabajo=6 y descripcion= Seguimiento fauna) y Tarea (idtarea=71 y descripcion=

Seguimiento de aguiluchos)
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Diseno de la solucion

Los modelos de datos constituyen una herramienta de disefio trasladable de la realidad
a una solucion de implementacién o “resultado”, siendo en si simplificaciones de la
realidad de un aspecto que nos interesa representar y obtener resultados de explotacion
para sacar conclusiones de esa “realidad”.
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MODELO DE DATOS . -
(herramienta / proceso) N -
NS A

---------------------------------------- Resultado

La descripcion de la realidad por medio
de un modelo de datos da como i
resultado un esquema E

Realidad

llustracion 11. Infografia sobre el proceso de abstraccion en el que se aplican dichos mecanismos al problema

objeto hasta llegar a producir un modelo de implementacion.
Fuente: Elaboracion propia.

“El modelado de datos se ejecuta siguiendo un proceso de abstraccion en
el que se aplican dichos mecanismos al problema objeto hasta llegar a
producir un modelo de implementacion denominado esquema”.

PROCESO MODELADO DE DATOS
DISENO
OBTENCION ESQUEMA LOGICO
Y ANALISIS CONCEPTUAL
REALIDAD  DE REQUISITOS iR RESULTADO
= ESQUEMAL6GICO |
% CON | MR
f RusTosoy I I} =j
NS = 7
llustracion 12. Proceso de modelado de datos.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1 Modelo Entidad/Relacién

La relacién entre las diferentes entidades y las correspondientes tablas se pueden
representar segun el esquema Entidad/Relacion (diagrama E/R, notacién Chen), como
una forma conceptual de representar los datos. Para confeccionar el esquema grafico
de los diagramas E/R se utilizan los siguientes objetos:

Tabla 7. Objetos del modelado E/R

Concepto Simbologia Descripcion
Es el objeto fundamental de todo modelo E-R, que
Entidad existe en la realidad y acerca del cual queremos
almacenar informacién.
L Conexidn semantica entre dos o mas conjuntos de
Relacion .
entidades.
Atributos Q Propiedades que caracterizan a las entidades.
j ibl | h &
Dominios Conjunto de posibles valores vomogeneos que puede
tomar un atributo.
., L, Es la proporcion en la que participa una entidad con
Relacion de participacion (1,n), (1,1), (1,m) otra
. s Es la razén o proporcién entre las cardinalidades de las
Relacién de cardinalidad 1:N, 1.1, N:M . prop . .
entidades que participan en una relacion.

A continuacion, se describe para cada esquema, su semantica, el modelo E/R que da
respuesta y la descripcion de sus entidades respectivamente.

4.1.1 Modelo E/R del Esquema Gestion
Semantica del Esquema Gestion (Proceso EAR (Entidad-Atributo-Relacion)

e Llos y las Basozainak/Guardas de Medio Ambiente desarrollan su actividad
laboral en un ambito de referencia denominado Demarcacién. Cada
Basozain/Guarda de Medio Ambiente se identifica por su nimero NIP.

e Las Demarcaciones tienen un ambito territorial constituido por municipios. Cada
Demarcacion se identifica por un cddigo.

e Cada municipio se identifica por un cédigo de catastro.

e Untrabajo es un ambito competencial en el que cada Basozain/Guarda de Medio
Ambiente desarrolla el ejercicio de sus tareas, (BON N2 37, 2019).

e (ada trabajo esta constituido por tareas especificas que son ejecutadas por el
personal de B/GMA.

e Un o una Guarda de Medio Ambiente realiza tareas especificas, encuadradas en
un ambito de trabajo, que bien pueden venir demandadas por las Unidades
Técnicas, o bien ser ejecutarlas sin instancia de parte.
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Cédigo Geometria Geometria
1,1 N:1 2
(1.1) wn N:M

Seudénimo ] =
(1,n) (1, m)

‘ De n Municipio
(1,n) <
wn) Cédigo @
municipio
Apellidol N:M ‘
Tipo
Trabajo

Apellido2 (1, m)
Trabajo

T

Cargo
(Ln)

(1,m)
Num (Lm)
Expediente Tarea

Geometria

UT_Destinataria

Inicio
P.A

Via Recepcion

Fecha
Recepciéon
Fecha
Finalizacién

Fecha_Ejecucién

Tiempo
Empleado

Prioridad
Ejecucién

Observaciones

Ilustracién 13. Modelo E/R Esquema Gestion.
Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del Esquema Gestidn, podemos encontrar las siguientes entidades:
Municipio: municipios de Navarra segun catastro.

Demarcacion: cada uno de los ambitos de trabajo donde un o una Basozain/Guarda de
Medio Ambiente desarrolla un trabajo, y por ende una tarea.

Basozain/Guarda de Medio Ambiente: persona que desarrolla el trabajo y la tarea en
cada una de las Demarcaciones.

Trabajo: ambito diferenciado encomendado a las Demarcaciones. Dentro del modelo
propuesto el trabajo se define como “entidad fuerte” 3.

Tarea: ejecuciones encuadradas dentro de cada dmbito de trabajo. Se califica como
entidad débil4,

4.1.2 Modelo E/R del Esquema Caza
Semantica del Esquema Caza (Proceso EAR (Entidad-Atributo-Relacion))

e Dentro de un acotado se encuentran diferentes zonas y puntos con usos y
restricciones particulares.

13 | as entidades fuertes son objetos fundamentales del modelo Entidad-Relacion (E-R), que pueden existir
por si mismos.

14 | as entidades débiles, son objetos del modelo que sélo pueden existir dependiendo de otra entidad.
En el modelo configurado para la gestion del trabajo, el tipo de entidad “tarea”, depende de la existencia
de una entidad de “trabajo”.

27



Desarrollo de una aplicacion GIS para la optimizacion de la gestion del @ MUSIGT
trabajo de Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente

e En un acotado se pueden cazar determinadas especies cinegéticas autorizadas
para la caza en Navarra, si no han sido vedadas en su dmbito, segun el POC
correspondiente.

e Enunacotado pueden existir uno o varios aprovechamientos cinegéticos de cada
una de las especies cinegéticas autorizadas para la caza en el mismo.

e De la misma forma, en el ambito de un acotado pueden existir, o no, varias
cuadrillas de caza mayor autorizadas para el aprovechamiento cinegético de
ciervo, gamo, corzo o jabali.

(Ln)

Titular
Aprovechamiento

£ ‘ (1,n)
{pETG, |
o Responsable
o Aprovechamiento
(0,n) N:M
(.1 Aprovechamiento ol “
cinegéticos responsable
aprovechamiento
< (1.1) (wn) LN
bl ‘ 1,1 Cuadrilla de
8 i Caza Mayor Teléfono
= - _ responsable
é (1,1) (0,n) aprovechamiento
2
ki

‘ (1,3)
X Mail responsable
Geometria Periodo aprovechamiento
(1,n) uso
Ti
Nombre
(1,n) Cédigo 0 cuadrilla
Tipo ‘ (1,2) Responsable
adjudicacién \ cuadrilla
Tipo Geometria
acotado Tltulandad

Zona

Tipo punto
Cinegética Geometria Cédigo Lugar

Teléfono
responsable
cuadrilla

lustracion 14. Modelo E/R Esquema Caza.
Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del Esquema Caza, podemos encontrar las siguientes entidades:

Acotado: ente con geometria de tipo poligono, donde estd autorizada la caza
en Navarra.

Especie cinegética: especie autorizada para la caza, de manera genérica para toda la
Comunidad Foral de Navarra, segun (BON,N2176, 2021).

Especie vedada: Especie: especie prohibida cazar dentro de un acotado, segun
las normas (BON,N2176, 2021) y lo indicado en el POC de un acotado.

Aprovechamiento  cinegético:  explotacion o usufructo vinculado a |las
especies cinegéticas y a la modalidad de caza dentro de un acotado.

Cuadrilla de caza mayor: ente o grupo de cazadores con autorizacién para
el aprovechamiento cinegético de la caza mayor®®

15 5e entiende por caza mayor, el aprovechamiento de especies como el jabali, el corzo, el ciervo o el
gamo.
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Zona POC: zona con geometria de tipo poligono que dispone de restriccion especifica
para la caza o su uso, de acuerdo a lo indicado de manera genérica en (BON N2 155,
2005), o de manera particular en su instrumento de gestién (POC).

Punto POC: zona con geometria de tipo punto que tiene asignado un tipo de uso
vinculado con el uso de la caza o modalidad de la misma.

4.1.3

Modelo E/R del Esquema Especies y Espacios

Semantica del Esquema Espacios y Especies (Proceso EAR (Entidad-Atributo-Relacién))

29

Los aguiluchos son especies con tendencia filopatrica, es decir, que vuelven
anualmente al entorno donde han nacido tras la migraciéon invernal para
reproducirse o nidificar.

La cita de un avistamiento de aguilucho sirve para crear una capa de registros
observados por los diferentes Basozainak/Guardas de Medio Ambiente de una
Demarcacién.

Cada cita es observada por un Basozain/Guarda de Medio Ambiente, en un
lugar concreto comprendiendo datos como el tipo de especie y sexo de los
ejemplares avistados, asi como su fecha y sustrato.

Con el apoyo de las citas previas de aguiluchos, se localizan en las
inmediaciones las posibles localizaciones de nido que en su caso se puedan
constatar.

Cada nido lleva un registro de atributos relativos a la especie hallada, finca
donde se ubica y se realiza su seguimiento.

Numero de individuos
totales

Numero de hembras

Geometria

llustracion 15. Modelo E/R Esquema Espacios y especies: Citas
aguiluchos. Fuente: Elaboracion propia.
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N:1

' Fecha deteccion
Estado reproduccion
N:M Aviso agricultor
Entrega notificacion
Nombre agricultor
DNI agricultor
Teléfono agricultor
I:N

Poligono

Parcela

AN S
9
| \

Fecha fin seguimiento

Motivo fin seguimiento

lustracion 16. Modelo E/R Esquema Espacios y especies: Nidos aguiluchos.
Fuente: Elaboracion propia.

Para ello, se ha desarrollado el esquema (Esquema Espacios y Especies), donde se
pueden encontrar las siguientes entidades:

Municipio: municipios de Navarra segun catastro (entidad vinculada al Esquema
Gestion).

Demarcacion: cada uno de los ambitos de trabajo donde un Basozain/Guarda de
Medio Ambiente, desarrolla un trabajo, y por ende una tarea (entidad vinculada al
Esquema Gestion).

Guarda de Medio Ambiente: personal que desarrolla el trabajo y la tarea en cada una
de las Demarcaciones (entidad vinculada al Esquema Gestidn).

Cita: entidad que representa una localizacién u observacién de una especie
en seguimiento.

Nido: entidad que representa la localizacién de un nido de una especie en seguimiento.

4.2 Modelo Relacional

El modelo relacional es otro tipo de modelo de datos utilizado por el Sistema Gestor de
Base de Datos Relacional'® (SGBR), que permite implementar y explotar bases de datos
siguiendo los principios de este modelo, garantizando el cumplimiento de las reglas de
integridad definidas en el modelo.

16 Un Sistema Gestor de Base de Datos relacional, es un tipo de software que permite definir, crear,
mantener y en general explotar de forma eficiente y segura Bases de Datos. Se interpone entre los datos
y las aplicaciones para garantizar un acceso ordenado y controlado. PostgreSQL ha sido el SGBR utilizado.
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“El modelo relacional facilita que la Base de Datos sea percibida por el
usuario (o programador) como una estructura légica que consiste
simplemente en un conjunto de relaciones (o conjunto de ejemplares,
coloquialmente llamadas tablas) al margen de cualquier consideracion de
implementacion fisica (discos, directorios, ficheros, etc.)”.

Para conseguir datos plausibles de lo que representa la base de datos (en adelante BD),
se ha trabajado en la consistencia e integridad de los datos, utilizando reglas o
mecanismos para la obtencidn de valores ldgicos (restricciones de usuario y reglas del
modelo).

“Toda la informacion se presenta de la misma manera: mediante los
valores explicitos de los atributos (campos) de los ejemplares contenidos
en las tablas. De esta manera se consigue que todos los casos particulares
de manipulacion y explotacion de los datos se enfoquen y resuelvan de la
misma manera independiente de la instancia concreta sobre la que
estemos trabajando (mediante el lenguaje SQL)”.

El esquema de relacidn integra un nombre de relacion y un conjunto de atributos o
campos que pueden incluir un dominio o valores que ese campo puede tomar,
definiéndose para el mismo las clases estructuradas apropiadas. La extension de la
relacion de esquema es un conjunto de tuplas, es decir, listas ordenadas de n elementos
cada una. Las relaciones, atributos y tuplas se refieren habitualmente como tablas,
columnas y filas.

Toda informacién en una BD tiene que poder ser identificada o localizada, para lo que
es preciso poder localizar una tupla concreta dentro de una relaciéon (o fila en tabla).
Para ello, se definen dos tipos de restricciones del modelo:

e Claves primarias (PK): son identificadores inequivocos de las tuplas (o filas) de
una relacién (o tabla).

e Claves fordneas (FK): son identificadores que sirven para establecer conexiones
entre tuplas (entre filas de distintas tablas o de la misma).

Las BBDD relacionales contienen datos sobre una realidad; mediante la estructura de la
BBDD se refleja la semantica de dicho aspecto.

4.2.1 Esquema gestion

Se han definido las relaciones, trasladando las entidades y atributos del modelo
conceptual a tablas y columnas.

Cada trabajo es un ambito en el que se desarrollan
unas tareas concretas, cuyos resultados y
servicios van consighados a una Unidad ||!4idtrabajo 14 idtipotarea
Técnica. Por otro lado, las tareas son actuaciones ||aec descripcion | |R¥¢ descripcion
gspecificas de ,Cada émbItO de trabajo y que llustracion 17. Trabajos y tipos de tareas.
tienen una serie de atributos que las detallan, Esquema Gestidn, Fuente: DBeaver.
definiéndose como “entidades débiles” dentro
del modelo creado.

FE trabajos EH tipotareas
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[Z] geomdem

FH demarcaciones A municipios FE guardas
13 iddemarcacion ||1% idmunicipio | |14 idguarda
123 codigodem 123 emunicipio 123 idcargoguarda
AEC descripcion fEC nombre REC nip

=) geommun

AEC seudonimo

AEC nombre

AEC apellidol

AEC apellido2

123 iddemarcacion

llustracion 18. Demarcaciones, municipios y guardas.

Fuente: DBeaver.

Posteriormente, se ha
construido la relacion entre las
entidades Demarcaciones-
Guardas de Medio Ambiente-

Trabajos-Tareas-Ejecuciones
tareas, principales entidades
del esquema de gestiéon del
trabajo.

P9 trabajos
1%] idtrabajo

e descripcion

1%jidtarea
1Z3idtrabajo

123 idtipotarea

123 iddemarcacion
123 idutdestinataria
122 idtipoiniciopa
iZ3idestado

123 idviarecepcion

123 idprioridadejecucion
@ fecharecepcion
@ fechafinalizacion
123 numexpediente

B tareas
14 idtarea
123 idtrabajo
123 idtipotarea
123 iddemarcacion
123 idutdestinataria

EE trabajos 123 jdtipoiniciopa FF tipotareas
14 idtrabajo - of Fidestado - | 143 idtipotarea
nee ipci 1P idviar fon Rec descripcion

descripcion 123 idprioridadejecucion P

@) fecharecepcion
@) fechafinalizacion
123 numexpediente
[E] geomt

Apt gbservaciones
A8t gnlaceweb

llustracion 20. Trabajos y tareas.

Fuente: DBeaver.

o £ geomt
¢ |0 observaciones
fnc enlaceweb
E= guardas ‘e

1%j idguarda BB ejecucionestareas
FB demarcaciones 123 idcargoguarda 13j idejecuciontarea
1%j iddemarcacion ¢ nip 3 Kiiares

_______________ o

123 codigodem *|#e¢ seudonimo 123 idguarda
asc descripcion A€ nombre @ fechaejecucion
(= geomdem #o¢ apellidol 123 tiempoempleado

noc apellido2

125 iddemarcacion

llustracion 19. Entidades y relaciones del Esquema Gestion.

Fuente: DBeaver.

Asi pues, una tarea viene definida por el modo de iniciacién segln el Procedimiento
Administrativo Comun ya citado, via de recepcidn en su caso, su ubicacién o ubicaciones
geograficas, el enlace web a la peticién de tarea (en el caso de ser peticionada), o el
estado de su realizacién?’, el grado de prioridad de su ejecucidn?® (establecido por el
Servicio o por compromisos/indicadores contraidos en la Carta de Servicios®.

17 Estados de realizacion: pendiente de resolver, aportar mas informacién, cerrada y en seguimiento.

18 prioridad de ejecucién: emergencia o necesidad de intervencidn inmediata ante la gravedad de unos
hechos, relevancia, etc. Este atributo sirve para graduar el orden de la ejecucion de tareas pendientes o
planificacion de trabajo.

19 carta de Servicios Direccién General de Medio Ambiente
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Por otro lado, y a tenor de la importancia que puede tener un analisis pormenorizado
de la actividad realizada por la Seccién de Guarderio de Medio Ambiente, es necesario
registrar el tiempo empleado por cada Basozain/Guarda de Medio Ambiente en el
desarrollo de la actividad diaria laboral, para lo que se ha definido una entidad donde
registrar dichas ejecuciones relacionadas con cada tarea; dando respuesta al qué, quién,
cuando y dénde que ayudaran en el andlisis de las actividades realizadas.

La insercion de los dominios de los diferentes atributos complementa el Esquema de

Gestidn definitivo.

FH tipotareas

1% idtipoiniciopa

REC descripcion

ER viasrecepcion

13 idviarecepcion

REC descripcion

PR prioridadesejecucion

14j idprioridadejecucion

rEC descripcion

FH trabajos
13j idtrabajo

REC descripcion

123 idtipoiniciopa
123 idestado
123 idviarecepcion

5] geomt
AEC pbservaciones

AEC enlaceweb

EP municipios

14§ idmunicipio

123 ermunicipio
AEC nombre
=) geommun

B ambitosdemarcaciones

14j idambitodemarcacion

123 idmunicipio
123 jddemarcacion

EB demarcaciones

14j iddemarcacion

14j idejecuciontarea

14j idtipotarea ' 123 codigodem
» .
RBC descripcion £ tareas ~ AEC descripcion
. _-~"|[E) geomdem
P utdestinatarias . 1% idtarea L.t
A . . - 1
1% idutdestinataria > 123 idtrabajo P L)
. "~ |123idtipotarea - EB guardas
AEC descripcion . . . . .t
el 123 iddemarcacion P 13 idguarda
. ~~._ |23 idutdestinataria " j i -
PR tipoiniciopa - B8 ejecucionestareas 123 idcargoguarda

REC nip

123 idtarea

® - - -|AEC seudonimo

. e ; . 123 id d ABC nombre
e 123 idprioridadejecucion ‘dguar . @ . i
P ootados e ) @ fechaejecucion Aec apellidol
- _# @ fecharecepcion 1234 lead aec apellido2
13jidestado LT @ fechafinalizacion Spoempes 123 iddemarcacion
Aec descripcion | - : 1% numexpediente H

EB cargosguardas

13 idcargoguarda

REC descripcion

llustracion 21. Esquema de Gestion.
Fuente: DBeaver.

4.2.2 Esquema Caza

De la misma forma que en el esquema anterior, se han definido las entidades principales
y los dominios para describir cada uno de los atributos.
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Cada acotado tiene unas zonas (reservas, refugios, zonas de codorniz...) y unos puntos
(aparcamientos, puestos palomeros, puestos malviceros, chozas...) con especiales usos
o restricciones diferentes.

Dentro de cada acotado se desarrollan diferentes aprovechamientos cinegéticos sobre
las diferentes especies cinegéticas que el titular del coto adjudica o licita.

A acotados BB zonaspoc EB aprovechamientoscinegeticos
14 idacotado 14 idzonapoc | |13 idaprovechamientocinegetico
123 matricula 123 idacotado 123 idacotado
Aec nombreacotado 123 idtipozona 123 idespeciecinegetica
123 idtipoacotado avt codigo avt phservaciones
123 idzonacinegetica ABC lugar Aec titularaprovechamiento
123 idtitularidad Aec periodouso | |REC responsableaprovechamiento
123 idtipoadjudicacion =) geom AeC dniresponsableaprovechamiento
123 idrecechojabali aec telefonoresponsableaprovechamiento
123 idrecechocorzo £ puntospoc | |aee mailresponsableaprovechamiento
123 idrecechociervo 13 idpunto... :
123 idaguardo 123 idacotado BB cuadrillascazamayor
123 idesperanocturna 123 idtipopunto 14 idcuadrillacazamayor
AEC titularacotado nec codigo 123 idacotado
Aec responsablegestion ABE |ugar ABC nombrecuadrilla
Ae¢ nifdniacotado [= qeom a8t responsablecuadrilla
A8t domicilio aec telefonoresponsablecuadrilla

Aec telefonopresidente

AEC mailsociedad

aec guardaacotado

nec telefonoguardaacotado
123 ultimarenovacionpoc
123 precintoscorzo2223
123 precintoscierve2223
=] geomeoto

llustracion 22. Entidades del esquema
caza. Fuente: DBeaver.

Por otro lado, pueden existir cuadrillas de caza mayor, en caso de estar autorizado tal
aprovechamiento y de existir adjudicaciéon o licitacion del aprovechamiento de la
caza mayor en ese acotado sobre la misma.

Con la insercién de las diferentes colecciones de atributos que califican estas
entidades principales se ha completado el Esquema de Caza de la siguiente manera:
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FH especiesvedadas FH especiescinegeticas FH aprovechamientoscinegeticos
13 idespecievedada |y - - - |14 idespeciecinegetica 14§ idaprovechamientocinegetico
123 idespeciecinegetica REC descripcion R 123 idacotado
123 idacotado 123 idespeciecinegetica
L REC pbservaciones
* = REC titularaprovechamiento
AN acotados REC responsableaprovechamiento
* -
' 14 idacotado REC dniresponsableaprovechamiento
AR 123 matricula Aec telefonoresponsableaprovechamiento
FE tipoacotados v |mec nombreacotado AEC mailresponsableaprovechamiento
* —'
1%j idtipoacotado *,| 1% idtipoacotado Py
123§ i i ’
Aot descripcion !dz.onaclmegetma ,
- 123 jdtitularidad o A cuadrillascazamayor
: : Y 123 jdti judicaci . ;
FB zonascinegeticas .. o !gtlpoadriutldlgelc.:mn 13 ideuadrillacazamayor
133 idzonacinegetica “. idrecechojaball .
L . 9 123 idrecechocorzo ‘& idacotado
REC descripcion R 193 idrecechocierve AEC nombrecuadrilla
BP titularidades 123 idaguardo ~ 7|rec rels;:consablecuadgllla il
. Aec telefonoresponsablecuadrilla
______ 123
135 idtitularidad |~ |fiesperanocturna
— REC titularacotado
RBC descripcion et ® e responsablegestion FH zonaspoc A tiposzonas
-7 rec pifdni 13 idzona 133 iclti
M8 tiposadjudicaciones nlfdr'!lzfc.:otado ~. |4&E poc i idtipozona
P——— ¢ #¥|~oc domicilio 123idacotado  |w|aec descripcion
4 idtipoadjudicacion i‘; aet telefonopresidente 123 idtipozona
REC descripcion . %%i REC mailsociedad aet codigo
o8 % wet guardaacotado ABE [ugar
. rec telefonoguardaacotado AEE periodouso
FA modalidadescaza . , B
- - 123 yltimarenovacionpoc *. | & geom
lﬁ idmodalidadcaza 123 precintoscorzo2223
REC descripcion 123 precintosciervo2223 B puntospoc B tipospuntos
[Z] geomcoto J
4 idpuntopoc | (133 idtipopunto
123 idacotado ® | noc descripcion
123 idtipopunto
rBC codigo
REC lugar
= geom

llustracion 23. Esquema de Caza.

Fuente: DBeaver.

4.2.3 Esquema Espacios y Especies

En

el Esquema Espacios y Especies se

registran dos entidades fuertes e

independientes entre si, (citas y nidos), aunque comparten dominios.

35




Desarrollo de una aplicacion GIS para la optimizacion de la gestion del @ MUSIGT
trabajo de Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente

FH citasaguiluchos
14§ idcitaaguilucho

123 idespecie £B especies

123 idsustrato 14 idespecie

123 idguarda o=~ 7| nec descripcion

123 numindividuostotal ‘-'

123 nummachos le. 1| PFPsustratos

il
123 numhembras ! |13 idsustrato
fechacita ' .
2 ) + |REC descripcion
& horacita ‘ -
r &
REC descripcioncita " ;
. o ’
=] geomcita v .
P R estadosreproduccion
,
FB nidosaguiluchos N 14 idestadoreproduccion
14§ idnidoaguilucho AEC descripcion
rec codigonido g ’
L
123 idespecie e
-
123 idsustrato L ‘ ER confirmaciones
123 idestadoreproduccion 13 idconfirmacion
%) fechadeteccionnido .
, ) T mec inci

123 [dguardadeteccion k--" desaripaion

123 idavisoagricultor

123 identreganotificacion
123 idguardaentreganotificacion
rEC filiacionagricultor

123 telefonoagricultor

123 idmunicipio

123 pol

REC parc

&) fechamedida

rEC motivofinseguimiento
&) fechafinseguimiento
[Z] geemnido

llustracion 24. Esquema Espacios y Especies.
Fuente: DBeaver

4.3 Arquitectura de la solucion

Con el fin de administrar la informacidn geografica de los datos relativos a los esquemas
mencionados, es necesario implementar una base de datos (llamada bgma) sobre un
Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBDR), PostgreSQL, con extension PostGIS para
manejar informacion georreferenciada, elaborada a tal efecto, tal y como se ha referido.

La arquitectura planteada se basa en el modelo cliente/servidor. El cliente es quien
realiza las peticiones, interactuando con el usuario final mediante una interfaz grafica
donde se muestra el resultado. El servidor es el componente encargado de procesar las
solicitudes de los clientes y enviar la respuesta (Lerendegui, 2020).

e Base de datos alojada en un servidor de Gobierno de Navarra.
e Base de datos PostgreSQL + PostGIS.
e Geoserver para la publicacion de mapas en forma de servicios WMS / WFS-T.

Con Geoserver se pretende crear los siguientes servicios OGC (compatibles
con entidades simples tales como shapefiles y geodatabases):

36



@ MUS'GT Desarrollo de una aplicacién GIS para la optimizacion de la gestién del

37

1.

trabajo de Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente

Web Map Service (WMS) Se generan a partir de las vistas, para visualizar
informacién geografica en forma de un archivo tipo imagen georreferenciada
simbolizada 'y cuyas tablas de atributos sean  consultables.
Esta opcidn posibilitaria la muestra de datos a las y los usuarios, cuando se
necesite consultar la informacién de los datos sin necesidad de modificarla o
manipularla.

Web Feature Service (WFS con capacidad de ediciéon, antes WFS-T) con
transacciones para permitir a los clientes el acceso a los datos y aplicar ediciones
(inserciones, borrados y actualizaciones) a través del servicio y ver los ultimos
cambios realizados sobre la capa.

i Prueba de concepto Base de Datos
@‘ I 4 Generacién de vistas

@ wms/wmTS
V) WFS/ OGC API - Features

Generacién de servicios WMS/WFS

/Web Feature Service
(WMS/WFS)

Generacion de vistas

Conexion a App oficial

Conexién a Qfield
& Geoserver

—

\g) (= Actualizaciéon de las capas (Qfieldsync)

) [

OPCION 2 OPCION 1

Explotacion a aplicacion

llustracién 25. Esquema de la arquitectura de la solucién
disefiada. Fuente: Elaboracion propia.
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5. Implementacion y carga
5.1 Estructuracion de la base de datos

La BD se estructura principalmente a partir de la siguiente
estructura:

-
::ﬁbgma En el apartado 4.3 se ha hecho mencién a la

implementacion de una BD denominada “bgma”, para
poder administrar la informacién geografica de los datos
Esquemas relativos a los esquemas mencionados (gestion, caza y
espacios y especies).

TEli]lES Ademas, se ha utilizado un esquema denominado “carga”,

donde se ha transferido la informacidn “en bruto” y desde

stocion 26 Estructira donde se ha insertado la informacidon necesaria a los

principal de la geodatabase. esquemas definitivos. Este esquema de carga ha sido
Fuente: DBeaver. .ors s .

utilizado de manera auxiliar durante la carga inicial de

datos, pero puede ser borrado tras cumplir su funcién.

~ S bgma
~ [ Esquemas
i carga
v [3 caza

- = bgma
v Esquemas
carga
caza
espaciosyespecies

gestion

~ & Tablas

BB acotados 9.9M
88K BB aprovechamientoscinegeticos 1.2M
4K PP cuadrillascazamayor 56K
24M BB especiescinegeticas 24K

>
>
>
>

BB especiesvedadas 88K
BB modalidadescaza 24K
P puntospoc 1.2M
M tipoacotados 24K

128K B tiposadjudicaciones 24K
24K PP tipospuntos 24K
56K PP tiposzonas 24K
24K B titularidades 24K

24K BB zonascinegeticas 24K
™ viasrecepcion 2K

BB zonaspoc 10M

v S bgma
v [ Esquemas
i carga
i caza
v [ espaciosyespecies
v [= Tablas

B8 citasaguiluchos 64K
B confirmaciones 8K
M especies 24K
M estadosreproduccion 24K

3 nidosaguiluchos 80K
B sustratos 24K

llustracion 27. Esquemas que integran la base de datos. Fuente: DBeaver.

Dentro de cada esquema, como se puede observar, se han incluido las diferentes tablas
gue los componen respectivamente, dentro de los cuales se incluyen los datos.

5.2 Proceso de migracidn y carga

Por una parte, se ha construido el modelo ideal hacia el que se van a migrar los datos vy,
por otro lado apoyandonos en un esquema de carga, se han cargado los datos
necesarios ejecutando un script.

GDAL/OGR son dos bibliotecas de lectura y escritura de formatos geoespaciales tanto
raster como vectoriales. Mediante el comando ogr2ogr de la biblioteca OGR, se han
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realizado conversiones de formatos utilizados en la elaboracién de los datos para
convertir un gran numero de formatos vectoriales a PostGIS (Llario, 2020).

Para la elaboracidon de los datos digitales, se ha seguido el proceso ETL (Extract-
Transform-Load), que permite mover datos de multiples fuentes, reformatearlos,
limpiarlos y cargarlos en la base datos, “DataMart” o “Data Warehouse”, contenedor en
el que se almacenan datos de distintas fuentes, quedando integrados, depurados vy
ordenados en una Unica base de datos centralizada (Dertiano, 2015).

Extract Transform Load
(Extraer) (Transformar) (Carga)

llustracion 28. Infografia del proceso ETL.
Fuente: Elaboracidn propia.

Previamente, se ha realizado un analisis de los datos necesarios para realizar la
extracciéon desde las diferentes fuentes de informacién; y a través de Ia
transformacién, se han ejecutado las modificaciones necesarias para posteriormente
realizar la carga de datos definitivos.

Mediante el script bgma.bat, se han trasladado los datos de las 27 tablas “madre”,
al esquema de carga.

Una vez almacenados los datos en el esquema de carga, se han ido ejecutando las
correspondientes inserciones en las tablas de los esquemas definitivos (gestidn, caza y
especies y espacios).

En el ejemplo siguiente, se muestra un trasvase de los datos de especies vedadas
del esquema de carga al esquema de caza.

/*TRASBASE DATOS CARGA A CAZA ESPECIES VEDADASx*/

INSERT INTO caza.especiesvedadas(idespeciecinegetica,idacotado)
SELECT a.idespeciecinegetica,b.idacotado FROM carga.especiesvedadas a
JOIN caza.acotados b

ON a.idmatricula = b.idacotado

order by idacotado;
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6. Explotacion de la Base de Datos
6.1 Conexion con QGIS

“Como parte de un ecosistema de software de cddigo abierto, QGIS se
basa en diferentes bibliotecas que, combinadas con sus propios
proveedores, ofrecen capacidades para leer y, a menudo, escribir muchos
formatos” (QGIS project, 2022).

Uno de estos formatos considerados de BD es PostgreSQL/PostGlS, por lo que desde
QGIS se puede establecer conexidn con la geodatabase creada para consumir productos,
como las vistas o consultas.

Desde el complemento “DB Manager o Administrador de bases de datos”, se conecta a
la misma creando una conexidn donde se exige la especificacién del servicio, nombre
del host, puerto, nombre de la BD, etc.

Realizada la conexidn se muestra su estructura, contenido y vista previa de tablas, lo
gue permite agregar al lienzo del mapa datos georreferenciados y crear consultas SQL
generando su salida.

A continuacion, se observa la ventana de conexion:

o ® Administrador de BEDD

= [a E\mpo"ircapnﬁl:hwn. Enpmmnmmm

Proveedores
» @ GeoPackage postgres
» @ Oracle Spatial
~ @ PostGIS

v © carga Servidor: Iocalhost

» o Usuario. postgres
e Base de datos:  bgma

info

Detalles de la conexién

+ & espaciosyespecies
4 estion sz
N ggum Informacion general

» / Spatialite Version del servidor:  PostgreSQL 14.5 on aarch64-apple-darwin20.6.0,compiled by Apple clang version 12.0.5 (clang-1205.0.22.9),64-bit
» § Capa virtual

PostGIS

Biblioteca: ~ 3.2.2
GEOS: 3.10.3-CAPI-1,16.1
Proj 8.1

Privilegios

El usuario tiene privilegios:

* crear nuevos esquemas
» crear tablas temporales

llustracion 29. Ventana de conexion QGIS-
PostGIS. Fuente: QGIS.

Existe la posibilidad de trabajar en sesiones concurrentes apuntando a la misma BD,
alojada en una unidad de red compartida, desde QGISDesktop se pueden realizar
consultas y edicidn de datos sobre la geodatabase.

6.2 Creacion de vistas

Las vistas son un recurso avanzado de base de datos para facilitar la explotacion de la
informacidén. Representan un conjunto de datos de una o varias tablas.

Con el fin deilustrar la utilidad de estos producto se ha preparado una variedad de vistas
de cada esquema a modo de ejemplo:
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Tabla 8. Vistas generadas en cada esquema

Esquema Gestion

Esquema Caza

Esquema Espacios y especies

. Demarcaciones

e  Acotados

e  (Citas aguiluchos

e Municipios

e Acotados de una
Demarcacion

. Tareas

° Puestos palomeros Navarra

e  Tareas con filtrado de las
pendientes y prioritarias para
una Demarcacion

. Liebre vedada en Navarra

. Perdiz vedada en una
Demarcacion

e  Aparcamientos

Sirva como muestra la siguiente sintaxis con la que se configura una vista de las reservas

de cazal! presentes en Navarra.

--DROP VIEW caza.reservas _V

FROM caza.zonaspoc z

CREATE VIEW caza.reservas_v as
SELECT z.idzonapoc, a.nombreacotado, a.matricula ,z.codigo,z.lugar,z.geom

INNER JOIN caza.acotados a ON a.idacotado=z.idacotado AND idtipozona= 1;

La tabla de “zonaspoc”, almacena 1572 registros de diferentes zonas de todos los
acotados vigentes. En ella se encuentran diferentes tipologias de zonas como las
reservas, los refugios de caza, las zonas de codorniz...de todos los acotados de Navarra,
pero la consulta que se estd realizando pretende crear un filtrado sélo de las reservas
de tal forma que podamos obtener de entre todas las tipologias de zonas de acotados
Unicamente las zonas de tipo “reservas de caza”.

Ademas, se esta realizando una concatenacion con la tabla de acotados a través de la

clave primaria “idacotado”. Esta
unién, tiene una relacién de
cardinalidad 1:N (cada reserva
pertenece a 1 Unico acotado y un
acotado puede tener como
minimo una reserva y como
maximo muchas reservas), por lo
que para cada una de las
reservas, la consulta nos
devuelve el nombre y matricula
de cada acotado, que se contiene
en la tabla acotados.

Objeto espacial Valor
¥ reservas_v
~ nombreacot... Isaba

» (Derivado,

» (Acciones)
idzonapoc 240
nombreac... Isaba
matricula 10493
codigo RSO1
lugar LARRA

(apas
R LA SRS ¥ v

v [ reservas v

Ilustracion 30. Seleccion de una reserva de la vista de reservas (Esquema

Caza).

1 En las reservas, no se puede practicar la caza, ni ninguna otra actividad que pueda molestar a los
animales que no sea la propia del uso agropecuario o forestal del terreno (BON N2 155, 2005).
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Por otro lado, la vista se comporta como una tabla normal (aunque fisicamente no lo es)
construida a partir de los datos originalmente almacenados, pero ademads contiene la
traduccion de la informacidén para presentarla de la forma mas adecuada para las
necesidades de cada persona usuaria final.

Siguiendo con el ejemplo, si en una vista se devuelve que el tipo de zona es 1, esta
informacién quizas no sea entendible o interpretable. Sin embargo, realizando una
concatenacién con la tabla tipos de zonas, se puede mostrar “la transcripcion”,
mostrando tipo de zona ="Reserva de caza”.

La BD estd construida siguiendo una “optimizacién del almacenaje” de datos, lo que
explica que determinados datos se guarden con cddigos para ocupar menor espacio
cuando se utilizan en multiples filas o tuplas.

Por ejemplo, cada reserva de caza, se almacena en la tabla “zonaspoc” como nimero
entero (idtipozona=1), teniendo su “traduccién” en la tabla “tiposzonas” (idtipozona= 1
tiene una descripcién="Reserva de caza”).

Si se muestran los datos que contiene la tabla “zonaspoc”, se pueden ver diferentes
numeros o cédigos. Sin embargo, la creacion de una vista se debe configurar en funcién
de la informacion que requieren las personas usuarias finales, debiendo mostrar la
informacién precisa e interpretable, como por ejemplo tipozona="Reserva de caza” y no
tipozona=1.

Esta estrategia de almacenaje permite una optimizacion de la informacién en la BD. Por
otro lado, como resultado de la vista, se presenta la informacion precisa e interpretable
por las personas usuarias, sin que ello suponga generar duplicidades dentro de la BD ya
que no se generan nuevas tablas sino vistas.

6.2.1 Esquema Gestion

Como se indica en la Tabla 1, se ha preparado una capa de tareas simuladas para el caso
practico (458 registros) con el fin de ejemplificar de forma real y efectiva su
representacion y extraccion de datos que faciliten el andlisis integral del trabajo.

A partir de las capas descritas en la Tabla 1, se ha creado la siguiente vista que
representa el mapa de Demarcaciones y las tareas que tiene pendientes de resolver una
Demarcacion concreta (D8-Aoiz); materializandose con la simbologia la prioridad en su
ejecucion. En la tabla de informacidn del objeto espacial seleccionado se especifica el
cometido de la tarea y el ambito de trabajo al que pertenece, asi como la Unidad Técnica
destinataria del trabajo, su estado y su prioridad de ejecucion.
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Este tipo de consultas a la
geodatabase materializadas en
forma de vistas, es de gran
importancia y utilidad para las
y los Guardas de Medio
Ambiente en el trabajo diario
de campo, tanto para |la
organizacién del trabajo como
para su planificacién, ya que
facilita la identificacién de las
tareas sin ejecutar, lo que
implica que es un tipo de
producto  necesario  para
gestionar los recursos, que
colabora en la optimizacion del
tiempo y desplazamiento, al
disponer de la informacién en
tiempo real desde un cliente
movil.

En la llustracién 32, se
muestra un mapa con la vista
de los municipios y las
Demarcaciones, sobre el que
se situan las tareas de la capa
de ejemplos, que se engloban
en el tipo de trabajo “atencidn
de urgencias
medioambientales”. Este tipo
de consultas facilita la
obtenciéon de pardmetros
pormenorizados a la Seccién
de Guarderio de Medio
Ambiente, simplificando Ila
actividad de campo vy
plasmandola en forma de
vistas (visualizacidon de mapas
y tablas complementarias)
que facilitan la sintesis de
resultados.
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v| ° tareasd8pendientes_v
v @ Alta
. v/ © Media
S
o* v demarcaciones_v
Objeto espacial Valor
~ tareasd8pendientes_v
trabajos CENSOS FAUNA
» (Derivado)
» (Acciones)
idtarea 338
trabajos CENSOS FAUNA
tipotarea Censos Perdiz,Urraca
estado Pendiente de resolver
unidadtecnica CAZA
prioridadejecucion Alta
llustracion 31. Vista de las tareas pendientes de una Demarcacion (D8), con
simbologia representando la prioridad de su ejecucion. Fuente: QGIS.
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Objeto espacial Valor
~ tareas_v
~ trabajos ATENCION URGENCIAS MEDIOAMBIENTALES
b (Derivado)
} (Acciones)
idtarea 87
trabajos ATENCION URGENCIAS MEDIOAMBIENTALES
tipotarea Incendios Forestales
estado Cerrada
unidadtecnica 112 0 CRFS ILUNDAIN
prioridadejecucion Media
llustracidn 32. Vista de la capa tareas con la seleccion de los trabajos vinculados
a Urgencias Medio Ambientales. Fuente: QGIS
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De la misma forma, pueden ser utiles otro tipo de vistas que faciliten la obtencién de
datos objetivos y descriptivos que den como resultados indicadores de actividad sobre
las tipologias de tareas registradas, en funcidon de tantos atributos como los que se
planteen en la consulta al Sistema de Informacién Geografica: nimero de tareas
realizadas en cada dmbito de trabajo a nivel de toda la Comunidad, por Demarcacion,
carga de trabajo pendiente por Demarcacion, tareas destinadas a cada Unidad Técnica,
etc. Algunas de estas consultas se han preparado en el Anexo 2, adjunto a este trabajo.

tareas_v

~ trabajos GESTION APROVECHAMIENTOS FORESTALES
+ (Derivado)
» {Acciones)
idtarea 423
trabajos GESTION APROVECHAMIENTOS FORESTALES
tipotarea Atencidn expedientes comunales (Explotaciones)
estado Pendiente de resolver
unidadtecnica GESTION FORESTAL
prioridadejecucion Media
- v tareas v

¥ @ Aportar més informacion
¥ @ Cerrada
¥/ @ Pendiente de resolver

¥ © Seguimiento
|- v ¥ Ortofoto de Maxima Actualidad

| llustracion 33. Vista de la capa tareas con simbologia basada en el Estado de resolucion. Fuente: QGIS.

En la llustracidn 33, se muestra una vista para toda la Comunidad, donde se representa
mediante la simbologia el estado de ejecucién de las tareas para cada Demarcacion; lo
que facilita la consulta de cargas de trabajo por Demarcacién en tiempo real.

- tareas_v
- trabajos ATENCION URGENCIAS MEDIOAMBIENTALES
» (Derivado)
» (Acciones)
idtarea 90
trabajes ATENCION URGENCIAS MEDIOAMBIENTALES
tipotarea Busqueda de personas
estado Cerrada
unidadtecnica 112 o CRFS ILUNDAIN
prioridadejecucion Urgente
Capas
s A®wTE-F O

demarcaciones

* ¥ ! tareas_v
v/ 3§ Urgente
v @ Ala
v, © Media

v, @ Baa

| llustracion 34. Vista de las tareas, segun la simbologia prioridad de ejecucion. Fuente: QGIS. |

En la llustracidon 34, se muestran las mismas tareas, pero en este caso la simbologia
representa el nivel de prioridad de su ejecucién, proporcionando otro tipo de
descripcién de la carga de trabajo.
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6.2.2 Esquema Caza

A partir de los datos digitalizados de cada instrumento de gestién (POC), se
han preparado distintas vistas para el acceso a la informacién en el desempefio de
tareas vinculadas a la caza.

Objeto espacial
~ acotados_v
~ nombreacotado Ujué

10182

Ujué

Zona Sur
Coto de caza
Local

o [§ ® T, & ) B )
") demarcaciones
o acotados_v

llustracion 35. Vista de la capa "acotados", que muestra diferentes datos administrativos de cada entidad. (Datos
protegidos ocultados). Fuente: QGIS.

Esta vista, facilita el acceso a la informacion objetiva de los datos administrativos
mas importantes referentes a cada acotado.

En la actividad diaria de Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente, puede ser
necesario el acceso a tal informacién, por ejemplo, para ponerse en contacto con los
titulares de un aprovechamiento o guardas de cada acotado; para lo cual se precisa del
acceso a tal informacién, que hasta ahora venia registrada en cada archivo PDF de
cada uno de los 253 acotados de Navarra, o se tenia que gestionar con llamadas
telefénicas.

Dicha digitalizacién de los datos, reporta la solucién y el acceso a la informacién desde
campo y en tiempo real, al estar digitalizada, georreferenciada en un sistema
de informacion centralizado.
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Capas
v Ao TVE&E-FAO
v * puestospalomerosd2_v.geom

puestospalomerosd2_v.geomcoto
v V| ¥ Ortofoto de Maxima Actualidad

e

Objeto espacial
~ puestospalomerosd2_v.geom
~ nombreacotado Luzaide/Valcarlos
» (Derivado)
» (Acciones)
idpuntopoc 6989
nombreacotado Luzaide/Valcarlos
matricula 10523
codigo PPO3
lugar URKILEPO
geomcoto MultiPolygon (((641395.277400...

llustracion 36. Vista de los puestos palomeros que se encuentran dentro del dmbito de la Demarcacion de Aezkoa-Quinto Real (D2).
Fuente: QGIS.

En la ilustracién 36, se muestra la localizacion de los puestos palomeros susceptibles de
inspeccionar por parte de los Guardas de Medio Ambiente de dicha Demarcacion (D2),
en la ejecucion de su tarea de inspeccion.

Este tipo de informacidn, se encontraba ya digitalizada pero no venia siendo actualizada
con la periodicidad necesaria. El hecho de encontrarse ahora en la geodatabase
centralizada, da solucién al aspecto de consumir informacién en tiempo real restaurada,
de llevarse la actualizacién necesaria en el momento en que se consolidan los cambios
autorizados administrativamente.

6.2.3 Esquema Espacios y Especies

Como se ha mencionado en el caso semantico de este esquema (apartado 4.1.3), el
seguimiento de aguiluchos en la época primaveral, comienza con la deteccién de los
individuos (citas); registros que permiten (trabajando de manera colaborativa en una
Demarcacion), tener el total conocimiento, de los ejemplares vistos, su ubicacién, asi
como caracteristicas de su comportamiento, (reproduccion, construccién de nido, etc.).
Esta informacién es clave, (especialmente el conocimiento de la componente
geografica), para orientar la posterior busqueda de sus nidos.
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Objeto espacial Valor
~ citasaguiluchos_v
A = descripcioncita Macho le pasa presa a la hembra.
» (Derivado)
+ [Acciones)

idcitaaguilucho 61

especie Cenizo

sustrato Trigo

numindividuostotal

nummachos 1

numhembras 1

fechacita 29/4f22

horacita 12:00:00

descripcioncita Macho le pasa presa a la hembra.

v [ citasaguiluchos v
v @ Ortofoto de Maxima Actualidad

llustracion 37. Vista de la tabla citas aguiluchos.
Fuente: QGIS.

Teniendo este tipo de producto generado, la herramienta colabora de manera eficaz en
los desplazamientos y el tiempo empleado para la busqueda de nidos, en base a la
disposicion de la vista de citas, lo que resulta ser una herramienta muy util para este
caso particular.

6.3 Conexion con QField y QFieldCloud

A fin de validar la solucién y de dar respuesta a la necesidad  [EEEEEEENENTY
de trabajar de forma concurrente y remota, se ha realizado N
una prueba con QField y QFieldcloud.

Bienvenido de nuevo a QField.

Trabajar en campo con dispositivos méviles o tablets,
implica diferentes condiciones a las de escritorio; la pantalla
es mas pequena, los dispositivos son diferentes vy las tareas
son heterogéneas (OPENGIS.ch, 2022). .

Proyectos recientes

QField (cliente mévil de software libre) se enfoca en lograr
que el trabajo de campo GIS se realice de manera eficiente.
Trabaja de manera offline y local en los dispositivos
moviles/tablets. Esta basado en QGIS, pero simplemente usa
sus bibliotecas; tiene distinta apariencia para no saturar la
interfaz de usuario, permitiendo realizar Unicamente las
tareas de campo y obviando otras operaciones de T
configuracion del proyecto que se realizan sobre escritorio —
o ., . llustracion 38. Pantalla de

(disefio de capas, definicion de formularios, etc.) | navegacion inicial de QField en
(OPENGISCh, 2022) dispositivo movil.

Se descarga de la PlayStore 2! para dispositivos mdviles y permite la creacion y

digitalizacion en campo recopilando atributos pudiendo ser de tipo “widgets de edicion”
como listas de valores, casillas de verificacién, texto libre o imagenes tomadas con la

21 Acceso a Google Play. De momento sélo estd disponible para Android, aunque se esta preparando
una version beta para iOS.
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©MUSIGT

camara del moévil; lo que facilita la recoleccién de datos estandarizados cuando se

trabaja con equipos de personas.

L Propiodades del proyecto — QField
OFieldCloud  Exportacién de cable
® Preferir capas en linea Preferir capas sin conexién
¥ Configuracién de capas individuales
Capas -
Capa - Accion
Edicién fuera de linea

citasaguiluchos_v Propiedades

2 I Ortofoto de Mixima Actualidad | Acceder ala

w ¥ Mapa base

) Una sola capa Tema de mapa
Capa 3 Onofete de Maxima Actushidad
Tamafio de tesela | 1024 px

Unidades de mapa por pixel | 10,00mupp

¥ Configuracién avanzada

Capa de

Copie solo entidades on ol 4rea de interés

imagen mdxima adjunta o
[l

estriccién
(anchura o altura)

ocm

Attachment directories

Help Apply Cancal oK

Area de interés |

llustracién 39. Proceso de exportacion de proyecto desde QGIS a QField.
Fuente: QGIS.

A través de la sincronizacion con el
cliente de escritorio QGIS, los
proyectos creados o los datos
generados en  campo  son
transmitidos a través del
complemento  QFieldSync que
trabaja contra la BD centralizada y
ayuda a preparar y empaquetar
proyectos de QGIS para QField
(OPENGIS.ch, 2022). De esta forma
no se consigue la actualizacién de la
informacién en tiempo real, de tal
manera que los cambios no se
perciben por todos los usuarios
hasta que se actualiza la BD en
trabajo de “gabinete”. Este aspecto
no cumple uno de los requisitos
funcionales analizados en este
proyecto.

Se ha consultado la documentacién de (Escuela de Geociencias Universidad de

Sydney, 2022) referente al
dispositivos moviles.

Afadir objeto en citasaguiluchos_v

(sin fecha ® o

horacita

llustracion 40. Consulta (imagen izquierda) y edicién de datos
(imagen derecha) desde el cliente mavil QField. Fuente: QField.

QField
visualizacién o
digitalizacion, (ver ilustracion 40).

Para visualizar la
trabajo con
ha realizado una
los datos de las citas de aguiluchos
para testar sus dos modos de trabajo.

acceso, recoleccién y sincronizacion de datos desde

trabaja en dos modos:
edicion y

metodologia de
este  software se
prueba cargando

Se ha comprobado que la conexién de
o manera
91 permite visualizar los
5| creados en escritorio y cumplimentar
la edicién de las entidades digitalizadas
sin problema.

local es buena

y que
formularios

48



@ MUS'GT Desarrollo de una aplicacién GIS para la optimizacion de la gestién del

~A
L

QFieldCloud

Registration

Already have an account? Proceed to the sign-in fo

E-mail *
Usemame *
Password *

Password (again) *

Timezone *

GMT+01:00 Europe/Zurich ~

Subscribe to the newsletter

Accept terms of services *

llustracion 41. Formulario de registro QFieldCloud.
Fuente: QFieldCloud.
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Por otro lado, se ha testado la opcidn de albergar
los datos en QFieldCloud. Mediante este servicio
de cddigo abierto, se puede sincronizary fusionar
los datos recopilados por el terminal moévil o
tablet en QField. Actualmente se encuentra en
version beta, por lo que las actualizaciones son
frecuentes.

El uso de este recurso de QField, exige la creacion
de una cuenta a través de la cual gestionar los
proyectos que se suben a la nube. Este
complemento permite dar autorizaciones a las
distintas personas usuarias con el fin de definir
de manera eficiente quién puede colaborar en
cada proyecto. Ademds, admite colaborar vy
sincronizar cambios estando en linea o fuera de
linea, lo que da solucién a problemas de
cobertura en muchos dmbitos de trabajo de la
geografia local.

Se ha verificado que gracias a la sincronizacién de
QField con el proyecto alojado en la nube, se
puede trabajar en campo sin limitaciones y
sincronizar cambios en linea o de manera local en
cada dispositivo (OPENGIS.ch, 2022).

Permite trabajar con una variedad de formatos de datos espaciales para la edicidon
colaborativa, entre los que se encuentran capas PostGIS, lo que requiere disponer de
acceso publico y credenciales sin cifrar en el proyecto QGIS y configurar el proyecto a
través de QFieldSync como GeoPackage, en caso de no asegurar una buena conexion a
internet en campo, tal y como especifica (OPENGIS.ch, 2022).

/" Nota

(disparadores, campos generados, etc.)

/" Nota

Al usar direct database access, QFieldCloud editara directamente los datos en la base de datos de PostGIS. Esto
solo funcionara con una conexién a Internet confiable en el campo, pero tiene la ventaja de que todos los usuarios
pueden ver directamente todos los datos y permite usar cualquier configuracion especifica de PostGIS

Alusar offline editing, QField funcionara en una copia local de la base de datos en un GeoPackage, que
QFieldCloud sincronizara con la base de datos original. Esta es la mejor opcién si la conexion en el campo no es
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confiable. Los cambios solo seran visibles para los usuarios una vez que se sincronicen con QFieldCloud. A medida
que se crea una copia local, las funciones avanzadas de PostGIS no estaran disponibles en QField. Al igual que con
los GeoPackages regulares, si define relaciones, se recomienda usar UUID en lugar de claves primarias enteras para
evitar conflictos si varios usuarios crean datos al mismo tiempo.

llustracion 42. Especificaciones del proveedor OPENGIS.ch, para el uso de QFieldCloud con capas PostGIS.
Fuente: OPENGIS.ch
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Como se deduce de las especificaciones del proveedor (llustracién 42), el uso del
complemento QFieldCloud conectado directamente a la base de datos tiene
limitaciones segun la cobertura disponible en campo, aunque este aspecto no ha podido
ser testado en el dmbito de este TFM habiéndose probado solamente a trabajar con una
Unica capa (citasaguiluchos.shp) de manera local y en linea.

De todo ello, se deduce que la disposicion de la BD en un servidor ajeno?? a Gobierno de
Navarra y la falta de garantia de la disponibilidad o durabilidad de los datos al
encontrarse el programa en versidon beta, no suponen una opcidon que valide
completamente la solucidon (OPENGIS.ch, 2022) al no cumplir con las restricciones de
seguridad requeridas y tener limitaciones de uso de acuerdo a la cobertura disponible.

6.4 Creacion de servicios web

La publicacién de servicios permite que las personas usuarias puedan visualizar,
consultar y editar (segun el tipo de servicio), la informacién geografica.

La publicacion de datos geograficos realizada se basa en los estandares OGC (WMS y
WES) y tienen como salida, informacién geografica de tipo vectorial publicando un mapa
o permitiendo ademas el acceso a la informacién de cada dato particular.

Para publicar estos servicios se ha utilizado el software (open source) Geoserver, que
permite crear este tipo de servicios a partir de la informacién geografica elaborada. Este
programa, incluye un cliente integrado (OpenlLayers), para previsualizar capas de datos
permitiendo su chequeo antes de la publicacion (Lerendegui, 2020).

Geoserver es una aplicacién instalable en escritorio que necesita un servidor de
aplicaciones para ser consumida (no tiene icono de escritorio, sino que se conecta a
través de un navegador web escribiendo una url).

http://localhost:880/geoserver/

Dentro del programa, es necesario crear un espacio de trabajo (proyecto) en el que se
publican los diferentes mapas. La informacidn geografica se acopia en almacenes de
trabajo, que constituyen en realidad las distintas formas de almacenar la informacién
geografica (shape, PostGIS...) cada uno de los cuales constituye un almacén de trabajo.

Una vez en el programa, es necesario crear un espacio de trabajo para el proyecto,
llamado “bgma”. Posteriormente se ha creado un almacén de datos para cada esquema
(gestion, caza y espacios y especies), seleccionando como origen de los datos
vectoriales, PostGIS Database.

A cada capa publicada se le ha dado un nombre y un titulo, segin corresponde su
tematica. Ademas, se le ha dado un encuadre conseguido desde cada capa y se ha

22 5eguin se indica en las especificaciones del proveedor, los datos se almacenan en servidores alojados
en Suiza. Con todo, el proveedor (OPENGIS.ch), facilita su contacto para la creacion de una “nube” o
servidor propio.
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seleccionado como capa consultable. Por otro lado, se han configurado estilos
diferentes a los preconfigurados y posteriormente se han publicado.

Mediante la pestafia de Openlayers, se han previsualizado las capas, para comprobar
que la configuracidn ha sido correcta. De esta manera se ha accedido a la url del espacio
de trabajo?? de cada servicio respectivamente.

Con estas url, se han creado las conexiones con los servicios WMS y WFS
respectivamente:

http://localhost:880/geoserver/wms

http://localhost:880/geoserver/wfs

Para cambiar el estilo de los servicios publicados, se ha modificado el cédigo XML de
estilos predefinidos, y se han modificado los colores de la linea de su contorno y su
relleno (cambiando su cddigo hexadecimal)?*, asi como la anchura de linea, siguiendo a
(Geoserver, 2022).

6.4.1 Sistema de generacion de vistas y servicios WMS

Como se ha comentado, una vista se crea a partir de una consulta; generdndose un
producto con los datos que se desean
obtener en la visualizacidn, lo que no implica
generar duplicidades de los mismos en la

geodatabase. Sirva a modo de ejemplo: —

Adjudicaciones

La capa de acotados tiene 253 filas y 24
columnas, de las cuales 5 repiten valores en
muchas de sus filas. Por ello, y haciendo
referencia a la “economia de datos”, los
atributos o columnas que contienen valores
repetidos en la tabla acotados, se han

guardado con numeros o datos de tipo entero Tabla
. .z Ti
(porque almacenan la informacién ocupando Aok

menos espacio). La traduccion a estos
“nuimeros” o cddigos”, se aloja en las tablas
auxiliares (tablas que contienen el texto llustracion 43. Infografia de la configuracion de la vista
C0rr65p0ndiente). Por ello, la representaCién de acotados a través de una consulta a varias tablas.
de una vista se configura a modo de “puzle” Fuente: Elaboracidn propia.

con piezas que ya existen, sin suponer esto

redundancias en la geodatabase y llevando a la representacién de los mapas los valores
adecuados que la persona usuaria final necesita consultar (dato explotado)?®.

23 peticién de tipo “GetMap” a los diferentes WMS o WFS respectivamente.
24 conversién de RGB a hexadecimal

25 | as vistas contienen el dato explotado para facilitar la consulta.
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A partir de las vistas que se han generado en la geodatabase, se han publicado los
siguientes servicios WMS todos ellos referentes al esquema de Caza, pues estds son
capas consultables en campo de las que no se requiere su edicién.

- & WMS/WMTS
v =C bgma_wms
v @ GeoServer Web Map Service
@ acotados_c
@ aparcamientos_c
@ becadavedada_c
@ chozas_c
@ demarcaciones_c
@ esperasnocturnas_c
@ liebreeuropeavedada_c
@ liebreibericavedada_c
@ municipios_c
@ perdizvedada_c

@ puestosmalviceros_c
€ puestospalomeros_c llustracion 44. Visualizacion de mapas servidos por WMS de los acotados

€ refugios_c aplicando diferente simbologia al archivo XML. Fuente: QGIS.

@ resernvas_C

llustracion 45. Servicios WMS creados.
Fuente: QGIS.

6.4.2 Sistema de generacion de vistas y servicios WFS

A diferencia de los mapas publicados como WMS, los
servicios creados como WFS, constituyen mapas no sélo
consultables sino también editables, necesarios para el
trabajo de campo especialmente. En este caso, se han
utilizado para ello, las tablas y no las vistas. En este caso,
como se requiere realizar edicién sobre las misma, la
conexién es directamente a la tabla original a través del
servicio WFS, por ello, en la ilustracién 61, aparecen
los valores de las claves primarias guardadas en esos
atributos y no se visualiza el dato explotado.

WFS / OGC API - Features

v = bgma_wfs
(V) citasaquiluchos_e
(V) nidosaquiluchos_e
(V) tareas_e
(V) tareasd8pendientes_e

llustracion 46. Servicios WFS
creados. Fuente: QGIS.

..l- N Mods | Current Layer

Mectfcacenbech. Coordenate| 90607 400295 0§ Excan 1976558+ | @ Arpltondr 109 12 oo |00° 31V mepresmenr @ s @

llustracion 47. Capa de tareas servida mediante WFS. Fuente: QGIS.
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6.5 Consultas de datos

Las consultas de datos desarrolladas en este trabajo, estan orientadas al esquema de
gestion, con motivo de dar respuesta a la necesidad de obtener parametros de la
actividad desarrollada por Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente. El resto de
consultas, han sido descritas en el apartado de vistas.

6.5.1 Esquema de gestion

Sobre el esquema de gestion se propone realizar consultas que evidencien
objetivamente resultados de la actividad, para lo que resulta imprescindible, la creaciéon
y edicién de datos en campo, de las tareas diarias que cada Basozain/Guarda de Medio
Ambiente realiza.

A partir de estos registros, la Seccion de Guarderio de Medio Ambiente, requiere la
consulta de:

- Cargas de trabajo en un momento puntual por Demarcaciones (Tareas
pendientes de resolver, en funcién del atributo “estado”).

- Trabajo desarrollado anualmente, en funcién de las unidades técnicas a las que
va dirigido.

- Tipologia de trabajos desarrollados anualmente por las distintas Demarcaciones.

- Numero de horas destinadas a las diferentes tareas en funcién de la tipologia de
trabajos y tareas.

- Tipologia de tareas desarrolladas anualmente por las distintas Demarcaciones.

- Tiempo de resolucion de las distintas tareas en funcién de los medios personales
disponibles en cada Demarcacion.

En definitiva, multiples pardmetros y combinaciones, que han sido considerados en la
estructura de la aplicacidén, con el fin de darles respuesta.

g
54

Numero de trabajos ejecutados
g
49
48

18

o
1
R
s
&

" 7y
C; i

Unidades Técnicas

llustracion 48. Numero de trabajos destinados a cada Unidad Técnica.
Fuente: DBeaver.
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Como se puede observar en las ilustraciones 48 y 49, a partir de la capa de ejemplos se
pueden obtener, el nUmero de trabajos realizados destinados a cada Unidad Técnica
destinataria.

173 Numero de tareas ejecutadas T | Aoc Unidades Técnicas T1| ave trabajos. T
1 12 112 0 CRFS ILUNDAIN ATENCION URGENCIAS MEDIOAMBIENTALES
2 | 3 112 0 CRFS ILUNDAIN VIGILANCIA, INSPECCION Y CONTROL
3| 34 112 0 CRFS ILUNDAIN GESTION FAUNA
2 | 20 CAZA SEGUIMIENTO FAUNA
5 | 48 CAZA VIGILANCIA, INSPECCION Y CONTROL
6 7 ESPACIOS NATURALES Y ESPECIES PROTEGIDAS VIGILANCIA, INSPECCION ¥ CONTROL
7| 10 ESPACIOS NATURALES Y ESPECIES PROTEGIDAS CENSOS FLORA
(s | 47 ESPACIOS NATURALES Y ESPECIES PROTEGIDAS GESTION FAUNA
9 | 16 ESPACIOS NATURALES Y ESPECIES PROTEGIDAS CENSOS FAUNA
(10 | 7 ESPACIOS NATURALES Y ESPECIES PROTEGIDAS SEGUIMIENTO FAUNA
| 128 GESTION FORESTAL GESTION APROVECHAMIENTOS FORESTALES
(12 | 16 GESTION FORESTAL INFORME Y SEGUIMIENTO
13 10 GESTION FORESTAL VIGILANCIA, INSPECCION Y CONTROL
14 | 3 GUARDERIO DE MEDIO AMBIENTE FORMACION
(15 | 2 GUARDERIO DE MEDIO AMBIENTE GESTION APROVECHAMIENTOS FORESTALES
16 | 46 IMPACTO AMBIENTAL VIGILANCIA, INSPECCION Y CONTROL
17 | 2 IMPACTO AMBIENTAL CENSOS FLORA
8 | 1 MEDIO FLUVIAL INFORME Y SEGUIMIENTO
19 | 1 OTROS SEGUIMIENTO FAUNA
20 9 PLANIFICACION FORESTAL Y EDUCACION AMBIENTAL VIGILANCIA, INSPECCION ¥ CONTROL
21 | 15 PLANIFICACION FORESTAL Y EDUCACION AMBIENTAL INFORME Y SEGUIMIENTO
22 | 18 PREVENCION DE LA CONTAMINACION VIGILANCIA, INSPECCION Y CONTROL
23 | 30 RESIDUOS VIGILANCIA, INSPECCION Y CONTROL

Ilustracion 49. Tabla de datos aparejada al grdfico de la llustracion 48.
Fuente: DBeaver.

O el niumero de tareas concretas, agrupadas por tipologia, destinadas a una Unidad
Técnica, por una Demarcacién concreta:

123 count T71| rec Tipotarea T
1 4 | Censo Avutarda
2— 5 Seguimiento Avutarda
3— 9 Trampeo Vison americano

llustracion 50. Tipologia de tareas destinadas por una Demarcacion a unq
Unidad Técnica concreta. Fuente: DBeaver.
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7. Lenguaje de programacion utilizado

El lenguaje de consulta estructurado o Structured Query Language, en adelante SQL,
ha sido el utilizado en el desarrollo de este trabajo. Es un lenguaje de bases de datos
disefiado para el manejo de datos almacenados en sistemas gestores de bases de
datos (SGBD). Incluye comandos para la creacién, consulta y actualizacion de datos,
creacién y modificacion de esquemas y control de acceso.

Las sentencias SQL se pueden agrupar en tres bloques segun su funcionalidad
(Llario, 2020):

e Lenguaje de Definicion de Datos (DDL): instrucciones de definicién de datos
para crear una base de datos, modificar y eliminar las definiciones de los
objetos: CREATE, DROP, ALTER, (Database, Table, Domain...)

e Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML): instrucciones de manipulacion de
datos para consultar y actualizar la base de datos: SELECT, INSERT, DELETE,
UPDATE...

e Lenguaje de Control de Datos (DCL): instrucciones de gestidon que permiten la
gestion de la sesidn, de las transacciones, usuarios y permisos de acceso.
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8. Tecnologias empleadas
8.1 PostgreSQL

PostgreSQL?° es un Sistema Gestor de Base de Datos
Relacional (SGBDR), orientado a objetos y de cddigo abierto,
una categoria de software que permite definir, crear,
mantener y en general explotar de forma eficiente y segura PostgreSOL

Bases de Datos. En concreto, se ha utilizado la aplicacion open

Admi £ int d . oy llustracion 51. Icono
source pgAdmin, que actua como interfaz de usuario grdfica PostgresQL. Fuente:
(cliente grdfico) para interactuar con la base de datos de una PostgreSQL.
forma mds amigable, aunque también se pueden realizar las consultas desde la consola
del sistema mediante comandos SQL, mediante psql, cliente de linea de
comandos distribuido junto a PostgreSQL (Llario, 2020).

La aplicacidon pgAdmin se instala por defecto al instalar PostgreSQL y permite entre
otras funcionalidades la inspeccidn, creacién y borrado de objetos de la base de datos,
(tablas, dominios, vistas, secuencias, esquemas, funciones, disparadores, etc.),
herramientas de administracion, copias de seguridad, etc.)

Al instalar PostgeSQL el ordenador dispone de dos clientes de acceso: uno es el cliente
de texto psql y otro el cliente grafico pgadmin. El cliente grafico pgAdmin es mas
amigable que el cliente de texto psql, pero este ofrece otras funcionalidades.

8.1.1 Cliente PostGIS

Se ha utilizado PostGIS?/, una extensidn de la base de datos
PostgreSQL que permite la gestidn de los datos geograficos
en proyectos de indoles espacial, convirtiendo por ello Ia
base de datos espacial en un Sistema de Informacién
Geografica (SIG). PostGIS puede ser instalado de forma
automatica utilizando el programa Stack Builder desde el
menu de inicio/PostgreSQL, seleccionando en el menu
desplegable el paquete Spatial Extensions, PostGIS 3.1
Bundle for PostgreSQL.

llustracion 52. Icono PostGIS.
Fuente: PostGlIS.

“..’Espacializar’ o convertir una base de datos en espacial consiste en afiadir
a una base de datos todos los procedimientos almacenados (funciones SQL)
de PostGIS, asi como algunos objetos como vistas que contienen un
inventario de las tablas espaciales, tablas con los sistemas de referencia, etc.
Estas funcionalidades se agregan mediante la ejecucion sobre la base de
datos a la que queremos darle extension espacial, de comandos SQL”...
(Llario, 2020)

26 Herramienta multiplataforma de administracién de bases de datos pgAdmin - Herramientas de

PostgreSQL
27 Extensor de Base de Datos espacial para PostgreSQL Acerca de PostGIS | PostGIS
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Esta extensidon permite ademas realizar ciertas operaciones espaciales al introducir un
nuevo tipo de datos geography y geometry para realizar analisis espaciales en sistemas
de referencia proyectados o no.

8.1.2 Cliente psql

Psql es un cliente de linea de comandos que dispone de una simple pero potente
interfaz con el que comunicar con el servidor PostgreSQL. Para ejecutar el comando
psql, abrimos una consola del sistema “Simbolo del sistema”.

Con la siguiente sentencia el usuario puede ejecutar érdenes, que son instrucciones
SQL o comandos del propio cliente psql:

psgl -U postgres -d bgma

‘ llustracién 53. Comando de acceso a la base de datos a través del cliente psql.

8.2 DBeaver

De igual forma, se ha utilizado la herramienta
de base datos multiplataforma, DBeaver?,
aplicacion de software cliente de SQL y
herramienta de administracion de bases de Eaver

datos al igual que pgAdmin, pero mas robusto
y con funcionalidades adicionales frente a
pgAdmin, como el visor de geometria que ”““”’;f:nf: gg:;’vgfe“"e“
permite seleccionar y mostrar datos con

mayor facilidad.

Permite realizar andlisis de base de datos (diagramas visuales?® de objetos de
base de datos individuales y esquemas completos), edicion de datos (editar
o ver tablas) exportando a multiples formatos, realizar vistas de datos
adaptandose a distintas necesidades o formatos, edicion de datos en linea, etc.
(DBeaver Corporation, 2022).

Por otro lado, DBeaver permite la presentacion de tablas en forma de
graficos mientras se trabaja en el editor de datos, el tratamiento de datos
de series temporales, etc.

8.3 GDAL/OGR

GDAL/OGR es una biblioteca de /‘\

lectura y escritura de formatos N *. 0 S Geo
geoespaciales  tanto  raster GDAL \ / ;

(GDAL) como vectoriales (OGR)3°. g Project

Es software libre yes utilizada por llustracion 55. Biblioteca GDAL/OGR.

un gran numero de aplicaciones Fuente: OSGeo Project.

SIG.

28 Herramienta multiplataforma de administracién de bases de datos DBeaver

29 Documentacién DBeaver. Gestion de graficos
30 Sinopsis ogr2ogr
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Existen diferentes software o paquetes de utilidades que incluyen la biblioteca
GDAL/OGR como el propio PostGlS, QGIS, OsGEos4W, etc.

OGR es capaz de convertir a PostGIS todos los formatos soportados (Shapefile,
GML,KML, Excel, CSV, etc.).

En este trabajo ha sido utilizado el comando ogr2ogr3'(consola del sistema) para realizar
la conversidn entre formatos de archivos e importacidn/exportacion respecto de la Base
de Datos objeto del trabajo.

8.4 GeoServer

GeoServer es un servidor de datos de cddigo abierto escrito en Java, que permite al
usuario compartir y editar datos geoespaciales. GeoServer esta disefiado para facilitar
la interoperabilidad, publicando los datos desde cualquiera de las principales fuentes de
datos geoespaciales utilizando estandares abiertos. Implementa ademas varios
protocolos del Open Geospatial Consortium®?, incluyendo Web Map Service (WMS) 33,
Web Feature Service (WFS)**, utilizados en el desarrollo de este trabajo.

PestGIS
WMS
‘Q: — /

—_ ' ——— WFS

WCS

\
GeoServer \
D 4 —
atos raster / WPS
Servicio WEB

llustracién 56. Disefio de interoperabilidad facilitado por GeoServer.
Fuente: MappinGIS.

La interoperabilidad es la capacidad de los Sistemas de Informacién de los
procedimientos a los que éstos dan soporte, que favorece compartir datos y posibilitar
el intercambio de informacidon y conocimiento entre ellos.

31 GDAL OGR20GR para carga de datos - Postgres OnLine Journal

32 (0GC), Consorcio de organizaciones publicas y privadas, creada con el objetivo de definir estandares
abiertos interoperables dentro de los Sistemas de Informacién Geografica.

33 OpenGIS® Web Map Server (WMS) Implementation Specification
34 OpenGIS Web Feature Service (WFS) 2.0 Interface Standard . Ver especificaciones 'Transactional WFS'
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8.5 QGIS

A la hora de visualizar las capas geogréficas de los ejemplos
realizados existen varias soluciones de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) de software libre y cddigo abierto
que pueden gestionar capas geograficas almacenadas en
PostGIS. En este caso se ha utilizado el cliente grafico QGIS, un
SIG de escritorio que facilita la visualizacion de datos
geograficos, explotarlos, etc. (QGIS Project, 2022).

llustracion 57. Icono QGIS.
Fuente: QGIS.

..”QGIS, es quizds el SIG de escritorio que mejor soporte y comportamiento
tiene respecto al driver de PostGIS. Ademds, generalmente es el que mds
rdpidamente incorpora las nuevas caracteristicas de PostGIS como el soporte
raster, tipos curvos, etc. Ademds, cuenta con una interesante funcionalidad
“Administrador de BBDD que permite importar/exportar a PostGIS, gestionar
tablas espaciales (borrar, visualizar entidades, afadir/borrar/editar
atributos), crear esquemas, mover tablas entre esquemas, etc.”. (Llario, 2020)

8.6 Qfield y Qfield Cloud

El alcance del TFM, ha pretendido desarrollar una aplicaciéon
de gestion con una fuerte componente SIG para diferentes
ambitos de trabajo, con el objetivo de optimizar el trabajo de
Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente, tratando de dar
solucidn a la actualizacién de la informacién en tiempo real
desde campo. Para validar las posibles soluciones y dar
respuesta a las necesidades identificadas se ha realizado,

. . llustracion 58. Icono QField.
como prueba de concepto, un experimento con QField>>. Fuente: QField Project.

El funcionamiento basico de QField es insuficiente respecto a las necesidades
de consulta e interaccién y concurrencia en tiempo real entre todos los y las usuarias
(actualizacion de la geodatabase desde cliente de escritorio), por lo que se requiere de
otro intermediario para “atacar” el punto comun o base de datos, un software
gue haga de servidor.

QfieldCloud®®, estd ahora mismo en version beta, no recomendandose usar
con datos de produccion al no tener garantias de disponibilidad

o durabilidad de los datos, almacenandose en servidores ajenos al ente oficial, por lo
gue con esta solucion tampoco se darian respuesta a todas las necesidades.

35 Qfield, aplicacién QGIS para dispositivos moviles, que tiene como objetivo facilitar la recogida y
revisién de datos en campo.

36 QfieldCloud, es un servicio de cédigo abierto que permite sincronizar y fusionar datos recopilados por
los usuarios desde el cliente QField.
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9. Conclusiones

Las Bases de Datos, constituyen la forma idonea para gestionar el trabajo y la
informacién complementaria de manera centralizada y almacenarla de forma que
cualquier persona wusuaria o0 programa autorizado pueda acceder a ellg,
independientemente del momento, lugar y uso que haga de ella.

El consumo agil de la informacién en campo exige formatos digitalizados vy
georrefenciados, que se encuentren centralizados para su explotacién por parte de las
personas usuarias finales, aspecto que se consigue precisamente mediante el uso de
Bases de Datos; este trabajo, ha servido para dar muestra de ello.

La arquitectura disefiada da solucion a las necesidades detectadas aportando
mecanismos de gestion y control a las actividades desarrolladas por
Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente, lo que supone una mejora en la eficacia y
eficiencia de la organizacidn y planificacién de las tareas, la priorizacion de las mismas,
la gestion del tiempo vy los recursos, etc.

Para trabajar de manera colaborativa en remoto y posibilitar sesiones concurrentes, la
arquitectura de la solucidn propuesta mediante el cliente QFieldCloud ha demostrado
ser factible como solucién intermedia ya que soluciona parcialmente las necesidades
exigidas, puesto que actualmente la versidn es beta y no se garantiza la disponibilidad
de la informacidn ni su durabilidad, ademas de alojarse en servidores ajenos.

Por lo tanto, la solucién final y mas eficiente que cumple con todos los requisitos
analizados, podria darse mediante la implementacién y desarrollo de la arquitectura
descrita o “backend” (infraestructura de servidor y servicios OGC) dentro de
infraestructuras oficiales de Gobierno de Navarra, utilizando el cliente existente (App
corporativa).

Por ultimo, parece necesario llevar a cabo una revisién de la informacion elaborada a fin
de completar la definicion y estandarizacién de las tareas que realiza
Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente y por otro lado extender la estructura de la
Base de Datos para albergar la informacién ambiental de otras Unidades Técnicas,
(Gestiodn Forestal, Impacto Ambiental, Residuos, etc.).
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ANEXOS 1
CREACION BASE DE DATOS

CREATE EXTENSION if not exists postgis;

CREATE DATABASE '"bgma"
WITH
OWNER = postgres
ENCODING = 'UTF8'
LC_COLLATE = 'en_US.UTF-8'
LC_CTYPE = 'en_US.UTF-8'
TABLESPACE = pg_default
CONNECTION LIMIT = -1
IS_TEMPLATE = False;

CREACION ESQUEMA GESTION

--DROP SCHEMA gestion CASCADE;
CREATE SCHEMA if not exists gestion
AUTHORIZATION postgres;

CREATE SCHEMA if not exists carga
AUTHORIZATION postgres;

——DROP TABLE gestion.municipios;
CREATE TABLE gestion.municipios(
idmunicipio serial NOT NULL,
cmunicipio smallint,
nombre character varying (100),
geommun geometry(MultiPolygon,25830),
CONSTRAINT munipios_pkey PRIMARY KEY (idmunicipio)

)3

——-DROP TABLE gestion.demarcaciones;
CREATE TABLE gestion.demarcaciones(
iddemarcacion serial NOT NULL,
codigodem smallint NOT NULL,
descripcion varchar(50) NOT NULL,
geomdem geometry(MultiPolygon,25830),
CONSTRAINT demarcaciones_pkey PRIMARY KEY (iddemarcacion),
CONSTRAINT rl_demarcaciones UNIQUE (codigodem)
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——DROP TABLE gestion.ambitosdemarcaciones;
CREATE TABLE gestion.ambitosdemarcaciones(
idambitodemarcacion serial NOT NULL,
idmunicipio integer,
iddemarcacion integer,

CONSTRAINT fk_municipios FOREIGN KEY (idmunicipio)
REFERENCES gestion.municipios(idmunicipio) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION

ON DELETE NO ACTION

NOT VALID,

CONSTRAINT fk_demarcaciones FOREIGN KEY (iddemarcacion)

ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

——DROP TABLE gestion.cargosguardas;
CREATE TABLE gestion.cargosguardas(
idcargoguarda serial NOT NULL,
descripcion character varying (50),
CONSTRAINT cargosguardas_pkey PRIMARY KEY (idcargoguarda)
);

——DROP TABLE gestion.guardas;

CREATE TABLE gestion.guardas(
idguarda serial NOT NULL,
idcargoguarda integer NOT NULL,
nip character(4) COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,
seudonimo character(8) COLLATE pg_catalog."default",
nombre character varying(50) COLLATE pg_catalog."default",
apellidol character varying(100) COLLATE pg_catalog."default",
apellido2 character varying(100) COLLATE pg_catalog."default",
iddemarcacion integer,
CONSTRAINT guardas_pkey PRIMARY KEY (idguarda),
CONSTRAINT fk_cargosguardas FOREIGN KEY (idcargoguarda)

ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_demarcaciones FOREIGN KEY (iddemarcacion)

ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

CONSTRAINT idambitodemarcacion_pkey PRIMARY KEY (idambitodemarcacion),

REFERENCES gestion.demarcaciones (iddemarcacion) MATCH SIMPLE

REFERENCES gestion.cargosguardas (idcargoguarda) MATCH SIMPLE

REFERENCES gestion.demarcaciones (iddemarcacion) MATCH SIMPLE
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——DROP TABLE gestion.trabajos;
CREATE TABLE gestion.trabajos(
idtrabajo serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
CONSTRAINT trabajos_pkey PRIMARY KEY (idtrabajo)
);

—-DROP TABLE gestion.tipotareas;
CREATE TABLE gestion.tipotareas(
idtipotarea serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
; CONSTRAINT tipotareas_pkey PRIMARY KEY (idtipotarea)

—-DROP TABLE gestion.utdestinatarias;
CREATE TABLE gestion.utdestinatarias(
idutdestinataria serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
: CONSTRAINT utdestinataria_pkey PRIMARY KEY (idutdestinataria)

——DROP TABLE gestion.tipoiniciopa;
CREATE TABLE gestion.tipoiniciopa(
idtipoiniciopa serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
CONSTRAINT tipoiniciopa_pkey PRIMARY KEY (idtipoiniciopa)
);

——DROP TABLE gestion.estados;
CREATE TABLE gestion.estados(
idestado serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
CONSTRAINT estados_pkey PRIMARY KEY (idestado)

.
’

—-DROP TABLE gestion.viasrecepcion;
CREATE TABLE gestion.viasrecepcion(
idviarecepcion serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
CONSTRAINT viasrecepcion_pkey PRIMARY KEY (idviarecepcion)
);

——DROP TABLE gestion.prioridadesejecucion;
CREATE TABLE gestion.prioridadesejecucion(
idprioridadejecucion serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
CONSTRAINT prioridadesejecucion_pkey PRIMARY KEY (idprioridadejecucion)
);
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—-DROP TABLE gestion.tareas;
CREATE TABLE gestion.tareas(

idtarea serial NOT NULL,

idtrabajo integer NOT NULL,

idtipotarea integer NOT NULL,

iddemarcacion integer NOT NULL,

idutdestinataria integer NOT NULL,

idtipoiniciopa integer NOT NULL,

idestado integer NOT NULL,

idviarecepcion integer NOT NULL,

idprioridadejecucion integer NOT NULL,

fecharecepcion date NOT NULL,

fechafinalizacion date NOT NULL,

numexpediente smallint,

geomt geometry(MultiPoint,25830) NOT NULL,

observaciones character varying(200),

enlaceweb character varying(5000),

CONSTRAINT tareas_pkey PRIMARY KEY (idtarea),

CONSTRAINT fk_trabajos FOREIGN KEY (idtrabajo)
REFERENCES gestion.trabajos (idtrabajo) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_tipotarea FOREIGN KEY (idtipotarea)
REFERENCES gestion.tipotareas (idtipotarea) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_demarcaciones FOREIGN KEY (iddemarcacion)
REFERENCES gestion.demarcaciones (iddemarcacion) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_tipoiniciopa FOREIGN KEY (idtipoiniciopa)
REFERENCES gestion.tipoiniciopa(idtipoiniciopa) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_utdestinataria FOREIGN KEY (idutdestinataria)

REFERENCES gestion.utdestinatarias (idutdestinataria) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
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CONSTRAINT fk_estado FOREIGN KEY (idestado)
REFERENCES gestion.estados (idestado) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_viarecepcion FOREIGN KEY (idviarecepcion)
REFERENCES gestion.viasrecepcion (idviarecepcion) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_prioridadesejecucion FOREIGN KEY (idprioridadejecucion)
REFERENCES gestion.prioridadesejecucion (idprioridadejecucion)
MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID
);

——-DROP TABLE gestion.ejecucionestareas;
CREATE TABLE gestion.ejecucionestareas(
idejecuciontarea serial NOT NULL,
idtarea integer NOT NULL,
idguarda integer NOT NULL,
fechaejecucion date NOT NULL,
tiempoempleado numeric(2,2) NOT NULL,
CONSTRAINT ejecucionestareas_pkey PRIMARY KEY (idejecuciontarea),
CONSTRAINT fk_tareas FOREIGN KEY (idtarea)
REFERENCES gestion.tareas (idtarea) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_guardas FOREIGN KEY (idguarda)
REFERENCES gestion.guardas (idguarda) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

)3
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CREACION ESQUEMA CAZA

—-DROP SCHEMA caza CASCADE;
CREATE SCHEMA if not exists caza
AUTHORIZATION postgres;

—-DROP TABLE caza.tipoacotados;
CREATE TABLE caza.tipoacotados(
idtipoacotado serial NOT NULL,
descripcion character varying (50),
; CONSTRAINT tipoacotados_pkey PRIMARY KEY (idtipoacotado)

—-DROP TABLE caza.zonascinegeticas;
CREATE TABLE caza.zonascinegeticas(

idzonacinegetica serial NOT NULL,

descripcion character varying (50),

CONSTRAINT zonascotados_pkey PRIMARY KEY (idzonacinegetica)
);

—--DROP TABLE caza.titularidades;
CREATE TABLE caza.titularidades(
idtitularidad serial NOT NULL,
descripcion character varying (50),
CONSTRAINT titularidadescotados_pkey PRIMARY KEY (idtitularidad)

.
’

——DROP TABLE caza.tiposadjudicaciones;
CREATE TABLE caza.tiposadjudicaciones(

idtipoadjudicacion serial NOT NULL,

descripcion character varying (100),

CONSTRAINT tiposadjudicaciones_pkey PRIMARY KEY (idtipoadjudicacion)
);

—-DROP TABLE caza.modalidadescaza;
CREATE TABLE caza.modalidadescaza(
idmodalidadcaza serial NOT NULL,
descripcion character varying (50),
CONSTRAINT modalidadescaza_pkey PRIMARY KEY (idmodalidadcaza)
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—-DROP TABLE caza.acotados;
CREATE TABLE caza.acotados(

idacotado serial NOT NULL,

matricula integer NOT NULL,

nombreacotado character varying(200),
idtipoacotado integer NOT NULL,
idzonacinegetica integer NOT NULL,
idtitularidad integer NOT NULL,
idtipoadjudicacion integer NOT NULL,
idrecechojabali integer NOT NULL,
idrecechocorzo integer NOT NULL,
idrecechociervo integer NOT NULL,
idaguardo integer NOT NULL,
idesperanocturna integer NOT NULL,
titularacotado character varying(200),
responsablegestion character varying(200),
nifdniacotado character varying(15),
domicilio character varying(200),
telefonopresidente character varying(20),
mailsociedad character varying(100),
guardaacotado character varying(200),
telefonoguardaacotado character varying(60),
ultimarenovacionpoc integer,
precintoscorzo2223 integer,
precintosciervo2223 integer,

geomcoto geometry (Multipolygon,25830),

CONSTRAINT datosadministrativos_pkey PRIMARY KEY (idacotado),

CONSTRAINT fk_tipoacotados FOREIGN KEY (idtipoacotado)

REFERENCES caza.tipoacotados (idtipoacotado) MATCH SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_zonascinegeticas FOREIGN KEY (idzonacinegetica)
REFERENCES caza.zonascinegeticas (idzonacinegetica) MATCH SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_titularidades FOREIGN KEY (idtitularidad)

REFERENCES caza.titularidades (idtitularidad) MATCH SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_tiposadjudicaciones FOREIGN KEY (idtipoadjudicacion)

REFERENCES caza.tiposadjudicaciones (idtipoadjudicacion) MATCH

SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
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CONSTRAINT fk_recechosjabali FOREIGN KEY (idrecechojabali)

REFERENCES caza.modalidadescaza (idmodalidadcaza) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_recechoscorzo FOREIGN KEY (idrecechocorzo)
REFERENCES caza.modalidadescaza (idmodalidadcaza) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_recechosciervo FOREIGN KEY (idrecechociervo)
REFERENCES caza.modalidadescaza (idmodalidadcaza) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_aguardos FOREIGN KEY (idaguardo)

REFERENCES caza.modalidadescaza (idmodalidadcaza) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_esperasnocturnas FOREIGN KEY (idesperanocturna)
REFERENCES caza.modalidadescaza (idmodalidadcaza) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

);

—-DROP TABLE caza.ambitosacotadosdemarcaciones;
CREATE TABLE caza.ambitosacotadosdemarcaciones(
idambitoacotadodemarcacion serial NOT NULL,
idacotado integer NULL,
iddemarcacion integer NOT NULL,
CONSTRAINT ambitosacotadosdemarcaciones_pkey PRIMARY KEY
(idambitoacotadodemarcacion),
CONSTRAINT fk_demarcaciones FOREIGN KEY (iddemarcacion)
REFERENCES gestion.demarcaciones (iddemarcacion) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_acotados FOREIGN KEY (idacotado)
REFERENCES caza.acotados (idacotado) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

);
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——DROP TABLE caza.especiescinegeticas;
CREATE TABLE caza.especiescinegeticas(

idespeciecinegetica serial NOT NULL,

descripcion character varying (50),

CONSTRAINT especiescinegeticas_pkey PRIMARY KEY (idespeciecinegetica)
);

——DROP TABLE caza.especiesvedadas;
CREATE TABLE caza.especiesvedadas(
idespecievedada serial NOT NULL,
idespeciecinegetica integer NOT NULL,
idacotado integer NOT NULL,
CONSTRAINT especiesvedadas_pkey PRIMARY KEY (idespecievedada),
CONSTRAINT fk_especiescinegeticas FOREIGN KEY (idespeciecinegetica)
REFERENCES caza.especiescinegeticas (idespeciecinegetica) MATCH
SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_acotados FOREIGN KEY (idacotado)
REFERENCES caza.acotados (idacotado) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID
-

—-DROP TABLE caza.aprovechamientoscinegeticos;
|CREATE TABLE caza.aprovechamientoscinegeticos(
idaprovechamientocinegetico serial NOT NULL,

idacotado integer NOT NULL,

idespeciecinegetica integer NOT NULL,

observaciones character varying (10000),

titularaprovechamiento character varying (200),

responsableaprovechamiento character varying (500),

dniresponsableaprovechamiento character varying (500),

telefonoresponsableaprovechamiento character varying (500),

mailresponsableaprovechamiento character varying (100),

CONSTRAINT aprovechamientos_pkey PRIMARY KEY

(idaprovechamientocinegetico),

CONSTRAINT fk_acotados FOREIGN KEY (idacotado)

REFERENCES caza.acotados (idacotado) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION

ON DELETE NO ACTION

NOT VALID,

CONSTRAINT fk_especiecinegetica FOREIGN KEY ( idespeciecinegetica)
REFERENCES caza.especiescinegeticas (idespeciecinegetica) MATCH
SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

);
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);

);

--DROP TABLE caza.aprovechamientoscinegeticos;
CREATE TABLE caza.aprovechamientoscinegeticos(

idaprovechamientocinegetico serial NOT NULL,

idacotado integer NOT NULL,

idespeciecinegetica integer NOT NULL,

observaciones character varying (10000),

titularaprovechamiento character varying (200),

responsableaprovechamiento character varying (500),

dniresponsableaprovechamiento character varying (500),

telefonoresponsableaprovechamiento character varying (500),

mailresponsableaprovechamiento character varying (100),

CONSTRAINT aprovechamientos_pkey PRIMARY KEY

(idaprovechamientocinegetico),

CONSTRAINT fk_acotados FOREIGN KEY (idacotado)

REFERENCES caza.acotados (idacotado) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION

ON DELETE NO ACTION

NOT VALID,

CONSTRAINT fk_especiecinegetica FOREIGN KEY ( idespeciecinegetica)
REFERENCES caza.especiescinegeticas (idespeciecinegetica) MATCH
SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

—-DROP TABLE caza.cuadrillascazamayor;
CREATE TABLE caza.cuadrillascazamayor(

idcuadrillacazamayor serial NOT NULL,
idacotado integer NOT NULL,
nombrecuadrilla character varying(60),
responsablecuadrilla character varying(60),
telefonoresponsablecuadrilla character varying(409),
CONSTRAINT cuadrillascazamayor_pkey PRIMARY KEY (idcuadrillacazamayor),
CONSTRAINT fk_acotados FOREIGN KEY (idacotado)
REFERENCES caza.acotados (idacotado) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID
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—DROP TABLE caza.cuadrillascazamayor;
CREATE TABLE caza.cuadrillascazamayor(
idcuadrillacazamayor serial NOT NULL,
idacotado integer NOT NULL,
nombrecuadrilla character varying(60),
responsablecuadrilla character varying(6@),
telefonoresponsablecuadrilla character varying(40),
CONSTRAINT cuadrillascazamayor_pkey PRIMARY KEY (idcuadrillacazamayor),
CONSTRAINT fk_acotados FOREIGN KEY (idacotado)
REFERENCES caza.acotados (idacotado) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

);

——DROP TABLE caza.tiposzonas;
CREATE TABLE caza.tiposzonas(
idtipozona serial NOT NULL,
descripcion character varying (50),
CONSTRAINT tiposzonas_pkey PRIMARY KEY (idtipozona)

)i

——DROP TABLE caza.tipospuntos;
CREATE TABLE caza.tipospuntos(
idtipopunto serial NOT NULL,
descripcion character varying (50),
CONSTRAINT tipospuntos_pkey PRIMARY KEY (idtipopunto)

);
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--DROP TABLE caza.zonaspoc;
CREATE TABLE caza.zonaspoc(
idzonapoc serial NOT NULL,
idacotado integer NOT NULL,
idtipozona integer NOT NULL,
codigo character varying(20),
lugar character varying(100),
periodouso character(100),
geom geometry (Multipolygon,25830),
CONSTRAINT zonaspoc_pkey PRIMARY KEY (idzonapoc),
CONSTRAINT fk_acotados FOREIGN KEY (idacotado)
REFERENCES caza.acotados (idacotado) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_tiposzonas FOREIGN KEY (idtipozona)

ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

);

——DROP TABLE caza.puntospoc;
CREATE TABLE caza.puntospoc(
idpuntopoc serial NOT NULL,
idacotado integer NOT NULL,
idtipopunto integer NOT NULL,
codigo character varying(20),
lugar character varying(160),
geom geometry (Multipoint,25830),
CONSTRAINT puntospoc_pkey PRIMARY KEY (idpuntopoc),
CONSTRAINT fk_acotados FOREIGN KEY (idacotado)
REFERENCES caza.acotados (idacotado) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_tipospuntos FOREIGN KEY (idtipopunto)

ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID

)i

REFERENCES caza.tiposzonas (idtipozona) MATCH SIMPLE

REFERENCES caza.tipospuntos (idtipopunto) MATCH SIMPLE
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CREACION ESQUEMA ESPACIOS Y ESPECIES

——DROP SCHEMA espaciosyespecies CASCADE;
CREATE SCHEMA if not exists espaciosyespecies
AUTHORIZATION postgres;

CREATE SCHEMA if not exists carga
AUTHORIZATION postgres;

——DROP TABLE espaciosyespecies.especies;
CREATE TABLE espaciosyespecies.especies(
idespecie serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
CONSTRAINT especies_pkey PRIMARY KEY (idespecie)
);

——DROP TABLE espaciosyespecies.sustratos;
CREATE TABLE espaciosyespecies.sustratos(
idsustrato serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
CONSTRAINT sustratos_pkey PRIMARY KEY (idsustrato)
);

--DROP TABLE espaciosyespecies.estadosreproduccion;
CREATE TABLE espaciosyespecies.estadosreproduccion(
idestadoreproduccion serial NOT NULL,
descripcion character varying (100),
; CONSTRAINT estadosreproduccion_pkey PRIMARY KEY (idestadoreproduccion)

—-—DROP TABLE espaciosyespecies.confirmaciones;
CREATE TABLE espaciosyespecies.confirmaciones(
idconfirmacion serial NOT NULL,
descripcion character varying (10),
CONSTRAINT avisosagricultores_pkey PRIMARY KEY (idconfirmacion)
);
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—-DROP TABLE espaciosyespecies.citasaguiluchos;
CREATE TABLE espaciosyespecies.citasaguiluchos(

idcitaaguilucho serial NOT NULL,
idespecie integer NOT NULL,
idsustrato integer NOT NULL,
idguarda integer NOT NULL,
numindividuostotal integer,
nummachos integer,
numhembras integer,
fechacita date NOT NULL,
horacita time NOT NULL,
descripcioncita character varying(1000),
geomcita geometry(Point,25830) NOT NULL,
CONSTRAINT citaaguilucho_pkey PRIMARY KEY (idcitaaguilucho),
CONSTRAINT fk_especies FOREIGN KEY (idespecie)
REFERENCES espaciosyespecies.especies (idespecie) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_sustratos FOREIGN KEY (idsustrato)
REFERENCES espaciosyespecies.sustratos (idsustrato) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_guardas FOREIGN KEY (idguarda)
REFERENCES gestion.guardas (idguarda) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID
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—-DROP TABLE espaciosyespecies.nidosaguiluchos;
CREATE TABLE espaciosyespecies.nidosaguiluchos(

idnidoaguilucho serial NOT NULL,
codigonido character varying(100),

idespecie integer NOT NULL,
idsustrato integer NOT NULL,

idestadoreproduccion integer NOT NULL,

fechadeteccionnido date,

idguardadeteccion integer,

idavisoagricultor integer,

identreganotificacion integer,

idguardaentreganotificacion integer,

filiacionagricultor character varying(500),

telefonoagricultor numeric (9),

idmunicipio integer NOT NULL,

pol integer,

parc character varying(10),

fechamedida date,

motivofinseguimiento character varying(100),

fechafinseguimiento date,

geomnido geometry(Point,25830) NOT NULL,

CONSTRAINT nidosaguiluchos_pkey PRIMARY KEY (idnidoaguilucho),

CONSTRAINT fk_especies FOREIGN KEY (idespecie)

REFERENCES espaciosyespecies.especies (idespecie) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION

ON DELETE NO ACTION

NOT VALID,

CONSTRAINT fk_sustratos FOREIGN KEY (idsustrato)

REFERENCES espaciosyespecies.sustratos (idsustrato) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION

ON DELETE NO ACTION

NOT VALID,

CONSTRAINT fk_estadosreproduccion FOREIGN KEY (idestadoreproduccion)
REFERENCES espaciosyespecies.estadosreproduccion
(idestadoreproduccion) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_avisosagricultores FOREIGN KEY (idavisoagricultor)
REFERENCES espaciosyespecies.confirmaciones (idconfirmacion) MATCH
SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,

CONSTRAINT fk_guardasavisoagricultor FOREIGN KEY (idguardadeteccion)
REFERENCES gestion.guardas (idguarda) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
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CONSTRAINT fk_entregasnotificacion FOREIGN KEY (identreganotificacion)
REFERENCES espaciosyespecies.confirmaciones (idconfirmacion) MATCH
SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_iguardaentreganoticicacion FOREIGN KEY
(idguardaentreganotificacion)
REFERENCES gestion.guardas (idguarda) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID,
CONSTRAINT fk_municipios FOREIGN KEY (idmunicipio)
REFERENCES gestion.municipios (idmunicipio) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
NOT VALID
);

78



Desarrollo de una aplicacion GIS para la optimizacion de la gestion del @ MUSIGT
trabajo de Basozainak/Guarderio de Medio Ambiente

ANEXOS 2
CONSULTAS ESQUEMA GESTION

/*HORAS DESTINADAS A CADA TRABAJO*/

SELECT ta.descripcion "trabajo",sum(tiempoempleado)totalhoras from
gestion.ejecucionestareas e

INNER JOIN gestion.tareas t using(idtarea)

INNER JOIN gestion.trabajos ta using(idtrabajo)

INNER JOIN gestion.tipotareas tt using(idtipotarea)

INNER JOIN gestion.utdestinatarias ut ON ut.idutdestinataria =
t.idutdestinataria

group by ta.descripcion;

/*HORAS DESTINADAS A CADA TIPO DE TAREAx/

SELECT ti.descripcion "tipotarea",sum(e.tiempoempleado)totalhoras
from gestion.ejecucionestareas e

INNER JOIN gestion.tareas t using(idtarea)

INNER JOIN gestion.tipotareas ti using(idtipotarea)

group by ti.descripcion ;

/*HORAS DESTINADAS A CADA TRABAJOx/

SELECT ta.descripcion "trabajo",sum(tiempoempleado)totalhoras from
gestion.ejecucionestareas e

INNER JOIN gestion.tareas t using(idtarea)

INNER JOIN gestion.trabajos ta using(idtrabajo)

INNER JOIN gestion.tipotareas tt using(idtipotarea)

INNER JOIN gestion.utdestinatarias ut ON ut.idutdestinataria =
t.idutdestinataria

group by ta.descripcion;
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*xCOSTE EN HORAS DE LA EJECUCION DE CADA TAREAx/

SELECT idtarea,tt.descripcion tipotarea, sum(tiempoempleado) totalhoras
from gestion.ejecucionestareas

inner join gestion.tareas using (idtarea)

inner join gestion.tipotareas tt using (idtipotarea)

group by idtarea,tt.descripcion

order by totalhoras DESC;

/*MEDIA DEL COSTE (DIAS) DE LA EJECUCION DE TAREASx/

SELECT tt.descripcion, round(avg(fechafinalizacion-fecharecepcion))
"tiempomedio(dias)" from gestion.tareas

inner join gestion.tipotareas tt using (idtipotarea)

group by tt.descripcion

order by "tiempomedio(dias)" DESC;

/*TRABAJOS REALIZADO POR UNIDAD TECNICAx/

SELECT count (t.idtarea) "Numero de trabajos ejecutados", u.descripcion
"Unidades Técnicas",tr.descripcion "trabajos"

from gestion.tareas2 t

inner join gestion.trabajos tr using(idtrabajo)

inner join gestion.utdestinatarias u using (idutdestinataria)

group by tr.descripcion, u.descripcion;

/* TAREAS DESTINADAS A UNA UNIDAD TECNICA POR UNA DEMARCACION CONCRETAx/

select COUNT (t.idtarea),ti.descripcion "Tipotarea"

from gestion.ejecucionestareas2 e

INNER JOIN gestion.tareas2 t using(idtarea)

INNER JOIN gestion.tipotareas ti using(idtipotarea)

inner join gestion.trabajos tr using(idtrabajo) where t.idutdestinataria=4
and iddemarcacion=10

group by ti.descripcion , t.idutdestinataria ;
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ANEXO 3

PREPROCESAMIENTO DE DATOS

FUENTE ORIGINAL

NUMERO DE
ARCHIVOS
FUENTE

FORMATO

TRATAMIENTO

EXCEL

ESTANDARIZACION DE ATRIBUTOS
ELABORACION DE COLECCION DE DOMINIOS
CARGA

MIGRACION DE DATOS A ESQUEMA
DEFINITIVO

253

PDF

TRANSCRIPCION MANUAL
ELABORACION DE DOMINIOS
CARGA

MIGRACION DE DATOS A ESQUEMA
DEFINITIVO

12

SHAPE

CARGA
MIGRACION DE DATOS A ESQUEMA
DEFINITIVO

KML

ESTANDARIZACION DE ATRIBUTOS
ELABORACION DE COLECCION DE DOMINIOS
CARGA

MIGRACION DE DATOS A ESQUEMA
DEFINITIVO

RESULTADO

ESQUEMAS

NUMERO
CAPAS

(COLUMNAS) (FILAS O TUPLAS)

GESTION

14

55 2311 12443

CAZA

15

73 21336 149259

ESPACIOS Y ESPECIES

38 121 774
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