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Herramienta para la Gestidon de accesos para servicios de

emergencias en entornos con poblacién dispersa*

Jon Urteaga Linazasoro TFM - MUSIGT 2017 *

Resumen

El presente trabajo tiene por objeto el desarrollo de una aplicacién web para la
mejora de la gestidén de los accesos durante la asistencia en situaciones de emer-
gencia.

El sistema informatico desarrollado pretende cubrir todas las necesidades de in-
formacion del servicio de emergencias de los Bomberos en un entorno rural y
montafoso, y con poblacién dispersa. De forma conjunta desde la Universidad
Publica de Navarra, los Bomberos de Navarra y el Sistema de Informacion Territo-
rial de Navarra se ha visto la conveniencia de mejorar la accesibilidad a zonas de

dificil acceso de la comarca del Baztan (merindad de Pamplona, Navarra).

La finalidad principal de este proyecto es la optimizacidon del proceso de obten-
cién de rutas de acceso a las zonas de actuacién. Por lo tanto, se desarrollara una
herramienta para obtener las rutas mas convenientes para acceder en el menor
tiempo posible al lugar donde se produzca una emergencia (mas concretamente

a la vivienda o edificio diseminado® en el que se produzca).

De manera complementaria, se pretende también facilitar informacién de interés
asociada tanto al recorrido como a su entorno. De manera que los servicios de
emergencia obtengan toda la informacién relativa al desplazamiento: la composi-
cién de las rutas de acceso (tramos y cruces), sus caracteristicas (tipo de suelo y
estado de la carretera, existencia de dificultades como pendientes y curvas, etc.)

y la lista de vehiculos transitables por dichas rutas.

Asimismo, para poder dar asistencia en una emergencia también sera necesario

obtener informacién adicional como seria la del entorno donde se ha producido la

+ Proyecto de desarrollo tecnoldgico orientado a la mejora del servicio asistencia de emergencias en un entorno rural
con una ortografia montafiosa y con la ubicacién de la poblacién muy dispersa. Este proyecto ha surgido de SITNA (Sis-
tema de Informacién Territorial de Navarra).

T Trabajo Fin de Master (TFM) del Master en Sistemas de Informacién Geografica y Teledeteccidon (MUSIGT) ofertada por
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos (ETSIA) de la Universidad Publica de Navarra (UPNA) realizada
en el curso académico 2016 - 2017.

1  Viviendas o edificios situados fuera de los nucleos urbanos.
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incidencia: informacion referida al propio diseminado (caracteristicas del edificio,

etc.), informacién de sus habitantes, existencia de vecinos/as, etc.

La aplicacién se ha implementado siguiendo una arquitectura informatica basada
en PostGIS (para el almacenamiento de los datos), GeoServer (para la capa de
servicios) y un cliente (para la capa de presentacion).

En el desarrollo de este proyecto se han realizado diversos trabajos como: extrac-
cién de informacion desde un archivo KML, el disefio de la base de datos, el alma-
cenamiento de los datos obtenidos en el proceso de carga, la definicién del mo-
delo de explotacidn, la creacion de servicios web WMS/WFS y el desarrollo de ar-
chivos HTML, CSS y JavaScript.

Como lineas futuras de trabajo se propone el desarrollo de la capa de presenta-
cién de la aplicacién utilizando la API SITNA, creando funcionalidades mas perso-
nalizadas de acuerdo a las necesidades del usuario final y con un aspecto mas

atractivo y mas intuitivo.

Palabras clave: Emergencia, Asistencia, Optimizacién de rutas, Sistemas de informa-
cion geografica, SIG, Base de Datos Espacial, Web Mapping.
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Memoria del trabajo fin de master

1. Introduccion

En este proyecto de Trabajo Fin de Master (TFM) se desarrollara un prototipo de herramienta
destinada especificamente a los servicios de Bomberos/ras de Navarra que trabajan en la Co-
marca de Baztan, Baztanaldea. Aunque esta herramienta también se podria adaptar a las ne-
cesidades de otros servicios de emergencia que trabajan en esta misma zona: servicio sani-
tario de Osasunbidea (ambulancias, etc.), Policia Foral de Navarra, etc.

En Navarra cada afio unos 400 incendios afectan a viviendas (en edificios de todo tipo de al-
turas, garajes, chimeneas y cubiertas): en 2016 fueron un total de 369 incendios de este
tipo, y en el afo 2015 unas 392. En este sentido, cabe mencionar la casuistica especial que
requiere una intervencién en un entorno como el de Baztan. Concretamente, el parque de
bomberos de Oronoz-Mugaire en el afio 2015 realizé 55 intervenciones y en 2016 unas 60.

Cabe hacer hincapié en que el municipio donde se sitla este parque de bomberos tiene una
extensién de 376,81 km? (es el municipio mas extenso de la Comunidad Foral de Navarra) y
esta compuesto por 15 localidades: Almandoz, Amaiur, Aniz, Arizkun, Arraioz, Azpilikueta,
Berroeta, Elizondo, Elbete, Erratzu, Gartzain, Irurita, Lekaroz, Oronoz y Ziga. También contie-
ne un numerosa cantidad de barrios: Aintzialde, Bozate, Ordoki, Pertalats, Mendiola, Iraperri
y Aritzakun (barrios de Arizkun), Mardea (barrio de Arraioz), Apaioa, Arribiltoa, Urrasun y
Zuaztoi (barrios de Azpilikueta), Antzaborda, Beartzun, Berro y Etxaide (barrios de Elizondo),
Gorostopolo, IAarbil y Iharbegi (barrios de Erratzu), Aitzano, Ariztegi y Etxerri (barrios de Gar-
tzain), Aroztegia, Oharriz y Uharte (barrios de Lekaroz), Mugairi y Zozaia (barrios de Oronoz),
Zigaurre (barrio de Ziga) y el territorio de Quinto Real (también con zonas habitadas). Tam-
bién existen zonas de caserio dispersos como Azkar, Etxartea, Madaria y Olazur. Esto contri-
buye en gran medida a que en este municipio haya un gran nUmero de carreteras, caminos
rurales y pistas forestales.

Por todo ello, al producirse un aviso de urgencia desde un domicilio cuya ubicacién estd si-
tuada en una zona alejada del centro urbano (y en una zona montafiosa de dificil acceso), los
servicios de emergencia deben seleccionar correctamente la ruta a seguir para llegar en el
menor tiempo al destino. Y para poder determinar dicha ruta éptima, sera decisivo el acceso
gue puedan tener a la informacién espacial del entorno de actuacion.

También cabe mencionar que esta unidad de emergencia contiene vehiculos con una cierta
dificultad para transitar por algunos tramos de un entorno montafoso (por sus dimensiones o
capacidades de maniobra), pudiendo darse la posibilidad de que alguno de estos vehiculos
no sea apto para una determinada emergencia, al no ser capaz de llegar a su destino en el
tiempo requerido. Por consiguiente, para elegir correctamente la ruta de acceso sera preciso
obtener informacién detallada de las caracteristicas de las carreteras y los caminos rurales.
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En resumen con este proyecto de desarrollo tecnolégico se pretende implementar una herra-
mienta que ayude a lograr el éxito del desplazamiento, ofreciendo la informaciéon necesaria

para elegir correctamente tanto la ruta como el vehiculo.
Para ello, la herramienta que se pretende desarrollar tendra tres funcionalidades resefiables:

1. Visualizacién del itinerario a sequir.

Tras la identificacion de la ruta éptima la herramienta posibilitard su visualizacién en un
visor geoweb o Geo Visor'. De esta manera, en el transcurso del desplazamiento se po-
dra consultar dicha ruta, y por lo tanto, se transitara por el recorrido esperado y no ha-
bra equivocaciones.

2. Consultar la informacidn relativa al entorno.

Este visor posibilitara la consulta de la informacién del entorno a lo largo del cual se tran-
sita, permitiendo anticiparse a las dificultades que podrian darse en el transcurso del iti-

nerario.

3. Consultar la informacién relativa a la vivienda.

Esta herramienta también facilitard la consulta de informaciéon referida a la vivienda de
destino (imagen del edificio, etc.) como informacién reservada de sus habitantes (ficha
médica, etc.). De esta manera, los/las bomberos/ras obtendran informacién relevante

para actuar adecuadamente ante una emergencia.

1.1. Antecedentes

La necesidad de desarrollar una herramienta de estas caracteristicas surgié desde la seccién
de intervencién de los/las Bomberos/ras de Navarra que trabajan en el parque comarcal de
Oronoz-Mugaire (parque de bomberos/ras de la comarca de Baztan). Asimismo, otros servi-
cios de asistencia de emergencias de la misma zona de trabajo venian reclamando una he-
rramienta eficiente que indicara el itinerario a seguir para llegar en el menor tiempo posible
al lugar de una incidencia (especialmente en los casos que requerian un desplazamiento ale-
jado de los nucleos urbanos).

Es este contexto, surgié el proyecto desarrollado por varios/as empleados/das del Servi-
cio de Urgencia Rural de Osasunbidea. En este trabajo se definié un sistema de geoloca-
lizacién? para facilitar la obtencién de rutas de acceso a viviendas donde se podria pro-
ducir una emergencia. Su finalidad era solventar en la atencién de avisos de urgencias
del sistema 112 los problemas surgidos en zonas montafiosas con poblacién dispersada,
y conseguir desplazarse sin pérdida y en el menor tiempo posible al lugar donde se ne-
cesita la asistencia sanitaria.

1 Visualizador de datos geograficos.

2 “Nuevo sistema de geolocahzacnon en Navarra para disminuir los tiempos de respuesta en aviso urgente en zonas de
montafia y de gran dispersién”. Articulo realizado por José Miguel Ablitas Muro (miembro de Urgencias rurales del Cen-
tro de Salud de Elizondo en el afio 2012, en Osasunbidea), con la colaboracién de Agurtzane Goienetxe Gofi, Pablo
Gonzalez Lorente y Alberto IstUriz Abadra.
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De esta manera, se pretendia ajustar las isdcronas sanitarias a los tiempos de respuesta
recomendados, y poder asi ofrecer a los habitantes de estas zonas rurales una correcta
cobertura sanitaria en urgencias extra-hospitalarias.

1.1.1. Estudio realizado por el Servicio de Urgencia Rural de Osasunbidea

En este trabajo, estos/estas sanitarias recalcaban las dificultades de localizar caserios disper-
sos en el valle del Baztan, al no disponer éstos una direcciéon convencional acorde a una vi-
vienda de una zona urbana. Es decir, la direccién de estos caserios no contenia un nombre
de una calle y un nimero de portal, sino el nombre propio de la vivienda. Por lo tanto, a la
hora de atender una emergencia utilizando un software de navegaciéon GPS se producia difi-
cultades al no poder obtener una ruta de acceso a dicho destino. Por ello, hacian hincapié en
la necesidad de disponer un dispositivo que facilitase la identificacién de estos domicilios, la
obtencién de su localizacién (es decir, sus coordenadas geograficas), y posteriormente la
ruta de acceso a ella.

Para que este sistema fuese vélido en urgencias extra-hospitalarias y pudiesen conseguir las
rutas requeridas fue fundamental la creacién de una base de datos acorde a las necesidades
de un servicio con esta casuistica. Por tanto, en esta base de datos fue muy importante una
correcta nomenclatura de los edificios (y de la toponimia del entorno), siendo los nombres de
las viviendas las mismas que las utilizadas por los/las vecinos/as del lugar.

En la investigacién desarrollada para mejorar el tiempo de respuesta, analizaron y compara-
ron diferentes dispositivos informaticos basados en datos georreferenciados (de ubicaciones)
y enrutamiento (el establecimiento de una ruta al disponer una ubicacién origen y otra de
destino), y los aplicaron a las necesidades de la actividad que ejercian en las fechas de mayo
a septiembre del 2012 en la zona del Baztan.

Andlisis y conclusiones sobre el estudio realizado.

Se observaron las limitaciones de cada una de estas aplicaciones de navegacién (implanta-
das en dispositivos mdviles sanitarios) y obtuvieron las siguientes conclusiones:

— Necesidad de una herramienta (integrado en los méviles sanitarios no corporativos) que
facilite con precision el acceso del sanitario al paciente demandante, al no ser los siste-
mas de navegacién GPS habituales validos para avisos domiciliarios urgentes. Esta he-
rramienta tendria que permitir a los/las profesionales desplazarse sin pérdida y en el mi-
nimo tiempo posible por carreteras y caminos rurales sin requerir un amplio conocimien-
to geografico de la zona de trabajo.

— Necesidad de obtener un sistema donde se pueda localizar un destino partiendo del
nombre de la casa (caserio o vivienda), del nombre del propietario y/o de la zona en la
que se ubique (barrio, parajes especiales, etc.).

— Por lo tanto, seria fundamental establecer con anterioridad las localizaciones exactas

de caserios y zonas que aglutinen viviendas (sobre todo en zonas montafiosas con la
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poblacién muy dispersada), y recoger las nomenclaturas adecuadas de estos disemi-
nados.

— Estos datos (en un aviso domiciliario urgente) serdn fundamentales para obtener la
localizacién (y posterior ruta) y realizar correctamente el acceso del/la sanitario/a al

paciente.

— El proceso de generacién de datos espaciales recomendada para estos diseminados
se realizaria de las siguiente manera: a través de la herramienta Google Maps, utili-
zando imagenes satélite, se procedera a crear puntos que representen a los disemi-
nados (creando de esta manera un archivo KML). A continuacién cada uno de ellos
se etiquetard utilizando nombres autéctonos (incluyendo el nombre del barrio y el
pueblo al que pertenece). Estos datos contendran coordenadas de longitud y latitud
en el sistema WGS 84.

— Esta herramienta también deberd facilitar la ruta (o las rutas) de acceso al punto de des-
tino. Estas rutas tendran que ser rutas prefijadas, y tendrd que conformar un itinerario
valido e inequivoco para el desplazamiento. De esta forma un/una sanitario/a podra reali-
zar sus servicios sin tener un conocimiento previo del entorno geografico que trabaja.

— Los paquetes de softwares GPS habituales (al introducir un punto de origen y otra de
destino) calculan varias rutas (y establecen diferentes accesos) para llegar al diseminado
especificado. A continuacion el/la usuario/a de la misma elige entre todas ellas la mas
O6ptima (la mas rapida, la mas cémoda o la que mas se adapte a las necesidades del ser-
vicio).

— Estos sistemas de navegacién GPS pueden calcular rutas no acordes a las utilizadas por
los habitantes de la zona, y pueden incluir tramos o sitios de dificil transito. Por ello, la
eleccién correcta entre diferentes rutas dependerd del buen conocimiento del terreno.

— Para evitar esta situacién se plantea trabajar con archivos KML de rutas predisefiadas.
Estas rutas se definirdn por los propios técnicos sanitarios utilizando aplicaciones de na-
vegacién GPS que permitan almacenar rutas y posteriormente descargarlos (aplicaciones

como OruxMaps y Garmin).

— Los archivos KML (de rutas) estaran organizados por barrios y pueblos, y cada una de las
rutas contendra el nombre del caserio que representa. Todas ellas estardn ordenadas (al-
fabéticamente) para poder asi buscar mas facilmente en caso de busqueda.

— Necesidad de definir la forma de utilizaciéon de los archivos KML (de diseminados y de ru-
tas): definir como hay que compartirlos (entre los/las profesionales sanitarios/as) y en
qué dispositivo hay que integrarlos.

— Definir la opcién mas adecuada para compartir estos archivos utilizando escasos re-
cursos informaticos (y poca capacidad de memoria). Para ello, se plantea analizar
varias opciones: utilizando mapas on-line, a través del correo electronico, la aplica-
cion WhatsApp y el servicio de mensajes SMS.
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— El sistema planteado se ha implementado satisfactoriamente en diferentes dispositi-
VOS:

1. Sistema de navegadores GPS: TOMTOM y Garmin.

2. Sistemas operativos de teléfonos mdviles: Android, iOS (iPhone, Apple) y WP
(Windows Phone).

3. Software de navegacién utilizados: Windows Navigation, Sygic, Co-pilot, IGO, Na-
vigon, etc.

4. Motor de carga para aplicaciones (de archivos KML): OruxMaps (Android) y App
KMLmaps (iOS).

— Ventajas de la utilizacién de archivos en un formato estandarizado como KML3: es to-
talmente integrable en la mayoria de dispositivos y existen sistemas de conversion
(de este formato) a otros formatos especificos. Por lo tanto al no representar ninguna
incompatibilidad relevante, se podra utilizar en Navegadores GPS, Smartphone y Ta-
blets indistintamente.

— Ventaja relevante al utilizar aplicaciones de navegacién GPS que funcionen en moda-
lidad off-line: posibilidad de utilizar el sistema en zonas donde no existe cobertura
datos de internet (ni cobertura de llamadas de los teléfonos mdviles). Por lo tanto, se
asegura la funcionalidad total del dispositivo en todos los tramos de las vias en el va-
lle del Baztan.

— Un sistema asi permitiria desplazarse sin ninguna pérdida ni demora en el tiempo, y con-
tribuira a la disminucién de costes y al aumento de la eficiencia de la asistencia y, por
tanto, de la calidad asistencial.

— Posibilidad de adjuntar datos adjuntos a los datos espaciales de los diseminados. Estos
datos contendran informacion reservada (historial clinico, etc.) de personas afines (em-
padronadas, etc.) a estas viviendas.

— Necesidad de mantener actualizada la base de datos: posibilidad de actualizar los archi-
vos KML in situ e incorporar puntos inexistentes en ella.

— Este sistema, mas alld de la atencién de urgencia sanitaria, también podra facilitar el tra-
bajo a otros/as profesionales (del mismo dmbito rural): técnicos/as de ambulancia, repar-
tidores/as de oxigeno a domicilio, proteccién civil, bomberos/as, etc.

— Este sistema permitirad la distribucién de informacion espacial entre diferentes servicios
de emergencia (en los casos como accidentes multiples o incidencias que requieran la

actuacién conjunta de varios recursos).

3 Keyhole Markup Language, KML. Es un lenguaje de marcado basado en XML (Extensible Markup Language) para repre-
sentar datos geograficos en tres dimensiones [definicion KML, Wikipedial.
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1.1.2. Metrobaserri: mapa de vias simplificadas y senalizacion de acceso a di-

seminados

En este contexto también se han desarrollado diferentes iniciativas en Navarra, para facilitar
la localizacién y acceso de caserios dispersos de servicios de emergencia en zonas rurales.
Una iniciativa a recalcar es el proyecto de Metro-Baserri *. Este proyecto estd desarrollada
por el Gobierno de Navarra para municipios con una orografia que dificulta el acceso a vi-
viendas, como es el caso de Leitza, Zubieta y Goizueta (ver Imagen 1).

-
GOIZUETA
o

Hertia
[ Aiasemegt |

5 [ ivasciiaes
[ enoca ] b
== ()

Imagen 1: Mapa metrobaserri del municipio de Goizueta

En el proyecto Metro-Baserri principalmente se pretende crear mapas que representan de
manera simplificada y clara las vias a transitar para llegar a los diferentes diseminados exis-
tentes en un municipio. En este proyecto también se incluye la sefializacién en campo de la
localizacion de los diseminados, sefializando tanto cruces de carreteras como entradas a las
viviendas. Con esta iniciativa se pretende facilitar ain mas el acceso a las viviendas y garan-
tizar asi la correcta elecciéon de vias en el desplazamiento. Estos mapas estan orientados a
profesionales del servicios de emergencias como bomberos/as, sanitarios/as o técnicos/as de

ambulancias.

1.2. Definicion de las bases del proyecto SITNA - Bomberos de Navarra

Teniendo en cuenta lo mencionado en el apartado anterior (en el sistema desarrollado por
sanitarios/as de Osasunbidea y en el proyecto Metro-Baserri) se definieron las bases del pro-
yecto SITNA - Bomberos Navarra. Estos son las bases explicadas en la mesa de coordinacién

del proyecto (se incluye una versién mas extendida estd en Anexo Al.1):

4  Proyecto impulsado por el Gobierno de Navarra en el contexto de Mapas topoldgicos de dmbito municipal.
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* Necesidad de una adecuada base de datos para la herramienta: centralizada, normaliza-

da y georeferenciada.

» Datos fundamentales en la base de datos: informacién asociada a los diseminados e in-

formacién referida a las rutas (de acceso a diseminados). Establecer una metodologia
para crear la base de datos e insertar y actualizar registros de informacién.

« Utilizacién de PostegreSQL con extensién PostGIS como respuesta a la necesidad de utili-
zar una base de datos espacial gestionada por un sistema que permita representar datos
geograficos.

» Desarrollo de una aplicacién web de tipo web mapping que permita a los/las usuarios/as
de esta herramienta el acceso y explotacién del contenido de la base de datos.

« La aplicacién contendrd un servicio de localizacién de diseminados donde se obtendra in-
formacién espacial asociada a la ubicacién de emergencias. Esta aplicacién también ten-
dra un servicio de descarga donde se podra obtener la ruta de acceso al diseminado lo-

calizado anteriormente. Por dltimo la aplicacién tendrd un servicio de visualizacién donde

se podra visualizar los datos espaciales seleccionados y otros servicios web OGC estan-
dar. Por lo tanto, esta aplicacién (al contener estos tres servicios) conseguira ofrecer téc-
nicamente una herramienta Util para resolver el problema propuesto en este proyecto.

2. Analisis de los requisitos del Proyecto

En este apartado se analizan los requisitos de la aplicacién a desarrollar, considerando tanto
los requisitos funcionales como no funcionales o de calidad del servicio. Estos requisitos se

explicardn mas detalladamente en el Anexo Al.1.

2.1. Requisitos funcionales

El sistema que se pretende desarrollar con este proyecto contiene dos tipos de usuario: por
una parte, existird el perfil del administrador y por otra los usuarios con perfil de cliente.

1. El administrador serd el gestor de la aplicacién. Este tipo de usuario podra afiadir, modi-

ficar y eliminar informacién del sistema.

« Podrd afadir o borrar registros de zonas, destinos, habitantes, salidas, servicios, vehi-

culos, rutas, cruces, puntos de informacién, tramos, suelos, estados y tramos rurales.

e Podra completar o modificar informacién asociada a:
» Zonas: el nombre, el tipo de zona, la zona padre que pertenece, etc.

« Destinos: el nombre, el tipo de diseminado, la direccién, la fotografia de la fachada,
la habitabilidad, los riesgos potenciales de edificio, datos de contacto del propieta-
rio, los destinos vecinos relacionados, etc.

« Habitantes: el nombre, los apellidos, el cédigo nif, la fecha de nacimiento, la edad,

datos de contacto, direccidon donde residen, etc.

+ Salidas: el nombre, tipo de salida, el servicio de emergencia que pertenece, etc.
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E

» Servicios: el nombre, el tipo de servicio, el contacto, etc.

* Vehiculos: el nombre, el tipo de vehiculo, las limitaciones de transito, el servicio de

emergencia que pertenece, etc.

« Rutas: la salida de la ruta, el destino la ruta, el nUmero de tramos que contiene,

etc.

» Cruces: las observaciones sobre el cruce, la ruta a que pertenece, etc.).

« Puntos de informacidn: (el nombre, la descripcién del aviso, la ruta a que pertene-

ce, etc.

+ Tramos: el nombre, el tipo de tramo, la longitud, el tiempo de desplazamiento, la

ruta a que pertenece y en qué orden, los vehiculos que puedan transitar por ella,
etc.

« Suelos: el tipo de suelo, la caracteristica del suelo, etc.

« Estados: el tipo de estado, la caracteristica del estado, etc.

Tramos rurales: el suelo y el estado que contiene el tramo, la fecha de la ultima cla-

sificacién del suelo y estado, la existencia de curvas cerradas y pendientes altas,

las advertencias, etc.

También podra afadir o borrar tipos de zona, de destino, de salida, de servicio, de
vehiculo, de tramo, de suelo y de estado.

cliente sera un usuario de un servicio de emergencia.

Podra utilizar un buscador para identificar el diseminado que pretende localizar.

A continuacién podra visualizar la representaciéon espacial del diseminado, su entorno
y la ruta (una o varias) asociada a ésta. Esta visualizacién la realizard con el Geo Vi-
sor, y en ella se podran afadir capas con otra informacion de interés.

En todo momento se podrad consultar informacién relacionada con el diseminado (in-
formacién referida al edificio e informacién relativa a sus habitantes) y con la ruta:
longitud de los tramos, lista de vehiculos que pueden transitar por ella y las condicio-
nes de los tramos que conforman las rutas.

Al elegir la ruta podra descargar toda la informacién a su dispositivo, y lo podrd com-

partir con otros servicios de emergencia.

Podra ver durante el transcurso del desplazamiento la ubicaciéon del vehiculo dentro
de la ruta.

Al llegar al diseminado podra consultar la informacién referida al destino para ayudar
a realizar correctamente la asistencia.

En un principio, no podra editar ningun dato ni registrar incidencias con esta herra-
mienta.
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2.2. Requisitos no funcionales
Los requerimientos no funcionales del sistema desarrollado se pueden englobar en tres apar-
tados generales:

1. Entornos y herramientas de desarrollo del proyecto:

La mayor parte del proyecto se ha desarrollado en el sistema operativo Microsoft Win-
dows XP, aunque algunos desarrollos se han realizado en Microsoft Windows 10.

Todos los programas utilizados son de software libre, y existen versiones compati-
bles con el sistema operativo GNU/Linux, por lo que el desarrollo se podria haber
realizado igualmente sobre este sistema.

2. Requerimientos para desplegar la aplicacién en un entorno de produccién:
Se requieren las siguientes piezas de infraestructura:

= Servidor Base de Datos en el que correrd el gestor de Base de Datos con soporte a
tipos de datos espaciales PostgreSQL/PostGlIS.

= Servidor de mapas en el que correrda el servicio de mapas Geoserver.

= Servidor web para la publicacién de la pagina web del visor incluyendo todos los ar-
chivos necesarios (HTML, CSS y JavaScript).

3. Requerimientos del puesto del usuario para acceder a la aplicacién:

El usuario podréa utilizar cualquier tipo de navegar web para acceder a la informacién
existente en la aplicacién. Y para ello, podré utilizar los navegadores web de cualquier
tipo de sistema operativo.

También el usuario podra utilizar el software QGIS (o otro software GIS) para visualizar
el contenido de los servicios de mapas Geoserver.

3. Analisis de datos de Entrada

Lo primero que se realizard en el proyecto como paso previo a la definicién del disefio del
modelo de datos y de su estructura, serd inspeccionar detenidamente la muestra de datos
facilitada por los/las bomberos/ras de Baztanaldea. De esta manera, el disefio partird de la
informacién de entrada (el contenido y la estructura) creada por y para el servicio de emer-
gencia. En este apartado solamente se indicard un resumen del analisis realizado. El analisis

completo se puede consultar en el Anexo A2.1.
3.1. Archivo KML de muestra de datos analizado

3.1.1. Elementos Name y Schema

3.1.1.1. Diferentes estructuras de datos para un mismo tipo de diseminado

Al analizar el contenido de los ficheros KML se han encontrado varias estructuras de datos.
Entre ellas existen varias para representar la informacién referida a Destinos.
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1. Una de ellas es la estructura de datos “Basaburua”, donde se utiliza la etiqueta Schema
para definirlo.

2. Otra estructura de datos se llama “BasaburuaCompleto”. Pero en este caso no existe nin-
gun etiqguetado Schema con este atributo de identificacién id. Por lo tanto, esta estructu-
ra no esta definida en el cédigo KML.

3. También hay otros tipos de diseminados con otro tipo de estructura de datos, pero en
este caso no se especifica qué nombre tiene dicha estructura.

En este aspecto cabe mencionar que hubiese sido preferible definir las estructuras de datos
al principio del documento, para posteriormente utilizarlos en la asignacién de datos a un
elemento. De esta manera, el documento KML seria mas claro y se podria hacer cambios
mas facilmente. También hay que mencionar que los diseminados tendrian que tener una
misma estructura de datos, algo que no ocurre al existir varias versiones de dicha estructura.
Es decir, los diseminados que representan los destinos de las rutas tendran que tener la mis-
ma informacion, y por lo tanto deberian tener la misma estructura de datos.

3.1.1.2. Diferentes formas de asignar valores a variables de datos
En este documento KML se aprecia la existencia de diferentes formas para afadir valores a
los datos asociados a los diseminados.

1. Sélo en algunos casos la asignacién de los valores se realizaba haciendo referencia a una
estructura de datos predefinida.

2. Existen otros casos donde se asignha valores siguiendo un orden y manteniendo el mismo
tipo de contenido que en estructuras predefinidas, pero haciendo uso de elementos
CDATA dentro de la etiqueta Descripcién.

En este sentido, seria igualmente deseable definir una sola forma de asignacién de valores
en todo el documento, de manera que si se pretende modificar algin valor de los disemina-
dos se realizaria de la misma forma para todos ellos.

3.1.2. Elementos Style y StyleMap

3.1.2.1. Diferentes ubicaciones para la declaracion de los estilos

En el documento KML se aprecia diferentes ubicaciones para la declaracién de estilos de ob-
jetos. Es decir, la declaracién de estilos se situa en diferentes niveles del etiquetado.

Esta organizacién dificulta el analisis y la modificacién del contenido del documento.
3.1.2.2. Diferentes tipos de simbolos para diseminados

Se puede observar la existencia de diferentes simbolos (de tipo puntual) para representar los
diseminados en el mapa. Mas concretamente, se han utilizado dos tipos de iconos. Las ima-
genes de estos simbolos se pueden consultar en Anexo A2.1.

24



Proyecto SITNA - Bomberos Baztanaldea TFM - MUSIGT - UPNA 2018

También se han utilizado diferentes colores para representar dichos iconos. Estos cambios de
color se han realizado para agrupar diseminados, y diferenciar asi visualmente diferentes

grupos o zonas en el mapa.

En este caso, el problema es que este criterio de representacién a variado dependiendo de
las zonas, y refleja las diferentes campanas realizadas en la toma de datos.

3.1.2.3. Otro tipo de simbolos para representar puntos en el mapa

En este fichero KML también se hace referencia a otros tres tipos de simbolos:
o Simbologia de diseminados con datos para emergencias.

Existen dos clases de simbolos de este tipo que se utilizardn para representar los disemina-
dos en el mapa en funcién de la informacién contenida/representada. El primer caso (el sim-
bolo representado mediante un icono en forma de H) contiene informacién referente a sus
habitantes, y el segundo caso (icono Arrow) contiene a la vez datos relacionados con el dise-
minado y los habitantes.

o Simbolo de advertencia.

Este tipo de icono hace referencia a un aviso puntual y no representan un diseminado. Este
tipo de icono se utilizard para ubicar un mensaje de advertencia en el mapa. Por lo tanto,
este tercer caso (icono Caution) contiene solamente una descripcién del mensaje de adver-

tencia.

3.1.2.4. Diferentes colores para representar diferente tipos de tramos

El recorrido que representa las rutas de acceso transcurre por diferentes vias: carreteras y
caminos rurales. Por ello, los tramos lineales que representan las carreteras son de un color
diferente a los tramos relativos a los caminos rurales.

La parte rural de las rutas pueden tener caracteristicas diferentes a lo largo de su recorrido,
y podran estar compuestas por varias subtramos. Al analizar el color de dichos tramos se
aprecia la existencia de diferentes criterios en funcién de cada zona o barrio (espacial) o en
funcién de la campafia de toma de datos (temporal). En algunos casos se utiliza el mismo co-
lor para representar los tramos rurales de una ruta, y en cambio en otras se utilizan diferen-
tes colores para lo mismo.

3.1.2.5. Carencias y deficiencias en la definicidon de los estilos

Al analizar la forma que se han realizado las definiciones de estilos se ve claramente las ca-
rencias y deficiencias de la metodologia definida en la captura de datos y creacién del fiche-
ro KML. Por lo tanto, se tendra que definir otra manera de definir las asignaciones de los esti-
los. Brevemente se mencionardn varias recomendaciones de coémo deberia de realizar dichas

declaraciones de estilos:
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» La declaraciéon de los estilos se deberia realizar en el mismo nivel de etiquetado, y uno
detras de otro. Es decir, todas las declaraciones existentes de estilos se deberian agru-

par.

« Todos los diseminados tendrian que contener la misma estructura de datos, y también la
composicién de informacién que contienen deberia ser la misma. Por ello, se recomienda
afnadir la informacién de los habitantes en los casos de diseminados donde solamente
contienen informacién de la vivienda o edificio, y afadir los datos de la vivienda en los
casos de diseminados que contienen sdlo la informacién de los habitantes. De esta for-

ma, cada caso de diseminados contendrian un mismo tipo de simbologia.

« Estos simbolos se podran colorear de diferente manera si se pretende representar agru-
paciones (como barrios o pueblos) o si se quiere representar graficamente una clasifica-
cién de un parametro (como intervalos de distancia o de tiempo de desplazamiento des-
de el parque de bomberos).

« Los tramos de carretera y los tramos rurales que componen una ruta se diferenciaran
con diferentes colores. Los tramos rurales de una misma ruta contendran el mismo color.
Pero habra la posibilidad de que estos tramos se representen con diferentes colores si-
guiendo una clasificacién de un pardmetro que contiene. Por ejemplo, este pardmetro
podria ser el grado de dificultad de la transitabilidad de la via. Este parametro se podria
calcular a partir de las limitaciones de circulacion que contienen ciertos vehiculos de la
unidad de emergencia: lista de caracteristicas de los tramos (cierta composicién del sue-
lo, estado de la via, existencia de pendientes altas y curvas cerradas, etc.) que impiden
el transito de los diferentes vehiculos de emergencia.

3.1.3. Elementos Placemark y Folder, marcas de posicidon y carpetas

Los elementos Folder se utilizan para agrupar diferentes elementos. En este caso, se han uti-

lizado para diferentes propdsitos:

1. Para agrupar varios elementos Placemark (un elemento o varios de punto y un elemento
o varios de cadena de lineas) y componer asi un grupo de marcas de posicién asociado a
un diseminado. En estos casos (carpetas de diseminados), se les asignard como nombre
de carpeta el mismo nombre del diseminado.

2. Para agrupar estas carpetas de diseminados, y conformar asi zonas o barrios resefiables.

3. Para agrupar diferentes campanas de toma de datos de una misma zona.

4. Para agrupar varios placemarks de tipo punto. Son grupos de diseminados pendientes
(de procesado) que no contienen ninguna ruta asociada a ellas.

5. Para agrupar varios placemarks de tipo linea, donde no exista ningln placemark de tipo
punto asociadas a ellas. Este caso, conforma un grupo de rutas pendientes (de procesa-
do).
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3.1.3.1. Problemas con la nomenclatura de los diseminados

Al analizar la estructura de este documento se han identificado varios problemas asociados a
la nomenclatura:

1. Existencia de varios diseminados con el mismo nombre.

e Por un lado estan los diseminados con el mismo nombre pero ubicados en diferente
zona, barrio o pueblo.

« Por otro lado estan los que se sitian en la misma zona. Por lo tanto, pueden surgir
confusiones. Para evitar los problemas con el nombre de los diseminados se utilizara
el nombre del propietario junto al nombre de la casa. De esta forma se pretende evitar
equivocaciones en la identificacién del destino.

2. Existencia de varios diseminados sin ningun nombre: se han encontrado tres casos en el

documento.

Por lo tanto, si se crea alguna incidente en un diseminado de este tipo habra dificultades
para identificarlo, acceder a la ruta de acceso y consultar la informacién que contiene.
Por esta razén, en el documento KML no podra haber ningln diseminado sin un nombre
asociado a ella.

4. Confusiones producidas por el desconocimiento del euskera.
Una persona residente en este valle al realizar una llamada al 112 (para dar aviso de una
incidencia) es probable que haga uso del baztanés para referirse a una vivienda o zona
(aunque esa persona se dirija en castellano). Por lo tanto, habrd que analizar la pronun-
ciacion de este dialecto para evitar posibles confusiones en la interpretaciéon del nombre
de la vivienda.

5. Confusiones producidas al realizar el proceso de bldsqueda.
Existen diferentes formas de escribir un mismo nombre de una vivienda, por lo tanto ha-
brad que identificar las posibles confusiones que se podrian crear. Para ello, se analizara
todos los nombres de los diseminados utilizados en el documento KML, y se propondra
posibles cambios para evitar errores (la modificacién de algunas nomenclaturas, la intro-
duccion de sinénimos, la utilizaciéon de técnicas de busquedas fonéticas, etc.). De esta
forma, se agilizara el proceso de busqueda.

Por lo tanto, se ha procedido a analizar los siguientes casos:

1. La utilizaciéon de la palabra Borda, Etxea y otras referencias a tipos de edificios o
edificaciones.

* Las palabras “Borda” y “Etxea” (o “Etxe”).

 Las palabras como “Venta” (Benta), “Hotel” (Hotela), “Agroturismo” (Landa
Etxea), etc.
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« Las nomenclaturas que contienen solamente la tipologia del edificio, sin ninguna
toponimia.

« Las nomenclaturas que contienen la tipologia del edificio y un nombre (la toponi-
mia o el nombre del negocio o propietario).

2. Lautilizaciénde la TX, TS, TZ y K.
3. Los nombres de diseminados con terminaciones en - a.

* Primer caso: los nombres con terminaciones de -alde(a), -ondo(a), -buru(a), -
leku(a) y -gain(a).

* Segundo caso: los nombres con terminaciones de -berri(a), -zuri(a) o -txuri(a), -
eder(ra), -txar(ra), -garai(a), -txiki(a) y -argi(a).

4. Las nomenclaturas con terminaciones en - (e)nea.
Este anadlisis se puede consultar integramente en el Anexo A2.1.

3.1.3.2. Duplicidad de tramos de rutas en el documento

Al analizar los tramos de las rutas se puede observar los siguientes problemas:

» Los tramos (que componen las rutas) estan delimitados por cruces de vias. Esta delimita-
cién refleja un cambio en el tipo de via o caracteristicas de la calzada, pero no en todo
los casos. En el fichero KML analizado se aprecian dos tipos generales de tramos: tramos
de carretera y tramos rurales. Los tramos de carretera contienen los mismos datos relati-
vos al tipo de calzada, en cambio los tramos rurales no. Estos tramos rurales a su vez es-
tdn compuestas por varias subtramos rurales. Pero al analizar sus caracteristicas se

aprecia que contienen una mezcla de composicion de suelo y caracteristicas de calzada.

« En las rutas analizadas, los tramos no estan exactamente delimitados por los cruces fisi-

cos de las carreteras, y cada tramo empieza y acaba siguiendo diferente criterio.

» Cada una de las rutas contiene sus propios tramos, y son diferentes a los tramos de las
otras rutas. Por tanto, existe informacién redundante al solaparse todos estos tramos. Es-
tos tramos no siguen el mismo eje de la via, y crean diferentes rutas alrededor de éste.

» Existen casos de rutas donde sus tramos no llegan a conectarse entre si, y otros casos
donde el Ultimo tramo no llegan exactamente al punto de destino. Ver ejemplos en
Anexo A2.1, en el apartado 1.4.2.

* Para llegar a un diseminado cabe la posibilidad de que existan varias formas de acceso.
Por lo tanto, un diseminado puede contener varias rutas de acceso (por ejemplo, una
ruta directa y otra ruta alternativa). Para diferenciar los diferentes conjuntos de tramos
gue forman cada ruta habria que guardarlos en diferentes carpetas del documento KML.
En el documento existe un caso donde se ha realizado incorrectamente dicha agrupa-
cién: no se ha completado correctamente toda la ruta de acceso y sus tramos no confor-
man del todo bien el recorrido.
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3.1.3.4. Carencias y deficiencias en la delimitacion de los tramos

Al analizar la forma que se han delimitado los tramos se ve claramente las carencias y defi-
ciencias de la metodologia definida en la captura de datos. Por lo tanto, se tendra que definir
otra manera de definir los limites de los tramos. Brevemente se mencionardn varias reco-
mendaciones de cémo deberia de realizar la incorporacién de nuevos datos en el fichero
KML:

1. En la base de datos no tiene que haber tramos duplicados, y por tanto, un mismo tramo
tendré que ser parte de diferentes rutas de acceso. Con este requisito, en la base de da-
tos habra menos registros almacenados, y al realizar modificaciones de los tramos en la

base de datos habra menos operaciones que realizar.

2. Se evitard el solapamiento de los tramos, y con ello, se creard una estructura de tramos
Unica. De esta manera, se evitaria en la base de datos informacién espacial redundante.

3. Los tramos habrd que delimitarlos exactamente hasta los cruces de carreteras.

4. Se crearan subtramos para diferenciar cambios en los datos relativos a la calzada de la
via (el tipo de via o composicién del suelo). De esta manera, los tramos tendrdn una ca-
racteristicas mas homogénea, y la clasificacién sobre su transitabilidad se realizard mas
adecuadamente. Pero no se delimitaran subtramos muy pequefios.

5. Las tramos incorrectos o incompletos se corregiran espacialmente. Al disponer informa-
cién geografica de la zona de trabajo, en los casos donde el eje de los tramos se desvian
excesivamente del eje de las vias se podran corregir. También se podria completar los
tramos donde la ruta no llega al punto de destino. Por lo tanto, habra un trabajo de edi-
cién de datos espaciales de la muestra de datos existente.

6. Se definird con exactitud el cruce de carretera que refleja el cambio del tipo de tramo de
la ruta. Es decir, en cada ruta se tendra que definir con una cierta precisién el cruce que
define el final del tramo de carretera y el inicio de la parte de tramo rural.

7. En una primera versidn se creara una Unica ruta de acceso para cada diseminado, pero
en algunos casos habra que crear una ruta de acceso alternativa para acortar el tiempo
de asistencia de emergencia (o ajustar las isécronas sanitarias, etc. ). Por lo tanto, si
existen varias rutas de acceso para un diseminado habra que especificar claramente qué
vehiculos pueden circular por cada una de ellas, y qué delimitaciones contiene cada ac-

ceso.

3.2. Proceso de extraccion de la muestra de datos

En este apartado del documento se analizard brevemente como adaptar la informacién facili-
tada por Bomberos de Navarra a la estructura y el contenido necesario para el nuevo siste-
ma. A este proceso de reorganizaciéon de los datos se le denomina proceso ETL (Extract,
Transform, Load), donde se permitira trasladar los datos desde diferentes fuentes a la base
de datos (cargar datos), limpiar y modificar su contenido (transformar datos) y posteriormen-
te obtener los datos necesarios para la herramienta de explotacidn (extraer datos).
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Como paso previo al proceso ETL es necesario crear la base de datos. En ella se crearan las

estructuras de datos acordes al modelo de datos disefiado para recibir los datos de entrada.
También se definira el sistema de referencia utilizado por los datos espaciales (coordenadas)
de la geodatabase.

Posteriormente se realizard la fase de carga. En esta fase, se obtendran los datos del fichero

KML y se almacenaran en la base de datos. Para ello, se utilizara una herramienta de carga

especificamente desarrollada para el proyecto en el lenguaje de programacién Python.

Base de
Datos

BBDD Create - Load KML

Definicion —_— BBDD — Documento

Bomberos

Sistema
Referencia Baztan Baztan

Imagen 2: Creacién de la base de datos y posterior carga de datos

La siguiente fase serd la fase de transformacién. En esta fase, se modificaran valores de al-

gunos registros (cargados en la fase anterior) y se afadira nueva informacién (requerida
para cubrir las necesidades de este proyecto) usando un lenguaje SQL (para acceder y reali-
zar operaciones en el sistema de gestiéon de bases de datos relacional utilizado). También se
editardn los datos espaciales utilizando un software GIS (en nuestro caso QGIS).

Base de

Datos
SQL Transform - Transform QGIS
Modificacion | €—— —> Edicion
contenido —_— BBDD 4+— tramos
base datos Baztan

Imagen 3: La realizacién de la transformacién de datos

En esta fase también se transformard la propia estructura de la base de datos para asi crear
relaciones de datos acorde al modelo de datos disefiada para la herramienta.

La ultima fase serd la fase de extraccién. En esta fase se procedera a extraer toda la infor-

macién almacenada en la base de datos, creando vistas para la publicacién. De esta manera,
estas vistas se podran subir al servidor de Geoserver y se podré asi compartir toda la infor-

macioén con la aplicacién desarrollada.

4. Diseno técnico de la base de datos

El disefio técnico de la base de datos consistira en la definicién de la estructura de datos que
sirva como base de este sistema de informacién geografica. El proceso se divide en varias fa-
ses de disefio donde se crearan sucesivamente el modelo conceptual, el modelo légico o
relacional y el modelo fisico.
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1.Disefo conceptual: diseno de alto nivel de la estructura de base de datos. Este disefo

sera independientemente del Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) con el que se
vaya a implementar. Su objetivo serd realizar una descripcién de la informacién que se
almacenard en la base de datos, identificando entidades de negocio, sus atributos y las

relaciones existentes entre ellas.

2.Disefio 16qico: disefio de la estructura de la base de datos conforme al modelo relacional

a partir del modelo conceptual: definicién de tablas, campos, relaciones existentes entre

ellas, normalizacién de esta estructura, etc.

3.Disefo fisico. implementacion de la base de datos disefiada en la fase anterior. Para ello
se detallardn las estructuras de almacenamiento y los métodos mds eficientes para ac-
ceder a los datos en el lenguaje de descripcién de datos propio del motor de la base de

datos (en este caso PostgreSQL).

En este apartado se expone un resumen del modelo conceptual y del modelo relacional de la
base de datos a construir. El analisis completo se podra consultar en el Anexo A2.2.

4.1. Modelo de datos conceptual

El modelo de datos a obtener serd una simplificacién del problema de gestién de emergen-
cias que se pretende abordar al que se llegara a través de un proceso de abstraccion de la
informacién y de los conceptos implicados en dicho problema.

Para definir las variables utilizadas en la base de datos y el tipo de valor que van a contener
se hara uso de diagramas Entidad / Relacion (E/R), donde se reflejard la informaciéon que
contiene cada entidad (conceptos principales del modelo) y las relaciones existentes entre
entidades.

Para facilitar la comprensién del diagrama E/R se han agrupado las distintas relaciones y en-
tidades implicadas en tres apartados: las relacionadas con los diseminados, las relacionadas
con las rutas de acceso, y por ultimo las relacionadas con los tramos que componen las ru-
tas.

N:1 (1N)
(O.N)

HABITANTE | " (o.M)

(persona)

DESTINO

Reside (localizacion) N:M

(1.1)

Pertenece > N:1

ZONA
(region)

Imagen 4: Diagrama E/R relacionado con los diseminados
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4.1.1.- E / R relacionadas con la informacion de los diseminados

Como se aprecia en la Imagen 4, existen tres entidades relacionadas para el almacenamien-

to de la informacién referida a los diseminados y a sus habitantes.

1. Para la informacién referida al diseminado:

= |La entidad Destino contendra la informacion referida a su localizacion.

= La entidad Zona anadird mas especificaciones entorno a su ubicacién. Informacién

relacionada con barrios, poblaciones, municipios y agrupaciones de diseminados.
2. Para la informacién referida a sus habitantes:

= |La entidad Habitante contendra la informacion referida a los habitantes del disemi-

nado.

= La relacién de vecindad de la entidad Destino contendré la informacion referida a

los/las vecinos/as de dichos habitantes.

4.1.1.1. Relacidon Pertenece: Destino pertenece a Zona

Los destinos son localizaciones de diseminados, y pertenecen a una Unica zona. Las zonas
son regiones que representan barrios, poblaciones, municipios o0 agrupaciones de disemina-
dos. En una zona puede no contener ningln destino (diseminado), al ser una zona despobla-
da.

4.1.1.2. Relacion Contiene: Zona contiene a Zona

Las zonas pueden contener a otras zonas. En cambio, las subzonas (zonas que son parte de
una zona) no pueden estar dentro de varias zonas, es decir, cada subzona sélo estard dentro

de una zona.

4.1.1.3. Relacion Reside: Habitante reside a Destino

Los habitantes de los diseminados (edificio), y sélo podran residir en una vivienda de acuerdo
al modelo. Esto se debe a que los datos referidos a habitantes provienen del empadrona-
miento municipal. Dado que la residencia de los/las habitantes varia con el tiempo, puede
gue existan habitantes (en la base de datos) que actualmente no estén vinculados a ningun
Destino (de la Comarca de Baztan).

De acuerdo al modelo planteado, los diseminados podran estar habitados por varias perso-
nas, pudiendo existir diseminados que actualmente no tengan ningln habitante residiendo
en ella o que por su tipologia no contendran ningun habitante: es el caso de los edificios de
tipo ermita, cementerio, iglesia, escuela y puente, para los que no hay habitantes empadro-
nados.

4.1.1.4. Relacion Es Vecino: Destino es vecino de Destino

Los destinos pueden tener destinos vecinos. Asimismo, estos destinos vecinos (destinos que
tienen un vecino/a) pueden tener varios destinos vecinos.
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4.1.2.- E / R relacionadas con la informacion de las rutas de acceso

Como se aprecia en la Imagen 5 y 6, existen siete entidades relacionadas en nuestra modelo
de datos en referencia al almacenamiento de la informacidn relacionada con las rutas de ac-

ceso.

+ La entidad Ruta contendrd la informacion referida a la ruta de acceso.

1:N N:1

a0 [ puta [0 ON) " pESTINOD

(de acceso) Llega a (localizacién)

saLIDA | ON

rtati Parte de
(localizacién)

(0.M)

N:M

(1.N)

SERVICIO

(de emergencia)

Imagen 5: Primer diagrama E/R relacionado con las rutas de acceso

N:M
(0.M) (1.N)
TRAMO RUTA : PUNTO
(de ruta) (de acceso) Contiene informacién
(0.1)
Contiene > N:1
(1,N)
CRUCE
(de desvio)

Imagen 6: Segundo diagrama E/R relacionado con las rutas de acceso

« En este sentido, la entidad Destino afiadird a este conjunto de informacién datos rela-

cionados con el punto de destino de dicha ruta. En cambio, la entidad Salida afadira es-

pecificaciones entorno al punto de salida.

» La entidad Servicio servira para afadir informacién referida al equipo de emergencia
gue utiliza estos puntos de salida. Por lo tanto, existirdn rutas personalizadas para cada

equipo de emergencia.

+ La entidad Tramo pretende incorporar informacién espacial y temporal de la composi-

cion de las rutas.

» La entidad Cruce pretende afadir informacién referida a cruces. Representan los desvios

utilizados en el transcurso de la ruta. La razén de incorporar esta entidad sera simple-
mente poner a disposicion del usuario la informacién espacial de este cruce. La obten-
cién de este dato proporcionara el punto de unién para acceder desde cualquier lugar de
la carretera a los tramos rurales. De esta forma, un vehiculo de emergencia que no esté
en el punto de salida podra acceder a la ruta de acceso sin ningun problema.
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+ La entidad Punto de Informacién contendréd informacidn sobre advertencias de dificul-

tades de transito acaecidas en el recorrido de la ruta.

4.1.2.1. Relacion Llega: Ruta llega a Destino

Las rutas representan el recorrido donde se accede a los destinos, y cada ruta llegara a un
solo destino. Los destinos son localizaciones de diseminados, y habra destinos que todavia
no contengan asociada ninguna ruta de acceso. Pero en la mayoria de los casos a los desti-
nos llegaran varias rutas, al disponer cada servicio de emergencia una ruta personalizada
para cada destino.

4.1.2.2. Relaciéon Parte: Ruta parte de Salida

Las rutas parten de una sola salida para acceder a un solo destino. Estas salidas son localiza-
ciones de equipamientos orientados a los servicios de emergencia, con la finalidad de que
estos servicios obtengan rutas que partan desde sus propios equipamientos. Por lo tanto,
desde cada salida podran partir varias rutas de acceso. Pero habrd casos donde no partirad
ninguna ruta asociada. Sera el caso de salidas que estdn ubicados fuera de la Comarca de
Baztan (por ejemplo, el Parque Central de Bomberos de Cordovilla).

En estos casos, si algun vehiculo de estas salidas tiene que desplazarse a Baztan para asistir
una emergencia sera interesante la utilizacién de los cruces de desvio (definidos como pun-

tos de acceso a tramos rurales), y poder asi utilizar las ruta de acceso a ese incidente.

4.1.2.3. Relacion Utiliza: Servicio utiliza Salida

Los servicios seran equipos de emergencia que operan en la Comunidad Foral de Navarra, y
podran tener o no salidas (equipamientos o infraestructuras) en la Comarca de Baztan. Por la
complejidad operativa de los servicios de emergencia un servicio podra tener varias salidas
(equipamientos) en esta regién de trabajo. Cada salida estara utilizada por al menos un ser-
vicio de emergencia, y habra salidas donde compartan instalaciones varios servicios.

4.1.2.4. Relacion Pertenece: Tramo pertenece a Ruta

Los tramos son partes del itinerario a recorrer y conforman las rutas de acceso. Por lo tanto,
un tramo puede pertenecer a una o varias ruta de acceso. Pero podran existir tramos (alma-
cenados en la base de datos) que no forman parte de ninguna ruta de acceso. Por ejemplo al
actualizar los recorridos de las rutas y existir cambios en el acceso de algin diseminado.

Cada ruta tendrd por lo menos un tramo, y también podra tener varios tramos.

Al crear la posibilidad de que un tramo pueda pertenecer a varios rutas se evita tramos repe-
tidos en la base de datos. De esta manera se reducen los datos redundantes que existian en
el documento KML.

4.1.2.5. Relacion Contiene: Ruta contiene Cruce

Los tramos estaran delimitados por cruces de desvio. Pero en este caso, el cruce se referird
solamente al desvio donde se deja de transitar por el tramo de carretera y se accede al tra-
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mo rural. Por lo tanto, las rutas pueden contener sélo cruce. Pero habra casos donde no con-
tenga ningln cruce. Estos serdn los casos donde no existe ningun tramo rural en la ruta de

acceso.

En general, los cruces perteneceran a una ruta. Pero también podrd pertenecer a varias ru-
tas. Esta posibilidad evita la existencia de cruces repetidas en nuestra base de datos.

4.1.2.6. Relacion Contiene: Tramo contiene Punto de Informacion

Los puntos de informacién son puntos de advertencia existentes en las rutas. Por lo tanto, las

rutas pueden contener (o0 no) una o varios puntos de informacién.

Los puntos de informacién también podrdn pertenecer a varias rutas. Esta posibilidad surge
al querer evitar puntos de informacién repetidas en la base de datos.

4.1.3.- E / R relacionadas con la informacion de los tramos de rutas

Como se aprecia en la Imagen 7, existen tres entidades relacionadas en el modelo de datos
para el almacenamiento de la informacién relacionada con los tramos de rutas.

1:1 N:1
TRAMO 0.1) D | tramo | 01 (@N} ESTADO
(carretera) RURAL (de la via)
(0,M) (1,M)
(O.N)
5 . SUELO
Supera > N:M N:M (composicion)
N:1
(1,N)
z (1.1) (1.N)
VEHICULO ; SERVICIO
(emergencia) Dispone (de emergencia)

Imagen 7: Diagrama E/R relacionado con los tramos de rutas

* La entidad Tramo contendra la informacién de cada uno de los tramos que componen

las rutas de acceso.

* La entidad Tramo Rural sera un tipo especifico de tramo para las partes de una ruta
que transcurren por caminos rurales.

« En relacidon a los anteriores, la entidad Suelo contendréa los datos de las caracteristicas

de composicidén de los tramos rurales, y la entidad Estado informara sobre la transitabi-

lidad de dichos tramos rurales.

 La entidad Vehiculo permitird especificar las limitaciones de movilidad de cada vehiculo,

lo cudl es de los vehiculos disponibles en los servicios de emergencia podran transitar

por cada tramo rural.

» La entidad Servicio permitira describir el equipo de emergencia al que pertenece cada
vehiculo.
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4.1.3.1. Relacion subclase: Tramo es Tramo Rural y Tramo Carretera

Los tramos rurales y los tramos de carretera son subclases de la entidad Tramo. Al disponer
solamente de informacién sobre tramos rurales, sélo se ha creado la entidad Tramo Rural.

4.1.3.2. Relacion Contiene: Tramo rurales contiene Suelo

Los tramos rurales son los tramos mas dificiles de transitar. Cada tramo rural contendra una
0 varias composiciones del suelo, ya que los tramos rurales no estan totalmente delimitado
por un cambio de caracteristicas de la calzada.

Una misma composicién del suelo puede estar contenida en varios tramos rurales, y podra

existir alguna caracteristica que no se aplique a ningun tramo rural.

4.1.3.3. Relacion Contiene: Tramo rurales contiene Estado

Cada tramo rural contendrd informacion referida al estado de transitabilidad de la via, y po-
dré contener la fecha de esta categorizaciéon. Una mismo estado pueden estar referido desde
varios tramos, y podran existir estados sin referir desde ningln tramo.

4.1.3.4. Relacion Supera: Vehiculo supera Tramo

De acuerdo al modelo, los vehiculos de emergencias podrdn superar al menos un tramo, y al-
gunos de ellos podran superar varios tramos. Podran existir tramos que no sean superables
por ningln vehiculo de emergencia. También habra tramos que sean superables por varios

vehiculos.

4.1.3.5. Relacion Dispone: Servicio dispone Vehiculo

Los servicios de emergencia dispondrdn al menos de un vehiculo, y podrdn disponer de va-
rios vehiculos. Cada vehiculo estara asociado a un solo servicio de emergencias.

4.1.4.- Atributos de las Entidades y Relaciones

Para completar el modelado de la base de datos, se deberdn definir los atributos asociados a
cada una de las entidades descritas en los apartados anteriores. También se especificara el
dominio de cada atributo (valores posibles para cada uno de ellos), y se mencionara cuales
de estos atributos (o composicion de atributos) podran ser clave primaria de cada entidad.
De esta forma quedard definida toda la informacién que debe contener el sistema. Este anali-
sis se puede consultar integramente en el Anexo A2.2.

4.2. Modelo de datos relacional

El modelo relacional, necesario para implementacion fisica de la Base de datos relacional, se
obtendra a partir del modelo conceptual. En este proceso se trasladardn las entidades y atri-
butos (definidos en el modelo conceptual) a tablas y columnas (del modelo Iégico del siste-
ma). Adicionalmente, se procederd a establecer restricciones que deberdn cumplir los valo-
res del conjunto de datos almacenados en los campos de la base de datos (para poder asi
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ultimo, se utilizard toda la informacién generada en

el proceso para plasmar en un diagrama el modelo relacional resultante.

El andlisis completo se puede consultar en el Anexo A2.2, apartado 2 (modelo relacional).

r-——-—=-12

r_destinovecindad

--- -Cq & zona }—H* - - C< Hl- - - O-v‘-{ p_direccion
e_habitante }—H— == -(q r_destinohabitante ;O— --4H e_destino H--- (H—{ p_riesgopotencial
p_tipodestino Hl--- -(f HI- - - {H-{ p_contacto
T
T
1
1
p_tiposalida }-H— - - {d e_salida }-H— - - ﬁ e_ruta ‘
T

€_servicio e_vehiculo

p_tiposervicio }-H— - - ﬁ H— - - {q E:)» - - —H—{ p_tipovehiculo

Imagen 8: Diagrama general 1 del modelo relacional

r_cruceruta B0 - - o e_cruce
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|
A
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k== .4>. == R =. I P-tiposuelo
S
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Imagen 9: Diagrama general 2 del modelo relacional

4.2.1. Tablas del modelo relacional

En este apartado se enumeraran las tablas que componen el disefio del modelo relacional

gue se muestran en la imagen 8 y 9. El andlisis completo se puede consultar en el apartado

2.1.18 del Anexo A2.2.
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Las tablas del modelos se pueden clasificar en los siguientes grupos: tablas principales (enti-
dades del modelo conceptual), tablas con datos complementarios, tablas de relaciéon entre
las anteriores y las tablas de catalogo (valores maestros).

Nota: las claves primarias estdn en color azul y subrayadas, y las claves foraneas estdn en

negrita.
1. Tablas principales:

= Entidad zona: tabla e _zona.

e zona ( idzona, nombre, idtipozona, idzonapadre )

= Entidad destino: tabla e_destino.

e destino ( iddestino, idzona, nombre, idtipodestino, fotografia,

geom, habitado, observacion )

= Entidad ruta: tabla e_ruta.

e _ruta ( idruta, idsalida, iddestino, descripcion, numerotramos )

= Entidad vehiculo: tabla e_vehiculo.

e_vehiculo( idvehiculo, idservicio, idtipovehiculo, limitacion )

= Entidad salida: tabla e_salida.

e salida ( idsalida, nombre, idtiposalida, geom )

= Entidad servicio: tabla e_servicio.

e servicio ( idservicio, idtiposervicio, contacto )

= Entidad tramo: tabla e_tramo.

e _tramo ( idtramo, idtipotramo, nombre, geom, longitud, tiempo )

= Entidad tramo rural: tabla e_tramorural.

e _tramorural ( idtramo, idestado, fecha, curvacerrada, pendientealta,

advertencia )

= Entidad habitante: tabla e_habitante.

e_habitante ( idhabitante, nombre, apellidol, apellido2, nif, fechanacimiento,

edad, contacto )
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Entidad suelo: tabla e_suelo.

e suelo (idsuelo, idtiposuelo, caracteristica )

Entidad cruce: tabla e_cruce.

e cruce ( idcruce, observacion, geom )

Entidad puntoinfo: tabla e_puntoinfo.

e _puntoinfo ( idpuntoinfo, nombre, descripcion, geom )

Entidad estado: tabla e_estado.

e _estado ( idestado, idtipoestado, caracteristica )

A modo de ejemplo se detalla la estructura de las tabla e_estado:

La clave primaria de la tabla e_estado sera la columna idestado. La columna idtipoesta-
do es una clave foranea referida a la columna idtipoestado de la tabla p_tipoestado.
Esta columna no admite valores nulos.

2. tablas con datos complementarios:

= Entidades direccidn, riesgo potencial y contacto: tablas p_direccion, p_riesgopo-
tencial y p_contacto.

p_direccion ( iddestino, idportal, provincia, municipio, cp, codmun, idpoblacion,

nombrebarrio, nombrecalle, idenvia, numeroportal, letraportal,

nombrepoligono, nombreparcela )

p_riesgopotencial ( iddestino, idinventario, depositogas, depositogasolina )

p_contacto ( iddestino, idpropietario, contactol, contacto2 )

= Entidades historial clinico y ficha policial: tablas p_historialclinico y p_fichapoli-
cial.

p_historialclinico ( idhabitante, historialclinico, minusvalia, observacion )

p_fichapolicial ( idhabitante, fichapolicial, antecedente, observacion )

3. Tablas de relacion:

« Relacién destino - vecindad: tabla r_destinovecindad.

r_destinovecindad ( iddestinovecindad, iddestino, idvecindad,

distanciavecindad )
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« Relacion salida - servicio: tabla r_salidaservicio.

r _salidaservicio ( idsalidaservicio, idsalida, idservicio )

« Relacién ruta - tramo: tabla r_rutatramo.

r_rutatramo ( idrutatramo, idruta, idtramo, orden )

« Relacién punto info - ruta: tabla r_puntoinforuta.

r_puntoinforuta ( idpuntoinforuta, idruta, idpuntoinfo )

* Relacién tramo - vehiculo: tabla r_tramovehiculo.

r_tramovehiculo ( idtramovehiculo, idtramo, idvehiculo )

* Relacion suelo - tramo rural: tabla r_suelotramorural.

r suelotramorural ( idsuelotramorural, idsuelo, idtramo )

» Relacion destino - habitante: tabla r_destinohabitante.

r_destinohabitante ( iddestinohabitante, iddestino, idhabitante )

« Relacién cruce - ruta: tabla cruceruta.

r_cruceruta ( idcruceruta, idruta, idcruce )

A modo de ejemplo se detalla la estructura de las tabla r_cruceruta:

La clave primaria de la tabla r_cruceruta sera la columna idcruceruta. La columna idcru-
ce sera una clave fordnea referida a la columna idcruce de la tabla Cruce. Esta columna
no podra contener valores nulos. Otra clave foranea sera la columna idruta, y se referi-
ra a la columna idruta de la tabla Ruta. Esta columna tampoco podra contener valores

nulos.

4. Tablas de catdlogo: estas tablas contienen los valores maestros asociados a los dominios
de las distintas entidades (valores validos).

p_tipozona ( idtipozona, descripciontipo )

p_tipodestino ( idtipodestino, descripciontipo )

p_tiposalida ( idtiposalida, descripciontipo )

p_tiposervicio ( idtiposervicio, descripciontipo )

p_tipotramo ( idtipotramo, descripciontipo )
p_tiposuelo ( idtiposuelo, descripciontipo )
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p_tipoestado ( idtipoestado, descripciontipo )

p_tipovehiculo ( idtipovehiculo, descripciontipo )

4.2.2. Dominio de las columnas creadas
El dominio de cada columna (o atributo) podra ser de tipo texto, numérico, fecha, tiempo,
booleano, espacial y valores predefinidos.
« NuUmeros de identificacién o referencia: de tipo Numérico entero positivo.
* Nombres de entidades: de tipo Texto (hasta 100 caracteres).
» Apellidos de habitantes de diseminados: de tipo Texto (150).
 Teléfonos de contacto: de tipo Texto (15).
» Cddigo del documento de identificaciéon: de tipo Texto (9).
» Direcciones URL de fotografias: de tipo Texto (1000).
« Observaciones y descripciones sobre alguna caracteristica: de tipo Texto (1000).
» Distancias y longitud en metros: de tipo Numérico real positivo.
» Cddigo postal, edad de una persona, orden, etc.: de tipo Numérico entero positivo.
« Fecha de nacimiento, fecha de actualizaciones, etc.: de tipo Fecha (afio, mes, dia).
« Tiempo de respuesta (isécronas sanitarias, etc.): de tipo Intervalo (de tiempo).
» Existencia de riesgos, dificultades de transito, habitantes, etc.: cde tipo Booleano.

« Tipos o caracteristicas resefables (descripciontipo): cada uno de ellos tendrdn valores
predefinidos especificos.

 Informacién espacial: de tipo Geometry (de subtipo Point y LineString) conforme al SRS
25830.

5.2.3. Diagrama del modelo relacional
En el diagrama del modelo relacional se pretende reflejar principalmente varios aspectos del
disefio:

« Las tablas. Conformaran la unidad de almacenamiento principal de la base de datos.

« Las columnas de las tablas. Representaran los campos de cada uno de los registros al-
macenados.

« La clave primaria de la tabla. Representara la columna que desempefarda la funcién de

identificador Unico de cada registro. Podran estar compuestos por varias columnas. En el
diagrama, las columnas que son claves primarias contendrdan un “PK” al principio del

nombre, y estaran diferenciadas del resto de columnas.

« Las claves foraneas de la tabla. Representa la clave primaria de la tabla que esta relacio-
nada. Es decir, se utilizard la clave fordnea para expresar la relacién existente entre dos

tablas. En el diagrama, las columnas que son claves fordneas contendran un “FK” al prin-
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cipio del nombre, y también contendrdn un nidmero para diferenciarse de otras claves fo-
raneas que podrian existir en una misma tabla.

» Las restricciones de las columnas. Representan restricciones referidas a los registros al-

macenados en una columna. Por ejemplo, restricciones de los dominios que contienen

las columnas:

 La restriccién de unicidad existird en todas las columnas que representen claves pri-

marias.

 La restricciéon de existencia evitara la apariciéon de los valores nulos en las columnas.

En este caso, en el diagrama las columnas que representan esta restriccidon se escribi-
ran en negrita. Todas las columnas que representan claves primarias tendran esta res-
triccién por defecto.

« Las relaciones entre las tablas. Representan el tipo de relacién que existe entre dos ta-

blas.

En el Anexo A2.2, se representara un diagrama del modelo relacional con el objetivo de expli-
car el disefo relacional realizado.

5. Construccion del sistema de informacion

En este apartado se explicaran las diferentes etapas de desarrollo realizadas para implemen-
tar y cargar una instancia de la base de datos conforme al modelo de datos disefiado. De
manera preliminar a la implementacién se debera disefiar el proceso de carga que quedara
documentado mediante diagramas de flujos de informacidén; posteriormente se definird un
modelo de datos intermedio asociado al proceso de carga (necesidad detectada durante el
proceso de carga); y finalmente se definirdn las transformaciones realizadas para trasladar
los datos desde el modelo intermedio al modelo de explotacion.

Asimismo se mencionaran los problemas surgidos en estos procesos, y las recomendaciones
planteadas para evitar o minimizar dichos problemas. Por ultimo, se analizara el modelo de

explotacion obtenido.

5.1. Proceso de carga de datos

El proceso de carga consistird en la extracciéon de la informacién contenida en los ficheros
KML suministrados, para posteriormente afadir dichos datos a las tablas de la base de datos.
Para realizar esta fase de carga se ha desarrollado una aplicacién de tratamiento y carga de
datos especifica en el lenguaje de programacién Python (ver Imagen 10).

Para realizar la extracciéon de los datos es necesario recorrer toda la estructura del fichero
KML, y poder asi acceder todos los elementos de datos del mismo gue contienen informacion
relevante. Para realizar este proceso correctamente habrd que ajustar la extraccién a las di-
ferentes casuisticas de estructuracién de la informacion hallados dentro de los ficheros KML
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descritos en el Anexo A2.1. El proceso de carga realizado se representardn con diagramas de

flujos de informacién (ver apartado 5.1.1.).

Extraer

~

KML PyCharm PostgreSQL
Documento Programacion Base de
Bomberos integrado IDE Datos

Baztan Espacial

Almacenar

/
@ python

Lenguaje programacion
Python

N

\
/

s |
Lenguaje programacion
SQL

Imagen 10: Arquitectura del proceso de carga de datos

Al realizar este proceso se obtendra una lista de instrucciones de carga de la informacion ad-
quirida en la extraccion. Dichas instrucciones estaran especificadas en el lenguaje de progra-

macién para bases de datos relacionales SQL.

De manera analoga a la generacion de estas instrucciones de carga en SQL también se po-
dran obtener diferentes tipos de productos de salida. En nuestro caso, al realizar el proceso
de carga, también se han obtenido varios archivos CSV. De esta forma, utilizando un software
de ofiméatica se ha analizado de forma mas cédmoda la informacién extraida, lo que ha permi-
tido validar y completar la informacién a cargar sobre las propias instrucciones SQL antes de
su carga definitiva en PostgreSQL.

5.1.1. Diagrama de flujo
En este apartado se mostraran los ordinogramas disefiados para el proceso de carga de da-
tos (consultar explicacion detallada y ordinogramas de este proceso en el Anexo A.3.1).

Como se aprecia en el diagrama general (ver la Imagen 11) el acceso a la informacién conte-
nida en el archivo KML se realiza de manera estructurada y progresiva: primero se accede al
nodo raiz, luego al sub-elemento Document, y por ultimo a los sub-elementos Folder.

El procesamiento de los sub-elementos Folder queda detallada en el siguiente diagrama (ver

la Imagen 11). En este proceso se analizaran uno por uno cada elemento Folder: primero se
obtendran los datos referidos a una zona y creando un registro para dicha tabla, y a conti-
nuacién se analizard si el elemento analizado contiene un elemento Placemark, un elemento
Document o un elemento Folder. En el caso que contenga uno de estos sub-elementos se
procedera a procesar dichos elementos de manera recursiva.
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Imagen 11: Diagrama general del proceso de carga y diagrama Procesar Lista Folder
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Imagen 12: Diagramas Procesar Lista Document y Procesar Lista Placemark
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El procesamiento del elemento Document se detalla en el siguiente diagrama (ver Imagen

12). En este proceso se analiza su contenido y se extraen los sub-elementos Folder que con-
tiene, para su posterior procesamiento.

El procesamiento de elementos Placemark se detalla en el siguiente diagrama (ver Imagen

12). Antes de realizar el procesamiento de los elementos Placemark se analizard la tipologia
a la que pertenece cada uno de estos elementos: se obtendran el niUmero de elementos Pla-
cemark de tipo Point y de tipo Line String, y dependiendo del nimero de estos dos tipos de
Placemark se determinard el tipo de procesamiento que se le aplicara posteriormente. Se
han definido tres casos de procesamiento:

o 1. caso: existencia de varios elementos Placemark de tipo Point. No contiene ninguln ele-
mento Placemark de tipo Line String. Ver Imagen 13.

o 2. caso: existencia de varios elementos Placemark de tipo Point y de tipo Line String. Ver
Imagen 13.

o 3. caso: existencia de un elemento Placemark de tipo Point, y varios elementos Place-
mark de tipo Line String. Ver Imagen 14.

En el primer caso de procesamiento de elementos Placemark (ver Imagen 13) todos los Pla-

cemark son de tipo Point, por lo tanto se analizara cada elemento Placemark para procesar-
los como Puntos Pendientes (puntos o destinos pendientes de ser procesados).

En segundo caso (ver Imagen 13) los elementos Placemark seran de tipo Point y de tipo Line
String y se procesaran de diferente manera:

Lo~ +Final de la ista | PN Existe un elements !
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Imagen 13: Diagramas Procesar Lista Placemark 1.caso y 2.caso
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« Elementos Placemark de tipo Point: este tipo de elementos Placemark pueden represen-

tar Destinos o Puntos de Informacién. Por tanto, en la lista de elementos Placemark po-
dran existir dos casos de procesamiento: en el primer caso existird un Destino y uno o
varios Puntos de Informacién, y en el segundo caso todos los elementos seran Destinos
(y representaran Puntos Pendientes). Por lo tanto, el procesamiento a aplicar dependerd
del nimero de Destinos que contenga la lista de elementos Placemark.

Elementos Placemark de tipo Line String: este tipo de elementos Placemark pueden ser

Tramos de Carretera o Tramos Rurales, y también pueden ser Rutas principales. Por tan-
to, en la lista de elementos Placemark podra existir dos casos generales de procesamien-
to: en el primer caso existird un Tramo Carreteras y ningln, uno o varios Tramos Rurales
(conformando todos ellos una Ruta); y en el otro caso, todos los elementos serdn Rutas
(y representaran Rutas Pendientes). Por lo tanto, el procesamiento a aplicar dependeré
del nimero de Rutas o Tramos de Carretera que contenga la lista de elementos Placema-

TFM - MUSIGT - UPNA 2018

rk.

El tercer caso de procesamiento de elementos Placemark se representa en el siguiente dia-

grama (ver Imagen 14). En este caso primero se procesard el Unico elemento Placemark de

tipo Point que contiene, y posteriormente se procesardn los elementos de tipo Line String.

Estos ultimos elementos representardn Tramos de Carretera y Tramos Rurales, y se procesa-

ran de manera distinta a la expuesta en los casos anteriores.

El procesamiento de una lista de Puntos Pendientes se representa en el siguiente diagrama
(ver Imagen 15). En ella se realiza el procesamiento de una lista de elementos Placemark

de tipo Point que representan puntos o destinos pendientes de ser procesados.
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H Placemark?
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lista Placemark
3.caso

’ Leer lista Placemark |

Y
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Tramo |—=—
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Procesar
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Imagen 14: Diagrama Procesar Lista Placemark 3.caso

El siguiente diagrama (segundo en Imagen 15) representa el procesamiento de una lista de

Destinos y Puntos de Informacién. Como puede verse, los elementos Placemark de tipo Point
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pueden representar dos elementos diferentes: Destinos (uno) o Puntos de Informacién (nin-

guno, uno o varios). Cada uno de estos elementos se procesara de diferente manera.
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Imagen 15: Diagramas Procesar Lista Puntos Pendientes y Procesar Lista Destinos y Puntos de Info.
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Imagen 16: Diagramas Procesar Lista Rutas Pendientes y Procesar Lista Tramos Carretera y Tramos Rurales
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El procesamiento de una lista de elementos Placemark de tipo Line String, se representa en

los siguientes dos diagramas (ver Imagen 16). En el primero se representa el procesamiento

de rutas pendientes. En el segundo se representa el procesamiento de una lista de tramos de

carretera y tramos rurales.

:@lNPORMﬂCJON ASOCIADA A ZONAS,

Procesar
Punto

' . '
:@IN?ORMACJON ASOCIADA A DESTINGS, |

Y

' '
l@lNrDRNAClUN ASOCIADA A HABITANTES. 1

H <> ;Contiene informacion |
! de barrio? :

H @ ¢ Existe esta informacian H
! en tabla e_zona? :

H <:> i Contiene informacion
Guardar registro en tabla e_destino | N dehabitantes?

P& e-o...1 Obtencion datos del :
@ | Obtencidn datos del elemento } clementa Placemark |

| Obtencién sub-elemento description | 1

...................

L. ) Obtencién datos del !
@@ | Obtencién datos del elemento } ------- + elemento description |

| Obtencién sub-elemento Point |

.1 Obtencion datos del E

NO

Guardar registro
en tabla e_zona

@ | Obtencion datos del elemento } ! elemento Point

| Obtencion sub-elemento Extended Data l
I

NO
sl
Guardar regis-
tro en tabla
sl e_habitantes

| Obtencion sub-elemento Data |

__________________

AP . ) Obtencion datos del '
@@ |ObtenC|on informacién Puntos } ------- 1 elemento Data |

| Obtencion sub-elemento Schema Data I
1

| Obtenciéon sub-elemento Simple Data |

I
L ” . Obtencién datos del !
@@ | Obtencién informacién Puntos | -------- ! elemento Simple Data |

®

Imagen 17: Diagrama Procesar Punto

El procesamiento de puntos de destinos se representa en el siguiente diagrama (ver Imagen

17). En este proceso se obtendra toda la informacién referida a destinos, zonas y habitantes,

y se guardaran en las tablas correspondientes.

El procesamiento de puntos pendientes de destinos se representa en el siguiente diagrama

(ver Imagen 18). En este proceso se obtendra toda la informacién referida a destinos pen-

dientes, zonas y habitantes, y se guardaran en las tablas correspondientes. Al obtener los

puntos pendientes existe coincidencia con los puntos de destino, se analizara si contienen di-

ferente informacion.

El procesamiento de puntos de informacién se representa en el siguiente diagrama (ver Ima-

gen 19). En este proceso se obtendra toda la informacién referida a los puntos de informa-

cién, y se guardara en la tabla correspondiente.
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Imagen 19: Diagrama Procesar Punto Informacién

El procesamiento de un tramo rural se representa en el siguiente diagrama (ver Imagen 20).

En este proceso se obtendrd toda la informacién referida a los tramos rurales, y se guardara
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en la tabla correspondiente. En el caso de que los tramos conformen rutas alternativas en
vez de las rutas oficiales se procederd de diferente manera, y se guardaran en otra tabla di-

ferente (en las tablas e_tramocarreteraalternativo y e_tramoruralalternativo).

i s
INFORMACION ASOCIADA | ' @ . '

' ' INFORMACION ASOCIADA A TRAMOS
H ATRAMOS ' ' '

|

H <> ¢Es un tramo ! ' <1> ¢Es un tramo rural? '
: alternativo? ' ' :
! <‘/\ 4Es un tramo S <
' carretera? H

i <3> +Es un tramo H

rural?

Procesar
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Rural

@ |Obtenci(’)n datos del elemento l ISy A g NO
“J Obtencion datos del | | Obtencién sub-elemento description |
‘e . . ' elemento Placemark 1
|0btencl0n sub-elemento Line Strlngl R Lo e ! i
‘s 1 Obtencién datos del !
P e @ | Obtencién datos del elemento } ------- ! elemento description |
i0 [ encion datesdel ¢ @020 ———— -
@ l Obtencion datos del elemento } ! elemento Line String '
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U IR l
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! Algunos tramos ! Guardar registro @ I Obtencién informacion Tramos I‘ elemento Data
v oconformanuna 't |l S LS | TN T T e !
' ruta alternativa tabla e_tramo- 2 v
1 a la ruta habitual | carretera-
i deundestino alternativo sl O Guardar registro en tabla
e_tramorural
Guardar registro

alternativo

tabla e_tramo- 3 V
rural- N @

Imagen 20: Diagrama Procesar Tramo Rural

Procesar : TR e CIADA : Procesar i (B) INFORMACION ASOCIADA A TRAMOS |
: : ' :
_______________________ Tramo ! @ & Es un tramo de carretera?
Carretera PP
PE— ! Obtencién datos del | PE—— ! Obtencién datos del |
@ IObtenmon datos del elementol ' elemento Placemark ' @ IObtenmon datos del elemento| ‘ elemento Placemark '
|Obtencién sub-elemento Line String| lOblencién sub-elemento Line String |
» ! Obtencién datos del | R A ! Obtencién datos del |
@ | Obtencidn datos del elemento |- ---------- ! elemento Line String | @ | Obtencion datos del elemento |- ! elemento Line String |
Guardar registro en tabla 1
e _rutapendiente
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Guardar registro en tabla
e_tramocarretera

v RS

d ist + En los datos de entrada '
Guardar registro i los tramos que conforman |

en tabla e ruta una ruta estan compuestos !

H sdlo por un tramo carretera !

Imagen 21: Diagramas Procesar Ruta Pendiente y Procesar Tramo Carretera

El procesamiento de una ruta pendiente se representa en el siguiente diagrama (ver Imagen
21). En este proceso se obtendra toda la informacién referida a las rutas pendientes, y se
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guardard en la tabla correspondiente. En la siguiente diagrama (ver Imagen 21) se represen-
ta el procesamiento de un tramo de carretera. En este proceso se obtendra la informacién re-

ferida a los tramos de carretera, y se guardaréa en la tabla correspondiente.

5.2. Implementacion de la estructura obtenida tras la adquisiciéon de da-

tos de entrada

Para implementar la estructura de datos primero se creara la base de datos (BD) utilizando
un SGBDR (sistema gestor de base de datos relacional). En este caso, se creard una BD en el
servidor local en PostgreSQL con extensiones espaciales PostGIS.

1. El primer paso a realizar consistira en la configuracién general al crear una instancia

nueva de BD:
* El nombre de la instancia de BD (Name). En nuestro caso, bomberosnavarra.
* El usuario propietario (Owner). Por ejemplo, Bomberos de Navarra.

+ La documentacién de la BD (Comment). Por ejemplo, “Base de Datos de la herramien-
ta de Gestion de Accesos a Incidencias del servicio de emergencias de los Bomberos
de Oronoz-Mugaire, del parque comarcal Baztanaldea”.

En esta base de datos se podran afnadir distintos usuarios/as con su nombre, su contrasefa de
acceso y sus permisos. Con ello se conseguiria que cada usuario pudiese consultar y modificar
el contenido de la BD que le estuviese permitido. Estos/estas usuarias podrian ser los diferen-
tes servicios de emergencias que actian en la misma zona de trabajo y diferentes institucio-
nes publicas implicadas en el mantenimiento de los datos. En el marco de este trabajo, se
creard solamente un usuario administrador que gestionara toda la base de datos.

2. A continuacién, se creard una nueva extension (New Extension) donde se afnadird la ex-
tensidn postgis. Esto permitird utilizar en la BD de PostgreSQL los tipos geometry, geo-
graphy y raster spatial (y su funciones respectivamente).

3. Por ultimo, se creardn un esquema (New Schema) donde se agrupardn todas las tablas
definidas en el modelo relacional. En nuestro caso se llamara baztanaldea y en él se
crearan todas las tablas del modelo: se indicaran los nombres de las tablas, se crearan
columnas (definiendo el tipo de contenido) y se indicardn qué columnas son claves pri-
marias y cudles son las claves foraneas.

5.3. Diferencias del modelo de datos intermedio y del modelo relacional

A lo largo del desarrollo del proceso de carga se detecta la necesidad de contar con un mo-
delo de datos intermedio que difiere relativamente del modelo disefiado al principio del pro-
yecto. Es decir, hay diferencias entre el modelo de datos disefiado y el modelo de carga (ver
Imagen 22). El modelo de explotaciéon tendra que asemejarse al modelo de datos disefiado,
por lo que sera necesario identificar los cambios que hay que realizar en el modelo de carga

o0 modelo intermedio.
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'MODELO DATOS < MODELO CARGA |

* Modelo Conceptual * Modelo Conceptual

Modelo Ldgico Modelo Légico
Modelo Implementario Modelo Implementario

'MODELO CARGA ==+ | MODELO EXPLOTACION |

Modelo Conceptual
Modelo Légico
Modelo Implementario

Modelo Conceptual
Modelo Légico
Modelo Implementario

Imagen 22: El modelo de carga o el modelo intermedio de datos

Una vez identificados los cambios entre el modelo intermedio y el modelo de explotacién fi-

nal, se procedera a disefiar y desarrollar los procesos de transformacidén necesarios entre

ambos. Como se aprecia en el esquema de la Imagen 23, este proceso de transformacion se

realizard utilizando la herramienta PgAdmin (donde se realizaran cambios estructurales en

la base de datos) y el software QGIS (donde se realizardn cambios de la informacion espa-

cial de la base de datos).

PgAdmin PostgreSQL
Herramienta de Base de
Admnistracion Datos
BBDD Espacial
Transformar Modificar
PgAdmin > <
— S |
= | =
Lenguaje programacion Lenguaje programacion
SQL SQL

QGIS
Sistema de
Gestion de
Informacién
Geografica

Koulo

Imagen 23: Arquitectura del proceso de modificacién del modelo intermedio

Esta diferencia entre el modelo intermedio y el modelo relacional se ha representado en la

Tabla 1. A continuacion, se explicard paso a paso la creacién de las tablas de la base de da-

tos como las modificaciones realizadas sobre ellas.

Las tablas obtenidas al realizar la carga de datos:

+ Tabla e_zona, e_habitante, e_puntoinfo, r_puntoinforuta:

tacion no se ha modificado la estructura de la tabla.

en el modelo de explo-

+ Tabla e_destino: en el modelo de explotacidn se ha reorganizado el contenido de esta

tabla, afadiendo tres tablas a la base de datos: p_direccion, p_riesgopotencial y

p_contacto.

+ Tablas e_tramocarretera y e_tramorural: en el modelo de explotacidn la mayor par-

te de la informacién que contienen estas dos tablas se ha incorporado a la tabla e_tra-

mo, se ha modificado la estructura de la tabla e _tramorural, manteniendo cierta infor-

macién en ella, y la tabla e_tramocarretera se ha eliminado.
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Modelo obtenido en la Carga

Modelo Relacional

e_zona e_zona
p_tipozona p_tipozona
e_destino e_destino

p_tipodestino

p_tipodestino

e_destinopendiente

e_habitante

e_habitante
p_historialclinico
p_fichapolicial

r_destinohabitante *

r_destinohabitante

r_destinopendientehabitante

r_destinovecindad

e_salida * e_salida
p_tiposalida p_tiposalida
e_ruta e_ruta

e_rutapendiente

e_tramocarretera

e_tramorural

e_tramorural

p_accv -
p_estado -
p_tematico -
- e_tramo
- p_tipotramo
r_rutatramo r_rutatramo
e_tramocarreteraalternativo -
e_tramoruralalternativo -
r_rutatramoalternativo -
e_senicio * e_servicio
p_tiposenicio p_tiposenicio
r_salidasenicio r_salidasenicio
- e_cruce
- r_curceruta
e_puntoinfo e_puntoinfo
r_puntoinforuta r_puntoinforuta
- e_suelo
- p_tiposuelo
- r_suelotramorural
- e_estado
- p_tipoestado
- e_vehiculo

p_tipowvehiculo

r_tramowehiculo

Tabla 1: Modelo de carga y modelo relacional

Las tablas temporales creadas en el modelo intermedio:

TFM - MUSIGT - UPNA 2018

Tabla e_ruta: en el modelo de explotacion se le ha afiadido una columna.

Tabla e_destinopendiente: en esta tabla se ha almacenado toda la informacién refe-
rida a los destinos denominados “destinos pendientes”. En el modelo de explotacion
algunos de los registros almacenados en esta tabla se han almacenado en la tabla
e _destino, y esta tabla se ha eliminado.

Tabla r_destinopendientehabitante: en el modelo intermedio en esta tabla se ha al-
macenado la informacidn referid a la relacién de la tabla e_destinopendiente y e_habi-
tante. En el modelo de explotacion al relacionarse la tabla e_habitante con la tabla
e _destino se ha creado otra tabla para representar dicha relaciéon, y esta tabla se ha
eliminado.

Tablas p_accv, p_estado y p_tematico: en esta tabla se ha almacenado cierta infor-

macién para comparar la informacién existente en las columnas vehiculotransitable y
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observacionacceso de la tabla e_tramorural. Después de analizar toda esta informa-

cién se ha introducido dicha informaciéon se ha almacenado en las tablas e vehiculo,

e _estado y e_suelo.

Tabla e_rutapendiente: en esta tabla se ha almacenado toda la informacién referida a los

destinos denominados “rutas pendientes”. En el modelo de explotaciéon algunos de los re-
gistros almacenados en esta tabla se han almacenado en las tablas e_tramo, e _ruta y r_ru-

tatramo, y esta tabla se ha eliminado.

+ Tablas e_tramocarreteraalternativo y e_tramoruralalternativo: en esta tabla se
ha almacenado la informacidn relativa a las rutas alternativas. En el modelo de explo-
tacion algunos de los registros almacenados en esta tabla se han almacenado en las
tablas e_tramo, e_ruta y r_rutatramo, y esta tabla se ha eliminado.

Las tablas creadas utilizando instrucciones de programacién en SQL:

+ Tablas e_salida, e_servicio, r_salidaservicio: se han introducido manualmente en la
de datos.

+ Tablas p_tipozona, p_tipodestino, p_tipotramo, p_tipovehiculo, p_tipoestado,
p_tiposuelo, p_tiposalida, p_tiposervicio: se han introducido manualmente en la
base de datos.

+ Tabla r_destinovecindad, e_cruce, r_cruceruta: esta tabla no se ha obtenido en el
proceso de carga. Esta tabla se formard al realizar consultas de programacién en SQL.
+ Tabla r_destinohabitante: esta tabla se ha creado a partir de la tabla r_destinopen-

dientehabitante, al obtener las coincidencias entre e_destino y e_destinopendiente.

« Tabla r_tramoruta: la relaciéon de los tramos con las rutas se ha obtenido a partir de
la relacién de la tabla de rutas con las tablas de tramo carretera y tramo rural.

5.4. Cambios en el contenido del modelo de datos intermedio

En el proceso de transformacion del modelo de carga después de realizar la reestructuracién
se han realizado operaciones de depuracién de la informacién tal y como se detalla a conti-
nuacioén. En el Anexo A3.2 existen varios ejemplos de estas modificaciones.

5.4.1. Tabla e_destino

En la tabla e_destino existen registros duplicados que deberan ser eliminados. Para ello, se
realizardn diferentes consultas de programaciéon en SQL: se identificardn los casos, se proce-
dera a modificar las relaciones existentes con estos destinos y finalmente se eliminaran esta

duplicidades existentes.

5.4.2. Tabla e_habitante

La informacion de habitantes esta asociada a los Destinos de la tabla e_destinopendientes.
Por lo tanto, se asociara esta informacion a los Destinos coincidentes de la tabla e_destino.
Por ejemplo, los destinos iddestino 90, 91 y 92 de la tabla e_destinopendiente son coinciden-
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tes con los destinos iddestino 77, 78 y 79 de la tabla e_destino, por lo que se asociara a es-

tos destinos la informacion de habitantes.

5.4.3. Tabla r_destinovecindad

La tabla de vecindad se creard considerando como vecinos/as los diseminados existentes a
menos de 500 m. Al analizar la distancia entre diseminados (realizando consultas SQL) se ob-
serva que existen casos donde diferentes diseminados pueden ubicarse en un mismo edifi-

cio.
5.4.4. Tabla e_salida

Al analizar el tramo inicial de todas las rutas se ha identificado dos puntos de salida en vez
de uno (ver la Imagen 24). La existencia de un segundo punto de salida puede ser debido a
que existen dos garajes o emplazamientos donde estacionan los vehiculos del servicio de
bomberos en el Parque de Oronoz-Mugaire. Al no disponer suficiente informacion para confir-
mar esta suposicién no se afiadird un segundo registro a la tabla e_salida.

Imagen 24: Las dos ubicaciones del punto de salida de las rutas

5.4.5. Tablas e_tramocarretera y e_tramorural

Existe duplicidad en los tramos, por lo tanto se modificara el contenido de las tablas e_tra-
mocarretera y e_tramorural para que no haya tramos duplicados en la base de datos. Para
ello, se realizardn diferentes consultas de programacién en SQL: se identificardn el nimero
de casos, se procederad a modificar las relaciones existentes con estos tramos y al final se eli-

minard esta duplicidad.

También se ha analizado la composicién de las rutas, es decir, la agrupacién de los tramos
que conforman las rutas: qué tramos componen cada ruta y en qué orden. Para ello primero
ha sido necesario identificar los distintos casos de agrupacién de tramos: agrupacién de Tra-
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mo de Carretera y Destino; agrupacién de Tramo de carretera y Tramo rural; agrupacién de
Tramo rural y Tramo rural; y agrupacién de Tramo rural y Destino.

5.4.6. Tablas e_tramocarreteraalternativo y e_tramoruralalternativo

Como se ha realizado en las tablas anteriores, en estas tablas también se ha analizado la du-
plicidad de los tramos y la agrupacién de los tramos (identificando las diferentes tipologias).
En este caso también se obtendra la composicién de cada ruta. Toda esta informacién se in-
cluira en las tablas e ruta, e_tramocarretera y e_tramorural.

5.4.7. Tabla e_cruce

Los cruces se han definido como el punto de agrupacién de un tramo de carretera con un tra-
mo rural, el punto de transicién de una carretera a una via rural. Por lo tanto, en esta tabla
se almacenaran los cruces obtenidos de las rutas normales y alternativas, utilizando para ello

las tablas temporales creadas en la composicién de rutas.

5.4.8. Tabla e_puntoinfo

Al analizar los tramos de las rutas se ha identificado un caso donde en una misma carpeta
existen dos destinos, y a su vez dos rutas. Por lo tanto, en el proceso de carga uno de estos
dos destinos se ha incorporado a la base de datos como un punto de informacién, y los tra-
mos de las dos rutas se ha incorporado como parte de una sola ruta. Este destino tiene el
nombre de “Borda finde” y estd asociado al iddestino 75 de la tabla e_destino. Al corregir
este error de asignacién se ha creado la tabla r_puntoinforuta.

5.4.9. Tabla e_tramo

Esta tabla se ha utilizado para reestructurar la informacién relativa a los tramos: primero se
ha creado la tabla p_tipotramo; a continuacién se ha afiadido la informacién de las tablas de
los tramos de carretera y los tramos rurales, especificando el tipo de tramo; y después se ha
eliminado la tabla e_tramocarretera y se ha modificado la estructura de e_tramorural. Al rea-
lizar esta reestructuracion se ha modificado la tabla r_rutatramo.

5.4.10. Tablas e_vehiculo, e_suelo y e_estado

Toda la informacidn relativa a los vehiculos, las caracteristicas del suelo y el estado de la cal-
zada se han analizado detenidamente, identificando los diferentes casos que se dispone. Pos-
teriormente, toda esta informacidén se ha reclasificado y se ha reestructurado creando nue-
vas tablas para ello.

5.5. Conclusiones sobre el proceso de carga

Tras realizar los procesos de carga y de transformacién, se ha analizado el origen de los pro-
blemas detectados en estos procesos. En el siguiente apartado se proponen recomendacio-
nes y criterios a seguir para minimizar o evitar dichos problemas, utilizando una metodologia
de carga y de transformacién especifica.
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5.5.1. Datos redundantes: destinos

En los datos de entrada se han identificado duplicidades en la informacién de destinos. Pero
al analizar el origen de esta duplicidad, se ha llegado a la conclusién de que no ha existido
informacién redundante en la obtencién de datos en campo. Sino que esta duplicidad ha sur-
gido al realizar pruebas de asignacién de cierta informacién. Es decir, se han creado destinos
duplicados para obtener diferentes ejemplos que contengan informacién referida al propio
destino y/o informacién de las personas que habitan en ella.

Por lo tanto, se recomienda introducir en la base de datos el conjunto de datos relacionados
con los destinos de forma independiente a la informacién relativa a sus habitantes. De esta
forma, se evitaran procesos de transformacién posteriores a la carga.

También se recomienda en el proceso de captura de informacién de los destinos almacenar
cada destino en una misma carpeta del KML. De esta forma, se pretende evitar errores de
asignacion en el proceso de carga.

5.5.2. Datos redundantes: tramos

En los datos de entrada también se han identificado duplicidades en los tramos. En este
caso, se observa que la duplicidad ha sido creada conscientemente y se ha realizado al obte-
ner y digitalizar los datos de los tramos. Por un lado existe duplicidad en las rutas del recorri-
do obtenidas mediante mediciones en campo, y por otro lado se ha duplicado tramos al reali-
zar la edicion del recorrido con algun software de navegaciéon GPS. Por ejemplo, al crear tra-
cks de los itinerarios con un movil existen numerosos casos donde se han repetido medicio-
nes varias veces en las mismas carreteras y caminos rurales; también se han dado varios ca-
sos donde se han medido sélo tracks de una parte del itinerario (a partir de un cruce de ca-
rretera por ejemplo) y posteriormente en la edicién de la ruta se les ha afadido copias de
tramos de otros tracks.

Por lo tanto, se recomienda aplicar otra metodologia para la obtencién de datos en campo.

Los criterios o recomendaciones a seguir serian las siguientes:

1. Medicién de los tracks: solamente se mediran tramos de carretera y de caminos rurales
gue no existen en la base de datos. Es decir, las mediciones se indicardn desde un cruce
de carretera de un tramo ya existente en otro track y se procedera a medir sélo la parte
del itinerario de la ruta que no existe en la base de datos.

2. Edicién de los tracks: se editaran todos los tracks medidos, con la finalidad de obtener
tramos delimitados por cruces de tramos. De este modo, dos rutas que compartan una
parte del recorrido estaran asociados a los mismos tramos, y no habra en la base de da-
tos tramos con una parte del itinerario duplicado o solapado.

3. Almacenamiento de los tramos: al realizar correctamente la medicién y la edicién de los

tracks se evitaran crear tramos duplicados en la base de datos.

4. Modificacién de los tramos: al realizar mediciones de un track de una ruta puede produ-
cirse el caso de que la medicién parta de un cruce de carretera que no se habia tenido
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en cuenta anteriormente. En este caso el punto de inicio del tramo medido no coincidira
con el punto de inicio o final de ningun tramo existente en la base de datos, sino con un
punto intermedio. Por lo tanto, después de medir y editar el nuevo track se procederd a
editar el tramo existente en la base de datos, y se crearan dos tramos a partir de este
tramo. Estos dos nuevos tramos heredardn la misma informacién asociada al tramo origi-
nal.

5. Obtencién de informacién sobre tramos de carretera: el desarrollo de esta herramienta

se ha enfocado principalmente a la visualizaciéon de datos referidos a tramos rurales y a
los propios diseminados, pero resultaria interesante reflejar la informacién referida a los
tramos de carretera. En este contexto, se podrian crear subtramos con caracteristicas
asociadas. Por ejemplo, alguna incidencia como una obra, un deslizamiento de tierras, al-
gun corte de carretera por alguna actividad deportiva-cultural, etc.

También se recomienda utilizar una metodologia para crear las polilineas que conforman los

tramos:

« El punto de inicio de la polilinea debera estar en la direccién del punto de salida de la
ruta, y a su vez, el punto final debera estar en la direccién del punto de destino de la
ruta.

» Todos los tramos asociados a una ruta estaran enlazados espacialmente entre si.

 El identificador idtramo de los tramos se adjudicard de menos a mas segun la direccién
del recorrido de la ruta. Por ejemplo, en el caso de que en una ruta dos tramos que estan
unidos por el punto del final de un tramo y el punto del inicio del siguiente tramo se le
adjudicara el numero identificador del tramo (idtramo) de la siguiente forma: el tramo
que esté mas cerca del punto de salida de la ruta contendra un idtramo mas pequefo
que el tramo que estd mas cerca del punto de destino.

» Todos los puntos de inicio de los tramos que representa el tramo inicial de carretera de
las rutas seran el mismo punto espacial (el punto oficial de salida definido en este pro-
yecto). Es decir, todas las rutas partirdn del edificio central del parque de bomberos de
Oronoz-Mugaire. Posteriormente, al desarrollar més la aplicacién, se podria definir dife-
rentes localizaciones de los equipamientos que pueden conformar este parque de bom-
beros u otro servicio de emergencia. De este modo, se definirian nuevos tramos iniciales
de carretera y se podria obtener rutas relativas a estos nuevos puntos de salida.

Los tramos que conforman rutas alternativas se crearan y se editaran de la misma forma que

los tramos de las rutas normales de los diseminados.

Al contener tramos no duplicados en la base de datos se podra analizar la calidad grafica y
precision de los mismos. De manera que si algun tramo no se ajusta a los parametros de cali-
dad exigidos se realizard las modificaciones y ajustes necesarios para obtener dicha calidad.

También se recomienda definir correctamente la representacion espacial de los cruces de ca-
rretera para cada ruta. De esta manera, en un caso de emergencia grave los vehiculos que

provienen de otros parques de bomberos de otra comarca de Navarra podran acceder direc-
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tamente y sin equivocaciones a la ruta de acceso utilizando para ello la ubicacién del cruce
(por ejemplo, se podrd utilizar un navegador GPS de carretera para acceder al inicio de los
tramos rurales de una ruta).

5.5.3. Datos pendientes de editar: destinos y rutas pendientes

Se recomienda no almacenar en la base de datos destinos y rutas pendientes de edicion. Y
también se recomienda almacenar organizadamente toda la informacién asociada a los des-
tinos y los tramos. De esta forma, se ahorrard tiempo y trabajo de modificaciones en la base
de datos, y se asegurara que la informacién que contenga la base de datos sea homogénea.

5.5.5. Datos asociados a los diseminados y a los tramos de las rutas

El grado de complejidad y de detalle de otros datos complementarios asociados a los disemi-
nados y a los tramos determinaran la potencialidad y/o la eficiencia de esta herramienta en
los servicios de emergencia. Por lo tanto, se recomienda recopilar e integrar una variedad im-
portante y relevante de informacién en esta base de datos.

5.5.6. Declaracidon y asignacion de estilos

En los datos de entrada existen diferentes modelos de declaracién y asignacién de estilos de
los elementos lineales y puntuales de tramos, rutas y diseminados. Esta informacién no se
ha incluido en el proceso de carga, por lo tanto en esta aplicacion se visualizaran los datos
con un criterio distinto al del fichero de entrada KML. Este problema que se identificéd en el
andlisis del archivo de entrada no serd pues relevante y no se ha tenido en cuenta en el pro-

ceso de desarrollo de la base de datos.

5.5.7. Sistema de referencia de coordenadas

Las coordenadas que se obtengan en campo estardn en el sistema de referencia europeo
ETRS89, evitando asi realizar transformaciones de coordenadas. Si se utiliza un dispositivo
de captura que obtiene datos utilizando el sistema de referencia WGS84, posteriormente en
PostGIS se realizara la transformacién.

A.Python > PostgreSQL BBDD

con libreria extension PostGIS

B.PgAdmin / P
Incorporacién capas

D.Geoserver (camino usuario)

Baztan

Shapefile

Acceso2: Capas con otro origen

Consultas SQL

Imagen 25: Diferentes opciones de acceso a la BBDD
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5.6. Obtencion del modelo de explotacion

Después de realizar la migracién del modelo de carga, al modelo de datos de explotacién di-
seflado se procederd a realizar diferentes pruebas para comprobar si el modelo construido se
ajusta a las necesidades del proyecto mediante el andlisis de los datos que se han almacena-
do en la base de datos.

Para acceder y analizar los datos de la base de datos se han definido cuatro opciones (ver
Imagen 25):

1. Python: para acceder a la base de datos se podra utilizar un entorno de programacién
integrado o IDE basado en Python utilizando librerias especificas para ello. Por ejemplo
se podria utilizar PyCharm con la libreria psycopg?2.

2. PgAdmin: para acceder a la base de datos se podra utilizar esta herramienta de admi-
nistracion de base de datos PostgreSQL. En nuestro caso, se ha utilizado pgAdmin 3
para gestionar la base de datos.

3. QGIS: este software GIS estd desarrollado para visualizar datos almacenados en una
base de datos espacial PostGIS, y posibilita la edicién de dicho contenido. Esta herra-
mienta contiene la opcién de realizar consultas espaciales SQL y de representar los re-
sultados de estas consultas. Estos resultados se podran visualizar en el entorno GIS
COMO Una capa o se incorporaran a la base de datos como un tabla o una vista.

4. Geoserver: este servidor permite utilizar los datos de la base de datos para crear servi-
cios WMS, WFS y WCS. Este sistema permitird a un/una usuario/a encontrar, visualizar,
utilizar y combinar la informacién geografica existente en la base de datos.

Geoserver PostgreSQL QGIS
Servidor de Base de Sistema de
Datos Datos Gestion de
Espacial Espacial Informacion

Geografica

Almacenar Analizar

GeoServer <

> Servicios WMS / WFS >
IDENA o
Geoportal /'\
SITNA

Shapefiles, Ortofotos, etc.

Gec:»?:;ortal

de Navarra

Imagen 26: Arquitecto del proceso del andlisis del contenido de BBDD
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En el analisis del modelo de explotacién realizado el acceso a la base de datos espacial
se ha realizado de dos formas (ver Imagen 26): una mediante el software QGIS y otra uti-
lizando Geoserver. Los ejemplos de consultas SQL y procesos realizados se han explicado

en el Anexo A3.3.

6. Explotacion del sistema

6.1. Arquitectura del sistema

En este apartado se explicara la composiciéon de la arquitectura del sistema de informacién
necesario para el acceso al sistema de informacién desarrollado que permitird a un/una
usuaria acceder a la informacién geogréfica utilizando un navegador web (desde un ordena-

dor, un mévil o una tablet).

HTML [ = 1] Y
Desarrollo Open Layers
Web Mapping Libreria para
Archivos de componer
HTML, CSS mapas en
y JavaScript Contenido  Estilo paginas web
Estructura Disefio
\/ Navegador
Web
PostgreSQL Geoserver Servicios
Base de Servidor de WMS / WFS
Datos Datos
Espacial Espacial /\
GeoServer
SITNA
BBDD y
Servidor de
Datos

Imagen 27: Arquitectura del sistema de la aplicacién

Como se aprecia en la Imagen 27, la arquitectura de acceso al sistema serd la siguiente:
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+ Back-end: esta capa contendra los componentes necesarios para el acceso a los datos.
En este caso, la parte que procesa la entrada lo compondran el Servidor de Base de Da-
tos y el Servidor Web.

+ Servidor BBDD: en este nivel de arquitectura se ubican la base de datos PostgreSQL
creada en este proyecto y los repositorios del SITNA.

* Servidor Web: en este nivel ubica el servidor Geoserver y el servidor de SITNA que sirven
los datos desde las bases de datos, y utilizan servicios web para crear servicios web de
tipo WMS y WFS.

+ Frontal o cliente: en esta capa se despliegan los componentes y herramientas con los
que interactla el/la usuaria, que consistird en un navegador web para acceder al mapa
incrustado en una pagina web. Este mapa estara definido (su estructura, aspecto y fun-
cionalidad) por los archivos HTML, CSS vy Javascript, y se utilizara la libreria OpenLayers o
una API de Javascript (como la APl SITNA) para facilitar toda la funcionalidad requerida
en la interaccién con el mapa. La informacion geografica se obtendra utilizando los servi-
cios WMS/WFS de Geoserver y SITNA.

6.2. Herramientas de explotacion

En este apartado se explican dos aproximaciones principales para el analisis y explotacién de
los datos almacenados en la base de datos espacial del sistema: consultas espaciales SQL
desde QGIS; confeccién de mapas WMS; y acceso a través de servicios WFS.

Estas aproximaciones se realizardn mostrando dos ejemplos basicos: un ejemplo de explota-
cién de datos en QGIS mediante consutlas espaciales y otro ejemplo de explotaciéon de datos
en Geoserver (WMS y WFS). En el Anexo A3.3. existen ejemplos mas desarrollados.

6.2.1. Explotacion de datos en QGIS mediante consultas espaciales

Este ejemplo se han realizado con el software QGIS, idonea para visualizar y editar el conte-
nido de una base datos espacial PostGIS. Se ha utilizado la herramienta de Administracién de
Base de Datos contenida en el software QGIS, y con ella se han realizado diferentes consul-
tas espaciales SQL, y se han creado tablas y vistas en la base de datos, y posteriormente se

han visualizado en este entorno GIS.
Ejemplo 1: tramos rurales clasificados por el grado de transitabilidad

En este ejemplo se combinaran cuatro tablas de la base de datos para obtener un resultado
relacional que contenga la informacién espacial de los tramos rurales y el tipo de estado que
se encuentran los tramos rurales.

Como se aprecia en la imagen 28 en el Administrador de BBDD se realizaran las siguientes
consultas SQL para obtener dicho resultado:
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@ Oracle Spatial || -
O :. PostGIS saL, Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar
Vv posgres 1 --CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.tramorural AS
v & baztanaldea 2 SELECT t.idtramo,
2 e_cruce 3 --p.descripciontipo,
% e_destino 4 r.idestado, r.fecha, r.curvacerrada, r.pendientealta, r.advertencia,
B e_emdo 5 round(st_length(t.geom)::numeric, 3) AS longitud,
[ e_habitante o t.geom
5 K 7 FROM baztanaldea.e_tramo t,
* epuntoinfo 8 baztanaldea.p_tipotramo p,
|.j e_futa ) baztanaldea.e_tramorural r
+% esalida 10 WHERE t.idtipotramo = p.idtipotramo AND t.idtramo = r.idtramo AND p.descripciontipo::text ~~ '%rural%'::text
[ e_servicio 11  ORDER BY t.idtramo;
E] e_suelo 12 --ALTER TABLE baztanaldea.tramorural
¢ e_tramo 1] OWNER TO postgres;
12 e_tramo_buffer_tmp < >
D e tramorural Ejecutar 121 filas, 0.0 segundos |Crear una vista Limpiar
|j e_vehiculo
D e zona idtramo idestado fecha curvacerrada  pendientealta  advertencia longitud geom (o)
D p_contacto 1 106 NULL NULL False False NULL 517.766 0102000020E66...
Ij p_direccion
TR Rt 2 (107 NULL NULL False False NULL 485.396 0102000020E66...

Imagen 28: Consultas SQL para combinar la informacién de los tramos rurales y tipo de estado

Este es el cédigo que se ha utiliz

ado:

SELECT t.idtramo, p.descr

ipciontipo, r.idestado, r.fecha,

CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.v_tramorural_estado AS

r.curvacerrada, r.pendientealta, r.advertencia, e.idtipoestado,

e.caracteristica, st_length (t.geom) AS longitud, t.geom
FROM baztanaldea.e_tramo t, baztanaldea.p_tipotramo p,

baztanaldea.e_tramorural r, baztanaldea.e_estado e
WHERE t.idtipotramo = p.idtipotramo AND t.idtramo = r.idtramo

AND r.idestado = e.idestado AND p.descripciontipo::text = 'tramo rural'::text;

En este caso, con el resultado de esta consulta se ha creado una vista en SQL, y a continua-

cién se ha afnadido al mapa de QGIS (como se puede observar en la imagen 29).

OSY®O
b Favoritos A
C:\GIS Mank.
[*#] 1nicio del proyecto
Inicio
c:\
D:\
Q\
T\
@ GeoPackage
/7 Spatialite
v @ postaIs
Vv = posgres
v B baztanaldea
(9 buffer_contiene_tramo_id35
9 buffer_ido2

e_cruce

e_destino
e_puntoinfo
e_salida

" e_tramo

- e_tramo_buffer_tmp

" tramo_id35

" tramo_repetidos

/" tramorural
/' tramos_contenidos_buffer_id92
B public
P mssqL
@ Orade
B 052 v

2
© punto info

cruce

" tramo

[:I = tramo rural

tramo de carretera

" tramorural
[A == mal estado
M estado regular
M = buen estado

7 limites municipio
bomberos Navarra

orrmoOoOoo

E] === Autopistas
M = autovias
[A == carreteras altas pr...
[ == Interes de Ia Comu.
[ = Interes general
M
[ == vias desdobladas
numero_portal edifi...
B edificios Baztan
nombre calle pueblos
[ calle pueblos Baztan
pueblos Baztan
' ortofotografia ]

Locales

Imagen 29: Visualizacién de los tramos rurales clasificados por el tipo de estado que contienen
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6.2.2. Explotacion de datos en Geoserver (WMS y WFS)

Este ejemplo se han realizado con el servidor Geoserver, es decir, se ha utilizado este so-
ftware para visualizar informacién geografica de la base de datos.

Ejemplo 2: identificacidon de tramos de carretera importantes

En este ejemplo se analizara los tramos de carretera dependiendo del nimero de rutas que
pasan por ellas. De esta forma, se identificaran los tramos mas importantes segun su acceso
a los diseminados.

Como se aprecia en la imagen 30 se ha utilizado el Ejecutor de consultas SQL de PgAdmin Il
para crear una vista SQL con la lista de tramos de carretera con la informacién del nimero

de rutas.

_  |Panel de Salida x

Editor SQL | &Constructor Gréfico de Consulkas

. — Salida de datos = Comentar Mensajes Histarial
Consultas anteriores . Eliminat Todos
~

- — — = — idtramo | geom num_rutas
—-CREATE OR FEPLACE VIEW baztanaldea.v tramocarretera importante A% integer |geometry(LineString,25830) bigint
SELECT t.idcramo, t.geom, COUNT(*) num_rucas
FROM baztenaldea.e_ruta T, 34 0102000020E664000083000
baztanaldea.r_rutatramo It, 59 0102000020E664000063000
baztanaldea.e_tramo t, 60 0102000020E664000062000
61 010Z0000Z0E664000095000

baztanaldea.p_tipotramo p
WHERE r.idruta = rt.idruta AND rt.idtramo = t.idtramo 62 0102000020E65400009C000
63 0102000020E664000086000

AND t.idtipotramo = p.idtipotramo

AND p.descripciontipo::tedMt ~~ 'Zcarreterat!::textc
66 0102000020E66400006A000
67 0102000020E664000063000

GROUP BY t.idtramo, C.geom
ORDER. BY num_ rutas;
68 0102000020E664000041000
72 0102000020E6640000AB000
74 0102000020E664000004010

Al

[-R - R BT R TR U

—-ALTER. TABLE baztanaldea.v_tramocarretera importante
-~ OWNER T0 postgres;|

[l L L e el L L Ll L

b |
-2

Imagen 30: Consulta realizada para obtener los tramos de carretera importantes

Este es el cédigo que se ha utilizado:

CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.v_tramocarretera_importante AS

SELECT t.idtramo, t.geom, COUNT(*) num_rutas

FROM baztanaldea.e_ruta r, baztanaldea.r_rutatramo rt, baztanaldea.e_tramo t,
baztanaldea.p_tipotramo p

WHERE r.idruta = rt.idruta AND rt.idtramo = t.idtramo
AND t.idtipotramo = p.idtipotramo
AND p.descripciontipo::text ~~ '%carretera%:"::text

GROUP BY t.idtramo, t.geom

ORDER BY num_rutas;

A continuacién, en el servidor Geoserver se creara un almacén de datos y una capa con esta
informaciéon. Como se puede observar en la imagen 31 se ha especificado un estilo SLD para

esta capa.
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Imagen 31: Asignacién del estilo a la capa de servicios WMS de tramos de carretera importante

Finalmente se ha afiadido como un servicio de WMS al mapa del software QGIS. Como se

puede observar en la imagen 32, esta vista SQL también se ha afnadido directamente de la

base de datos (para ver la diferencia de visualizacién).
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® ' ¥_tramocarretera numrutas importante
" v_tramocarretera_numrutas_importante

x — 13
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x 9

x S

x 4

x 3

X — 2z
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/" ruta_destino_geom

/" tramorural_estado
habitante
salida
destino

@ cruce

L. punto info

/" tramo

Imagen 32: Visualizacién de los tramos de carretera importantes en el mapa del software QGIS

7. Programas y lenguajes de programacion utilizados

En este apartado se mencionaran brevemente las principales lenguajes de programacion y

herramientas utilizadas en el desarrollo del proyecto:

1.

Lenguaje KML: es un lenguaje de marcado basado en XML (Extensible Markup Langua-

ge). Se utiliza para crear archivos para representar datos geograficos en tres dimensio-

nes.

sién Python 3, y la libreria minidom.
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3. Lenguaje SQL: es un lenguaje de consulta estructurado. Esta disefiado para administrar
sistemas de gestién de bases de datos relacionales.

4. Lenguaje de programacion HTML: es un lenguaje de marcado para la elaboracién de pa-
ginas web.

5. Lenguaje de programacién JavaScript: es un lenguaje de programacién interpretado. Se
ha utilizado la libreria OpenLayers, y API SITNA para realizar diferentes pruebas.
6. PyCharm: programacion integrado o IDE para el desarrollo con Python.

7. PostgreSQL: sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos. Se le
ha afiadido la extensién espacial PostGIS, para obtener una base de datos espacial.

8. PgAdmin: herramienta de administraciéon de base de datos PostgreSQL.

9. SQL Power Architect: software para el disefio de diagramas de estructura de datos.
Permite obtener el modelo de datos automaticamente a partir de la conexién de una
base de datos.

10.QGIS: herramienta de analisis y gestién de informacién geografica. Este software permi-
te trabajar con base de datos espaciales, como PostGIS.
11. Geoserver: es un servidor de datos espaciales conforme a los principales estandares del

OGC. Se ha utilizado para la publicacién de informaciéon geografica contenida en la base
de datos.

12. Apache OpenOffice y LibreOffice: software de ofimatica utilizado para realizar traba-
jos de documentacién del proyecto.

13.Inkscape: software de edicién de graficos vectoriales. Este programa se ha utilizado
para realizar los diagramas de flujo del proceso ETL de carga y realizar diferentes grafi-
cos de la documentacién.

8. Valoraciones y conclusiones

En este apartado se realizardn valoraciones y se extraeran ciertas conclusiones sobre la me-

todologia utilizada en el desarrollo del proyecto. Se describen a continuacioén:

1. Obtencién de datos espaciales: Es necesario establecer una metodologia de obtencion

de datos en campo (ver el apartado 6.5).

2. Obtencién de informacion relacionado con los datos espaciales. Es importante el trabajo

de obtencién de informacién asociada a elementos principales del sistema: salidas, desti-
nos, tramos, cruces y puntos de informacion. También serd importante la informacién re-
lativa a habitantes, servicios, vehiculos, suelos y estados. Por lo tanto, la complejidad vy
detalle de la informacién recopilada determinard el grado de potencialidad de la herra-
mienta desarrollada.

3. Extraccién de informacién desde un archivo KML. La metodologia utilizada para el proce-

so de carga ha sido satisfactorio. La utilizacién del lenguaje de programacién Python vy el
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software PyCharm han cumplido las exigencias del proceso de extraccién de un archivo
con una estructura KML. Pero la complejidad de los datos de entrada ha requerido mucho
andlisis del contenido del archivo KML y un disefio elaborado del algoritmo de extracciéon
de datos. Por ello, se ha invertido mucho tiempo de trabajo en la creacion de diagramas
de flujo.

4. Disefo de la base de datos. El disefio del modelo de datos conceptual, del modelo rela-

cional y del modelo fisico ha sido esencial en la creacién del sistema. Por ello, se ha ana-
lizado en profundidad el modelo de datos necesario para este proyecto. La creacién de
los diagramas de cada modelo ha sido muy importante para definir los diferentes proce-
sos realizados en este proyecto. En especial, para el proceso de carga de datos y el pro-
ceso de transformacién de la base de datos.

5. Almacenamiento de los datos obtenidos en el proceso de carga. La utilizacién de la he-

rramienta de administracién PgAdmin de PostgreSQL para los trabajos de creacién de la
estructura de la base de datos y los trabajos de almacenamiento de datos extraidos tam-
bién ha sido satisfactorio. Al realizar la extraccién datos con el software PyCharm se han
obtenido cédigo SQL para insertar registros de informacién en las tablas de la base de
datos. Esta metodologia ha facilitado la obtencién del modelo y datos de carga.

6. Transformaciéon del modelo intermedio de datos. La migraciéon del modelo ha sido com-

pleja. Los cambios en la estructura de la base de datos, la identificacién y eliminacién de
los datos redundantes, y la modificacién de los datos espaciales ha requerido mucho tra-
bajo. Para el tratamiento de datos ha sido fundamental el uso de consultas en SQL.

7. Analisis del modelo de explotacidn. La utilizaciéon de la herramienta de Administracién de
BBDD incluida en el software QGIS ha cumplido todas las expectativas para analizar la
base de datos espacial que se ha desarrollado. La posibilidad de incluir como capas con-
sultas SQL realizadas a la base de datos, convierte a los software GIS un elemento esen-
cial en la gestién de una base de datos espacial.

8. Creacion de servicios web WMS /WFS. La utilizacion del servidor de datos espaciales Geo-
server sera importante para que el/la usuaria de la aplicaciéon desarrollada pueda acce-
der a la informacién espacial almacenada en la base de datos. Por lo tanto, la eleccién de
la informacién que se quiere representar y su tipologia tendradn gran importancia en este
punto.

9. Desarrollo de archivos HTML, CSS y JavaScript. La creacion de estos archivos ha permiti-

do disefar un entorno web. Esta fase de creacion del sistema ha sido la menos desarro-
Ilada en el proyecto.

8.1. Lineas futuras de desarrollo
« Utilizar la API SITNA para la composicion de la aplicacion.

« Programar en Javascript, y desarrollar una aplicacién con mas funcionalidades. Por ejem-
plo, contener un buscador donde el resultado de la busqueda se represente en el mapa.
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« Mejorar el aspecto visual del entorno web, para que sea mas intuitivo y atractivo para el/
la usuaria.

« Utilizar la libreria GDAL de Python para analizar la relacién espacial de los datos almace-
nados en la base de datos. Por ejemplo, si los tramos de una ruta son continuas o contie-

nen espacios entre ellos.
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ANEXO 1: Documentacién de entrada.
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Al.1 Bases del proyecto SITNA - Bomberos de Navarra

Las bases del proyecto definidas en la mesa de coordinacién de SITNA - Bomberos Navarra

son:

1. Es necesario la creaciéon de una adecuada base de datos: centralizada, normalizada y

georeferenciada.

« En este proyecto se creara una base de datos espacial, y en ella se agregaran los da-
tos de forma estructurada. Estos datos seran informacién explotable y se podran ad-
quirir o modificar.

* Los datos se afiadiran a la base de datos con un grado de calidad preestablecido y se
evitaran datos redundantes.

« Esta base de datos serd centralizada y podra ser utilizada en un mismo momento por
distintas aplicaciones. Por ejemplo, si se desarrolla una aplicacién para otro tipo de
servicio de emergencia (como puede ser para técnicos/as sanitarios/as de Osasunbi-
dea o para otros/as profesionales) esta nueva herramienta podréd acceder a los datos
de la misma base de datos.

2. Datos fundamentales en la base de datos: la informacién asociada a los diseminados.

« Serd importante la correcta identificacién y localizacién de estos caserios y viviendas
dispersas. También serd importante una correcta recopilacién de la informacién relati-
va a estos diseminados.

« En la base de datos sélo se incluiran los diseminados que son vivienda y estén habita-
dos, pero habra alguna excepcion. En este conjunto de diseminados también se han
incluido viviendas utilizadas temporalmente como edificios de alojamiento (agroturis-
mos, albergues de montafa, etc.) y otros diseminados como edificios e instalaciones
publicas (escuelas, ermitas, cementerios, etc.), de patrimonio cultural (molinos, puen-
tes, etc.) y de interés turistico (palacios, torres medievales, etc.) y empresas o esta-
blecimientos relacionados con la agricultura y la ganaderia (cuadras, granjas, etc.).

* Una adecuada nomenclatura de los diseminados sera esencial. Por lo tanto, los nom-
bres de los diseminados seran las mismas que las utilizadas por los habitantes de es-
tos municipios, y podrdn contener nombres no acordes a la toponimia oficial. La reco-
pilaciéon de los nombres lo realizaran el equipo de Bomberos del parque comarcal de
Oronoz-Mugaire, y a esta labor podrdn contribuir otros organismos e instituciones
como Euskarabidea® y los ayuntamientos de Baztan, Urdazubi/Urdax y Zugarramurdi.

5 Euskarabidea es el Instituto Navarro del Euskera. Es un organismo adscrito en el Gobierno de Navarra.
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3. Datos fundamentales en la base de datos: la informacidn referida a las rutas.

= La simple obtencién de rutas no cubrirdn totalmente las necesidades de los diferen-
tes equipos de emergencia, porque no esta garantizado que todos los vehiculos de
estos servicios de emergencia puedan transitar por dichas rutas. Las dificultades de
transito por vias de un entorno rural y de orografia montafiosa son importantes, y no
todos los vehiculos podran circular por todas las vias. Por consiguiente, en algunos
casos como tramos con pendientes elevadas o con curvas muy cerradas, los vehicu-
los con un volumen grande o con poca maniobrabilidad no podran transitar. Por esta
razén, la herramienta a desarrollar tendrad que permitir consultar la informacién so-
bre la accesibilidad de las rutas: en cada ruta se especificard claramente qué tipo de
vehiculo puede transitar y se indicard las ubicaciéon de los tramos donde es dificil
transcurrir.

= El mantenimiento de esta informacidn sera clave para el correcto funcionamiento de
la aplicacién. Al modificarse alguna via o camino en el terreno, se identificaran las
rutas que transcurren por estos tramos, y estas nuevas caracteristicas de transitabi-
lidad se introduciran en la base de datos.

4. Metodologia para crear la base de datos, y fundamentos para insertar y actualizar regis-
tros.

+ Los datos de entrada serdn una muestra de datos recopilado por los/las bomberos/ras,
de una zona reducida del Baztan. Estos datos se analizardn y se modificaran para in-
cluirlo en la base de datos. Para ello, se utilizaran procesos ETL (procesos “Extract,
Transform, Load”).

1. El archivo que contiene la muestra de datos es un fichero con formato KML.

2. Se creard una primera aproximacién de la base de datos: una base de datos acorde
al contenido y estructura del fichero KML.

3. Los datos contenidos en el archivo KML se extraeran utilizando el lenguaje de pro-
gramacion Python, y se afiadiran a la base de datos creada.

4. La estructura de la base de datos se modificard teniendo en cuenta la base de da-
tos disefada con el modelo de datos conceptual y el modelo relacional.

5. En el contenido de la base de datos se realizaran cambios: se eliminard los datos
redundantes, se modificaran los datos incompletos y erréneos y se reorganizaran
los datos. Para ello, se utilizara el lenguaje SQL y el software GIS.

« Se definirdn los pasos a seguir para incluir mas registros en la base de datos. También
se definiran una serie de indicaciones para actualizar los registros de la base de datos.

5. Utilizacion del PostegreSQL con extensidn PostGIS: se utilizara una base de datos espa-
cial gestionada por un sistema que permita representar datos geograficos. De esta for-
ma, este proyecto se ajustard a los requerimientos del usuario y de la herramienta.

70



Proyecto SITNA - Bomberos Baztanaldea TFM - MUSIGT - UPNA 2018

« El modelo de la aplicacién web desarrollada contendra una arquitectura Cliente - Ser-
vidor. En nuestro caso, el cliente serd cualquier dispositivo que tenga un navegador
web donde el usuario (bombero/ra, sanitario/a, etc.) podra realizar las solicitudes esta-
bleciendo asi un dialogo con el servidor. Posteriormente este cliente esperaréa la res-
puesta del servidor. Por lo tanto, el servidor serd el componente encargado de proce-
sar las solicitudes de los clientes y enviar la respuesta. Este sistema permitira realizar
peticiones de varios clientes a un mismo servidor, poder asi acceder varios/as usua-
rios/as al mismo contenido de la base de datos. Si asi se requiere este servidor podra
[lamar a otros servidores para obtener otros datos.

CLIENTE SERVIDOR DATOS
i A-a Emergencias
USUARIO | Dispo- m Orde- Baztanaldea
Bomberos sitivo e nador
Navarra Mavil Respuesta | Remoto -
SITNA )
CLIENTE —
i 2 Peticién
USUARIO | DoP°
Osasunbidea o +—
Movil Respuesta

Imagen 33: Modelo Cliente - Servidor utilizado en el proyecto
» En esta red cliente-servidor los datos estaran conectados a los servidores por un sistema

gestor de base de datos. En nuestro caso este sistema serd un PostegreSQL® con exten-
sion PostGIS’.

SERVIDOR SGBD BASE DATOS
. YN
Orde- Sistema N A
nador Gestor o Datos
Remoto de Bases +—
SITNA ) de Datos N
¢ PostgreSQL N
+ N N
Extension Datos
PostGIS ¢
N

Imagen 34: El SGDB se interpone entre los datos y el servidor

6. Desarrollo de una aplicacién web de tipo web mapping. De esta forma los/las usuarios/as

de esta herramienta podran acceder al contenido de la base de datos.

« Al producirse una emergencia los/las bomberos/ras accederan a esta aplicacién web.
Por lo tanto, el disefio y funcionalidad de esta aplicacién tendra que estar orientado a
las exigencias requeridas por este servicio de emergencia.

» Esta aplicacién se desarrollard a partir del AP/ SITNA®. Por lo tanto, el API SITNA ofrece-

ré una interfaz sencilla de utilizar que incluird un visualizador con mapas interactivos.

o Este visualizador de mapas contendra distintos mapas de fondo de IDENA (Infraes-
tructura de Datos Espaciales de Navarra).

6  PostgreSQL es un Sistema de gestién de bases de datos relacional orientado a objetos [definicién PostgreSQL, Wikipe-
dial.

7 PostGIS es un mdédulo que afade soporte de objetos geograficos a la base de datos objeto-relacional PostgreSQL, con-
virtiéndola en una base de datos espacial para su utilizacién en un Sistema de Informacién Geogréfica [definicién Pos-
tGIS, Wikipedial.

8 APISITNA es un API (interfaz de programacion de aplicaciones) basada en el lenguaje de programacién JavaScript y
concretamente en la libreria libre de visualizacién de mapas OpenLayers 3.
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o También tendrd varias funcionalidades de navegaciéon: zoom, mapa de situacion,

medicién, opcién de blsquedas, etc.

o En ella se podré incluir informacién geografica (en forma de capas), procedente de
IDENA o de otras fuentes (mediante servicios estandar OGC?®).

o También habrd la posibilidad de incluir ficheros KML*.

7. Necesidad de un buscador: la aplicacién contendrd un servicio de localizacién de disemi-

nados donde se obtendrd informacion espacial asociada a la ubicacién de emergencias.
De esta manera, al surgir un aviso de emergencia se podra ubicar con exactitud la zona

de actuacion.

« La principal finalidad de esta aplicacién es encontrar sin confusiones un determinado
diseminado. Esta buUsqueda se realizard de forma sencilla y los resultados de la bus-

gueda contendrdn informacién relativa a la vivienda y sus habitantes.

« Al seleccionar una de los resultados de la busqueda se podra consultar la informacién
geografica y el metadato asociada a cada resultado.

« Esta lista de diseminados contendran minimamente una ruta de acceso. Podran existir
varias rutas de acceso, y para elegir la ruta mas éptima se podra consultar la informa-
cién asociada a cada una de ellas.

« En cada una de estas rutas se reflejard claramente qué vehiculos de emergencia
pueden transitar.

« En su conjunto, esta aplicacién facilitard al usuario/a una amplia informacién:

1. Informacién relativa al diseminado: el nombre de la vivienda; nombre referido a

su entorno (donde se especificard a qué barrio y pueblo pertenece); coordena-
das en el sistema de referencia ETRS89 (donde se especificard su ubicacion);
fotografia de la fachada del edificio; informacién asociada a las instalaciones de
la vivienda (por ejemplo la existencia o no de un depdsito de gas); informacién
asociada a almacenes o pabellones aledanos a la vivienda (por ejemplo la exis-
tencia de un depdsito de gasolina para maquinaria agraria).

2. Informacién de sus habitantes: nUmero de personas que habita la vivienda, sus
nombres, edad y teléfono de contacto; existencia o no de vecinos/as donde se
especificara su proximidad y sus teléfonos de contacto; enlaces externos donde
se permitird consultar contenido procedente de historial clinico, antecedentes,
etc.

3. Informacién relacionada con la accesibilidad: lista de tipo de vehiculos (del par-

que de bomberos) que puede transitar por la ruta para acceder al diseminado;
caracteristicas y limitaciones de la transitabilidad para este acceso.

9 Open Geospatial Consortium, OGC. Su finalidad es la definicién de estandares abiertos e interoperables dentro de los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG / GIS) y de la Word Wide Web (W3) [definicion OGC, Wikipedia].

10 Keyhole Markup Language. KML es un lenguaje de marcado basado en la estructura XML (Extensible Markup Langua-
ge) para representar datos geograficos en tres dimensiones [definicion KML, Wikipedial. Los ficheros KMZ serdn la ver-
sién comprimida de los ficheros KML.
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+ Toda esta informacién podrd estar disponible utilizando un servicio CSW*! (obtenido
desde el servidor GeoNetwork).

8. Esta aplicaciéon también tendra un servicio de descarga donde se podrd obtener la ruta
de acceso del diseminado localizado anteriormente.

« Después de realizar la busqueda del diseminado donde se ha producido la incidencia y
seleccionar la ruta de acceso se podra obtener esta ruta de la base de datos: se ob-
tendra el componente espacial como la informacién relacionada a ella. Toda esta infor-
macidén se podra consultar en el trascurso del desplazamiento y en todo momento (in-
dependientemente de la existencia de la conexién a Internet).

9. Esta aplicacién tendrd un servicio de visualizacién donde se podra visualizar el compone

espacial de los datos utilizados en la aplicacién y otros servicios web OGC estandar.

« La aplicacion contendra un Geo Visor, basado en el visor de API SITNA. Por lo tanto su
funcionalidad estara basada (entre otras opciones) en OpenLayers*?.

« En este visor el usuario podra superponer capas, hacer bdsquedas, consultar informa-

cién, afadir mapas externos y hacer operaciones basicas de navegacion.

« Habrd un listado de capas disponibles donde se podra visualizar informacién espacial*?
de la zona donde transcurre la ruta y de los alrededores del diseminado: ortofotos (ca-
cheadas), limites administrativos, limites de los nucleos rurales (y de barrios), ubica-
cién de instalaciones relacionadas con emergencias (parque de bomberos, centros

sanitarios, etc.), carreteras, rios, etc.

+ Lainformacién relativa a emergencias estara disponible en el visor utilizando servicios
WMS** o WFS?'S obtenidos desde el servidor GeoServer¢ del proyecto.

SERVIDOR SGBD
USUARIO Servidor Sistema
Bomberos — de datos Gestor
Navarra y mapas de Bases

GeoServer | m——p de Datos

— | |postgresqL
+

USUARIO ——p Extension
Osasunbidea PostGIS

Imagen 35: Servicio WFS y WMS a partir del servidor GeoServer

» Este visor al estar basado en el visor de API SITNA se podra utilizar en modo desco-

nectado (sin conexién a internet).

11 Catalog Service Web, CSW. Servicio obtenido desde un servidor de catalogacién de recursos referenciados al espacio
geografico GeoNetwork.

12 Es una biblioteca de JavaScript de cédigo abierto para mostrar mapas interactivos en los navegadores web [definicion
OpenlLayers, Wikipedial.

13 La informacién geoespacial utilizada es publica (su contenido es Open Data), procedente de IDENA (Infraestructura de
Datos Espaciales de Navarra).

14 \éVebSMap Service (Servicio de Visualizaciéon de Mapas), WMS. Servicio obtenido desde un servidor de datos y mapas

eoServer.

15 Web Features Service, WFS. Servicio obtenido desde un servidor de datos y mapas GeoServer.

16 Disefiado para la interoperabilidad, publica datos de las principales fuentes de datos espaciales usando estandares
abiertos. Permite a los usuarios compartir y editar datos geoespaciales [definicidn GeoServer, Wikipedia].
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10. Esta aplicacién al contener estos tres servicios conseguira ofrecer técnicamente una he-

rramienta Util para resolver el problema propuesto en este proyecto.
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ANEXO 2: Analisis del archivo de muestra de datos
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A2.1. Analisis del archivo de muestra de datos

Los datos recopilados por los Bomberos de Navarra estdn en un archivo con formato KMZ.
Este formato es un fichero KML comprimido en formato ZIP, y por tanto habra que realizar su
descompresidon para asi poder analizar su contenido.

Al obtener el fichero KML se utilizara cualquier programa de ediciéon de texto plano para ana-
lizar su contenido. El lenguaje KML sigue una estructura XML y es un lenguaje de etiquetas,
por tanto se podra analizar su estructura de la informacién con un editor de texto. Para reali-

zar esta operacion, en nuestro caso se ha utilizado el software Notepad++.

El formato de fichero KML es utilizado habitualmente para mostrar datos geograficos en so-
ftwares de navegacién. Por ello, también se utilizard el software Google Earth para analizar la
estructura y el contenido del fichero.

1. Analisis del archivo KML

Para facilitar la comprensién y el analisis del cédigo KML se recomienda modificar la configu-
racién de la visualizacién del software Notepad++. A continuacidn, se indicaran las opciones
del menu utilizadas para ello:

» Cerrar los niveles de etiquetado:
View> Collapse Level> 3
View> Collapse Level > 4

View> Collapse Level > 5

« Facilitar la visualizacion del cédigo:
View> Show Symbol > Show Indent Guide
View> Word Wrap

« Comparar el cédigo de diferentes partes de etiquetado:

View> Move/ Clone Current Document> Clone to Other View

1.1. Cabecera / declaracion del documento KML

La informacién situada en la primera linea del documento KML indica la version del estdndar
XML utilizada: en este caso el valor es de “1.0”. También se indica el juego de caracteres del
documento: en este caso es “UTF-8".
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<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"?2>
Cl<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"
http://www.google. com/kml fext/2.2" xmlns:kml

¥mlns:atom="http: //www.w3.org/2005/Atom" >
[H<Document>

zmlns:gx="

="http://www.opengis.net/kml/2.2"

</kml>

Imagen 36: Cabecera y declaracién del documento KML en Notepad++

En la siguiente linea se especifica la versidon estandar del KML. Esta informacién indica que

este documento contiene un formato de estdndar abierto para realizar el intercambio de in-

formacién geografica. Como se aprecia la versién KML utilizada es “2.2".

1.2. Elementos Name y Schema

Los primeros elementos que se pueden identificar en el documento son los elementos delimi-

tados por las etiqguetas <name> y <Schema>.

<Schema name="basaburuna" id="basaburmna">

</S5chema>

<name>CBasaburuna Disem.Caserios.kmz</name>

<SimpleField type="string" name="CODMUN"></SimpleField>
<SimpleField type="string" name="ID"></SimpleField>
<SimpleField type="string" name="POLIGONO"></SimpleField>
<SimpleField type="string" name="PARCELA"></SimpleField>
<SimpleField type="string" name="IDENVIA"></SimpleField>
<SimpleField type="float" name="X"></SimpleField>
<S5impleField type="float" name="¥Y"></SimpleField:>
<SimpleField type="string" name="CALLE"></SimpleField>
<SimpleField type="float" name="NUMERO"></SimpleField>
<SimpleField type="string" name="LETRA"></SimpleField>
<SimpleField tyvpe="string" name="CASA"></SimpleField>
<5impleField type="string" name="PUEBLO"></S5impleField>

Imagen 37: El cédigo KML de los elementos Name y Schema en Notepad++

El primer elemento Name se utilizard para definir el nombre del documento: C Basaburua Di-

seminados Caserios. El elemento Schema se utilizard para definir la estructura de los datos

almacenados en este documento. En este caso, esta estructura serd el de la informacién re-

lativa a los diseminados de la zona de Basaburua.

En la Imagen 37 se representa un diseminado que utiliza esta estructura de datos “Basabu-

rua”. En ella se puede apreciar las variables definidas en el elemento Schema:

CASA: nombre de la casa.

CODMUN: cédigo del municipio al que pertenece la entidad.

ID: identificador de la poblacién a que pertenece.

POLIGONO, PARCELA: nombre del poligono y nombre de parcela.

IDENVIA: identificador de la via.
X, Y: coordenadas X e Y en ETRS 89 - UTM Huso 30 N.

CALLE, NUMERO, LETRA: nombre de la calle, nUmero y letra del portal.

PUEBLO: denominacién oficial del pueblo a que pertenece dicha entidad.
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v VIS SITOS
« V= Lugares ternporales
4 IE@ CBazaburua Disem.Ca..,
4 [V CBasaburua Disem...
- [¥IED Aniz Disem.Caseri.
- VI © Berroeta Disem.C..
- [YIED Almandoz Disern...
- V1B 716A-71GAURRE

(& i NE2IER

¥ Capas
> D@ Base de datos principal

CUADRA IRIGOYEN

nomore:
descripcidn;
CODMUN: 50
1D: 28905
POLIGONO: 4
PARCELA: 211
IDEMVIA: 15553
X: 615353.9620
Y. 4774062.4630
CALLE: ANIZ
NUMERC: 0.000000000000000
LETRA: 5-P
PUEBLO: AMIZ

Indicaciones: Hasta aqui - Desde agui

Imagen 38: Datos de un diseminado con Schema Basaburua en Google Earth

1.2.1. Diferentes estructuras de datos para un mismo tipo de diseminado

Al analizar el contenido del documento KML se han encontrado varias estructuras de datos

utilizados para representar la informacién de Destinos. En el apartado anterior se ha hecho

referencia a la estructura de datos “Basaburua”, donde se utiliza la etiqueta Schema para

definirlo.

En la Imagen 39 se aprecia la existencia de otra estructura de datos llamada “Basaburua-

Completo”. Pero en este caso no existe ningun etiquetado Schema con el atributo de identifi-

cacién “BasaburuaCompleto”, por lo tanto no esta definida.

Al comparar las variables que contiene la estructura BasaburuaCompleto y la estructura Bas-

aburua se aprecian ciertas diferencias. La estructura “Basaburua Completo” contiene: coor-

denadas en dos sistemas de referencia: 25830 se refiere al sistema ETRS 89 / UTM huso 30

N; y 4326 se refiere al sistema WGS 84; una variable referida al tipo de diseminado; y no in-

cluye el nombre de la casa.

<open>1</open>
<stylelrl>#StyleBerroetal</stylelrls
<ExtendedData>
<SchemalData schemaUrl="#basaburua">
<SimpleData name="CODMUN">50
</SimpleData>
<SimpleData name="ID">28944
</SimpleData>
<5impleData name="POLIGONO">4
</SimpleData>
<S5impleData namse="PARCELA">»243
</SimpleData>
<SimpleData name="IDENVIA">15559
</S5impleData>
<SimpleData name="X">»>614464.2220
</S5impleData>
<SimpleData name="Y">4773885.3650
</SimpleData>
<SimpleData name="CALLE">BERROETA
</SimpleData>
<SimpleData name="NUMERO">
0.000000000000000</Simplelatas
<5impleData name="LETRA">5-F
</S5impleData>
<S5impleData name="CASA">GORTARIA
</SimpleData>
<SimpleData name="PUEBLO">BERROETA

<ExtendedData>
<S5chemaData =chemalrl=
"#CBasaburnaCompleto">
<SimpleData name="FPol;gono">2

</S5impleData>

<5impleData name="Parcela">143
</S5impleData>

<BimpleData name="Idenvia">»15568
</S5impleDaca>

<SimpleData name="X¥ 25830">612585.437
</SimpleData>

<5impleData name="Y 25830">4771642.528
</S5impleData>

<5impleData name="IDPusblo">170
</S5impleData>

<BimpleData name="Pueblo">Almandoz
</S5implelata>

<SimpleData name="Calle">IRAPERRTALDE
</SimpleData>

<SimpleData name="longitud 4326">
-1.61669235234598</5impleDatas>
<5impleData name="latitud 4326">
43.0909465402234</S1impleData
<BimpleData name="Tipo">Diseminado
</SimpleData>
</5chemaData>
</ExtendedData>

Imagen 39: Contenido de dos diseminados con Schema BasaburuaCompleto en Notepad++
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i IGOIAGA
[Ell==] Etxotoa
> [@] 3
L:_ID Tturrikoa Poligono 2
‘:_{:D ITturraldea Parcela 143
- Fl & Uzperea
e Aapitx ldenvia 15568
== Eguzki alde - X_25830 612585437
-g i ] + | ¥ Y_25830 4771842528
IDPueblo 170
Ealanas Pueblo Almandoz
4 [ Base de datos principal - Calle |RAPERRIALDE
- Oy Voyager
;:_"“ : longitud_4326|-1.61669235234598
- |_=%3 Fronteras y etiquetas
W] latitud_4326 ||43.0909465402234
LT E Lugares
> [ = Fotografias Tipo Diseminado
s 1=

Imagen 40: Visualizacién de datos con estructura BasaburuaCompleto en Google Earth

Existen diseminados con otro tipo de estructura de datos, pero en este caso no se especifica
el nombre de la estructura: son los diseminados del barrio de Zigaurre del pueblo de Ziga. En
la Imagen 41 se aprecia la estructura de datos de estos diseminados, e incluyen una variable
gue contiene la imagen de la fachada de la vivienda. Estas imagenes se han anadido al
mapa utilizando direcciones URL publicas ubicadas en una cuenta Google.:

¥ § ITURRIKOA AROTZENEKO BORDA

coordenada

coordenada X: -1.57371592
coordenada Y. 43 11649745
Wia: TAISPORRO KARRIKA
n® portal: 18

Cadigo identif -

¥ @ ITURRIGARA
coordenada

¥ ¢ GARBLEKUA

coordenada

¥ 9 GARAIKOA
coordenada

¥ @ GARAZIALDE

coordenada

¥ 9 EGuzKiZAN-

coordenada

Imagen 41: Visualizacién del tipo de estructura de datos utilizada en la zona Zigaurre

Conclusiodn: necesidad de definir una estructura Unica para todos los datos asociados a di-
seminados, y por consiguiente, cada uno de los diseminados del documento KML tendria que

utilizar esta estructura definida.

1.2.2. Diferentes formas de asignar valores a variables de datos

Existen diferentes formas para asignar valores a los datos asociados a los diseminados. En la
Imagen 39 se apreciaba cdmo se asignaba los valores haciendo referencia a una estructura
de datos, pero en todos los casos no se realiza asi. En la Imagen 42 se aprecia el caso del di-
seminado donde la asignacién se realiza dentro del elemento CDATA en la etiqueta Descrip-
cién. Esta asignacién de los valores sigue el orden y mantiene el mismo tipo de contenido
que la estructura de datos “Basaburua”. En la Imagen 43 se puede apreciar otro ejemplo de
este tipo de asignacion pero en este caso la asignacién de valores siguie otro tipo de estruc-

tura de datos, no predefinida.
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<Placemark> <ExtendedData>
<name>GORTARIA< /name:> <Data name="nombre">
<open>l</open </Data>
<descriptioni> <Data name="descripcidn">
</Data>
= <Data name="CODMUN">
<value>50</value>
- </Datax>
=] <Data name="ID">
</description> <value>28219</value>
<ztyleUrl>#icon-503-93DTEB00</=tylelrls> - </Data>
<ExtendedData> =] <Data name="POLIGONO">
<Data name="nombre"> <value>»3</value>
<Data name="descripcidn"> - </Data>
<Data name="CODMUN":> =] <Data name="PARCELA">
<Data name="ID"> <value>26</value>
<Data name="POLIGONO"> - </Data>
<Data name="PARCELA"> = <Data name="IDENVIA">
<Data name="IDENVIA" > <value>15553</value>
<Data name="X"> - </Datax>
<Data name="¥"> =] <Data name="X}">
<Data name="CALLE"> <value>614110.1060</value>
<Data name="NUMERO":> - </Data>
<Data name="LETRA"> = <Data name="Y">
<Data name="PUEBLO"> <valus>4774481.2070</valus>
</ExtendedData> - </Datax
<Point> =] <Data name="CALLE">
<coordinates>-1.597422,43,.114473,0 <value>ANIZ</valus>
</coordinates> - </Data>
</Point> = <Data name="NUMERO">
</Placemark> <value>0.000000000000000</value>
</Folder> - </Data>
<Folder> =] <Data name="LETRA">
<Folder>» <value>rS-P</value>
<Folder> - </Data>
<Foldexr: =] <Data name="PUEBLO" >
<Folder> <value>ANIZ</value>
<Folder> - </Data>
<Folder> - </ExtendedData>

Imagen 42: Cédigo KML referente a la visualizacién de datos del diseminado en Notepad++

<Flacemark>
<name>ELIZA< /name>
<description> </description>
<styleUrl>fmsn 503-wht-blank maps000
</styleUrl>
= <ExtendedDatax>
g <Data name="coordenada X">
<value>-1.57196416</value>
- </Datax
= <Data name="oocordenada ¥Y">
<value>43.11960949</valus>
- </Datax
= <Data name="WVia">
<value>SAN LORENZO PLAZA</valus>
- </Datax
= <Data name="n° portal">
<valuerl.0</value>
- </Datax
= <Data name="Cdédigo identif.">
- </Datax
</description> - </ExtendedData>
<.3t.ylEUIl}#msn_503—wht—blank_maps[mﬁ(fst,yleUIl} = <Point>
<ExtendedData> <coordinates>-1.57198416,43.11960949,0
<Data name="coordenada H"> </coordinates>
<Data name="coordenada ¥"> - </Point>
<Data name="Via"> - </Placemark>
<Data name="n® portal"> H <Placemark>
<Data name="Coédigo identif."> H <Placemark>
</ExtendedData> H <Placemark>
<Point> M <Placemark>
</Placemark:> Ex) <Placemark>

Imagen 43: Otro ejemplo referente a la visualizacién de datos del diseminado en Notepad++

Conclusiodn: necesidad de definir una sola forma de asignacién de valores en todo el docu-
mento.
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1. Estilo del diseminado: se especificara el aspecto del icono en el mapa.

En la Imagen 44 se puede apreciar el cédigo del estilo StyleBerroeta? donde el estilo de

un punto estd definido por dos tipos de estilos: StyleBerroeta0 y StyleBerroetal.

<Folder> <5tyle id="sn 503-wht-blank maps00">
<name>Gortaria</name> <5tyle id="sh ylw-pushpin62">
<Placemark> <5tyle id="StyleBerroetal">
<name>GORTARTA< /name> <IconStylex
<open>1</open> <color>ffO0D0Dff</color>
<styleUrl>-#StyleBerroeta?</stylelrls <scale>xD.75</scale>
<ExtendedData> = <Icon>
<SchemaData schemalUrl="#basaburua"> 1 <href>
<SimpleData name="CODMUN">50 http: //www.gstatic.com/mapspro/images/stock/503-wht
</SimpleData> —blank maps.png</href>
<SimpleData name="ID">28944 F </Icon>
</SimpleData> 1 <hot3pot x="0.5" y="0.5" xunits="fraction" yunits=
«S5impleData name="POLIGONO">4 "fraction"/>
</SimpleData> </IconStyle>
«SimpleData name="PARCELA">243 </5tyle>
</SimpleData> <Style id="line-1267FF-5-nodesc-highlight56e">
<SimpleData name="IDENVIA">15559 <Style id="StyleBerroetal">
</SimpleData> <IconStylex>
<SimpleData name="X">614464.2220 <color>ff0D0Dff</color>
</SimpleData> <scale>D.75</scale>
<SimpleData name="Y">4773885.3650 <Icon>
</SimpleData> <href>
<5impleData name="CALLE">BERROETA http: //www.gstatic.com/mapspro/images/stock/503-wht
</SimpleData> —blank maps.png</href>
<SimpleData name="NUMERO"> 3 - </Icon>
0.000000000000000</SimpleData 3 <hotSpot x="0.5" y="0.5" xunits="fraction" yunits=
<5impleData name="LETRA">S-P "fraction"/>
</SimpleData> 30 - </IconStyle>
<SimpleData name="CASA">GORTARIA 3 r </Style>
</SimpleData> e <5tyle id="1ine-1267FF-5-nodesc-normal30110">
<S5impleData name="PUEBLO" >BERROETA = «<5StyleMap id="StyleBerroetalZ?">
</5impleData> E <Pair>
</5chemaData> <kev>normal</key>
</ExtendedData> <styleUrl>f#StyleBerroetal</stylelrl>
<Point> 3 - </Pair>
<coordinates> 3 = <Pair>
—-1.5831539186749758,43.10905525136183,0 2 <key>highlight</key>
</coordinates> 3 <styleUrl>#StyleBerroetal</styleUrl>
</Point> 3 - </Pairx
</Placemark> F 3 r </5tyleMap>
<Placemark> 3 H <5tyle id="sn ylw-pushpin03">

Imagen 44: Cédigo KML referente a la visualizacién de un diseminado en Notepad++
En las etiquetas de estos dos estilos existe una etiqueta llamada I/conStyle. En esta eti-

queta se definira el estilo del simbolo del diseminado: la escala y la imagen del simbolo
que se va a utilizar en el mapa. En la Imagen 45 se representa el aspecto del objeto es-

pacial definido con esta etiqueta.

Berroa
- Uzketeborda
> /B0 Arotxenea

Subestacion
Borda Osarnisketa

9 GORTARIA

o Indicaciones de Oronoz-Mugaire 1
Mglino de Berroeta

Puyenea

] Zamailea

/B3 Almandoz Disem.Caserios
T2 z1GA-ZIGAURRE

m

GORTARIA

basaburua:CODMUN |50
basaburualD
basaburua:POLIGONO||4
Dasaburua:PARCELA ||243

DasaburualDEMVIA 155569
basaburuaX G14464.2220
basaburua’y 47738853650
basaburua:CALLE BERROETA

basaburua:NUMERO ||0.000000000000000
basaburuaLETRA 5P
basaburua:CASA GORTARIA
basaburua:PUEBLC  ||[BERROETA

Imagen 45: Aspecto de un diseminado y su ruta de acceso en Google Earth
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2. Estilo de la ruta: se especificara el aspecto de la ruta en el mapa.

En la Imagen 46 se puede apreciar el cédigo del estilo line-1267FF-5-nodesc7014 donde
el estilo de una polilinea esta definido por dos tipos de estilos: line-1267FF-5-nodesc-nor-
mall30153 y line-1267FF-5-nodesc-highlight140139.

<Folder> 261 E <5tyleMap id="1line-126T7FF-5-nodescTO141":>
<Folder> 262 = <Pair>
<Folder> ] <keyrnormal</key>
<Folder> 286 <3tylelrl>#line-1267FF-5-nodesc-normal30153</scylelUrls
<Folder> 26 </Pair>
<Folder> 28 <Fair>
<Folder>» 26 <keyrhighlight</key>
<Folder> 268 <3tylelrl>#line-1267FF-5-nodesc-highlight140139
<Folder> </styleUrl>
<Folder> 269 B </Pair>
<Folder> 27 - </3tyleMap>
<Folder> 27 [+ <5StyleMap id="msn ylw-pushpindl">
<Folder> 77 <] <5tyle id="line-1267FF-5-nodesc-normal30l53">
<name>Cortaria</name> 7 E <BalloonStyle>
<Placemark> 7 <Lext> </terty»
<name>G0RTARTA< /name> 782 - </BalloonStyle>
<open>1</open> 7 =] <LinsStyle>
<stylelUrlz#StyleBerrocetal«</stylelUrl: 784 <color>ff00aaff</color>
<ExtendedData> 785 <width>4</width>
<Foint> F </LineStyle>
</Placemark> 7 F </Style>
<Placemark> 788 [ <5tyle id="s ylw-pushpin000D">
<name>Indicaciones de Oronoz-Mugaire 1</name> 1214 = <5tyle id="line-1267FF-5-nodesc-highlight140135">
<open>l</open> 1215 g <BalloonStyle>
<styleUrl>#line-1267FF-5-nodesc7014</stylelrls> 1216 <TexXt> </text>
<LineString> 1217 - </BalloonStyle>
<tessellate>l</tessellate> 1218 =] <LineStyle>
<coordinates> 1219 <color>ff00aaff</color>
</LineString> 1220 <width>4</width>
</Placemark> 1221 F </LineStyle>
</Folder> 1222 F </Style>

Imagen 46: Cédigo KML referente a la visualizacién de una ruta en Notepad++
Como se aprecia, en las etiquetas de estos dos estilos existe una etiqueta llamada LineS-
tyle. En esta etiqueta se definira el estilo de linea de los tramos. que va tener la ruta en

el mapa. En la Imagen 45 se representa el aspecto del objeto espacial definido con esta
etiqueta.

1.3.1. Diferentes ubicaciones para la declaracion de los estilos

Existen diferentes ubicaciones para la declaracién de estilos de objetos. En la Imagen 47 se
puede apreciar la declaracién de estilos situado en diferentes niveles del etiquetado.

<5tyle id="s=n ylw-pushpinl3">
<S5tyle id="line-1267FF-5-nodesc-highlight14017">
<StyleMap id="line-1267FF-5-nodescT7010">
<S5tyle id="sh ylw-pushpin27">
<Folder>
<name>CBasaburua Disem.Caserios</name>
<Folder>
<Folder>
<Folder>
<Foldezr>
<name>ZIGA-ZIGAURRE< /name:>
<Document>

<namerzigaurre-ziga urbano</name>

<5tyle id="sh 503-wht-blank maps20">
<StyleMap id="msn 503-wht-blank maps21":>
<StyleMap id="msn ylw-pushpinls":>

<5tyle id="sh 503-wht-blank maps110">
<5S5tyle id="icon-503-F4B400-normal":>

Imagen 47: Diferentes ubicaciones de la declaracién de estilos
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Conclusiodn: esta forma de declarar estilos dificulta el andlisis y la modificacién de su conte-
nido.

1.3.2. Diferentes tipos de simbolos para diseminados

Existen diferentes simbolos para representar los diseminados en el mapa. Las imdgenes de
los simbolos se han definido utilizando direcciones URL publicas.

C | [ www.gstaticcge| =

<«
Q [all=m=

& ylw-pushpin X
« C

Imagen 48: Tipos de iconos utilizados para representar diseminados

[ maps.google.y?| =

Para representar a la mayoria de los diseminados se han utilizado dos imagenes de simbolos.
Estas imagenes se pueden apreciar en la Imagen 48, y sus direcciones URL son las siguien-
tes:

http://www.gstatic.com/mapspro/images/stock/503-wht-blank_maps.png

http://maps.qgoogle.com/mapfiles/kmli/pushpin/ylw-pushpin.png

1oteles cerca de BCN

indicaciones Historial

3
M9 GAMANEA .

coordenada

@ IDEBERRIGAF
coordenada
X: -1.570675¢

§ IDEBERRIA

coordenada

¥ 9 coz-aral

coordenada

s ‘
¥ @ zarcoa ‘5

coordenada [

@ ITURRIKOA

coordenada

@ [TURRIGARA

coordenada

Imagen 49: Colores para representar iconos y reflejar agrupaciones

En la Imagen 49 se aprecia la utilizacién de diferentes colores para representar estos iconos.
Estos cambios de color son debidos a diferentes campafias de captura de datos, pero en al-
gunos casos representaran diferentes agrupaciones de diseminados:diferentes grupos o zo-
nas que pertenecen los diseminados.

1.3.3. Otro tipo de simbolos para representar puntos en el mapa

Existen otros tipos de simbologia. En la Imagen 50 se aprecia la existencia de tres tipos de
iconos que no se han mencionado hasta ahora.
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C  [) maps.google.iy| =

& cautionne

« C [} maps.googlecyy =

TN

Imagen 50: Tres tipo de imagenes de iconos

Estos tres iconos representan diferentes objetos espaciales: dos de ellos se utilizaran para re-
presentar otros tipos de diseminados, al contener diferente informacién que los diseminados
existentes; y el tercer tipo de simbolo se utilizara para representar avisos de emergencia, e

indicara posibles incidencias en la ruta de acceso.

o lconos de diseminados con datos para emergencias

En el mapa existen dos tipos de iconos que representan datos relacionados con emergen-
cias. En este caso, las imagenes de los simbolos se han definido utilizando direcciones URL:

*  Primer caso, icono H:

http://maps.qgoogle.com/mapfiles/kml/paddle/H.png

* Segundo caso, icono Arrow:

http://maps.google.com/mapfiles/kml/shapes/arrow.png

En la Imagen 51 se puede observar el primer caso. Este objeto espacial contiene asociada
informacién referente a sus habitantes: Casa, Coordenadas X e Y, Zona, Identificador, Gru-

po convivencia individuos, Residentes, Teléfono y Observaciones.

BARATZONDOA
4313201

Y. -159378
ZONA AUZKUE

Z

IDENTIFICADOR: 9778

GRUPO CONVIVENCIA INDIDIVIDUOS: 1
RESIDENTES
1. PERICO DELGADO

t TELEFONO

1. 948 943948
OBSERVACIONES:

4313201159376

Imagen 51: La informacién asociada al icono H

En la Imagen 51 se puede observar el segundo caso. Este objeto contiene asociada datos
relacionados con los habitantes y el diseminado: Casa, Coordenadas X e Y, Poblacién, Ba-
rrio, Identificador, Grupo convivencia individuos, Residentes, Teléfono, Observaciones y Fo-

tografia.
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»

baratzondea —
coordenada X 43.13201
coordenada Y. -1.59376

poblacion: ziga
barrio: auzkue

IDENTIFICADOR: 9778

GRUPO CONVIVENCIA INDIDIVIDUOS: 1
RESIDENTES:

1. PERICO DELGADO

c TELEFONO

1. 945 945948

mn

OBSERVACIONES:

Imagen 52: La informacién asociada al icono Arrow

La informacién de los diseminados representada en la Imagen 52 se asemeja a los datos de
los diseminados mencionados en el apartado 1.2.1, los diseminados del barrio de Zigaurre.
Estos diseminados contenian esta estructura de datos (ver Imagen 41): Casa, Coordenadas
X eY, Via, N2 portal, Cédigo identif. y Fotografia.

o lcono de advertencia

Este tipo de icono hace referencia a un aviso puntual: mensaje de advertencia. En este
caso, la direccién URL publica utilizada para este tipo de icono es la siguiente:

» Tercer caso, icono Caution:

http://maps.google.com/mapfiles/kml/shapes/caution.png

Este objeto espacial sélo contiene asociada una descripcién del mensaje de advertencia
(ver Imagen 53 y Imagen 54).

Fuerte pendiente y curva muy
cerrada

Indicaciones: Hasta aqui-
Desde agui

Imagen 53: Informacién asociada al icono Caution
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Las rutas de acceso se componen por tramos para reflejar los diferentes tipos de vias que
componen el recorrido, y estos tramos contendran informacién sobre el estado, la composi-
cién del suelo y la existencia de pendientes altas y curvas cerradas. Pero para ubicar las in-
cidencias mas relevantes se utilizaran puntos de aviso con mensajes de advertencia.

e ST == == o o= et me e mepo— o

<5StyleMap id="line-FB971B-141">
<5tyle id="line-F8971B-1-highlight73">
«<5tyleMap id="line-1267FF-5-nodesc91">
<5tyle id="line-FE571B-1-highlight59120">
<5tyle id="sn caution0">
<IconStyle>
<scale>»l.2</scale>
<Icon

<Flacemark>
<Placemark>
<Placemark>

<Placemark>

<name>jill</name>
<description>Funerte pendiente y curva muy
cerrada</description>
<LookRt
<longitude>-1.578649601050197
</longitude> http://maps.google.com/mapfiles/kml/sh

<href>

<latitude>43.12549950145579</latituder apes/cauntion.png</href>
<altitude>0</altitude> 12000 F </Icon>

<heading>-0.006351740152391305 12001 <hot3pot x="0.5" y="0" xunits="fraction"
</heading> vunite="fraction"/>

<tilt>0</tilts> 12002 + </IconStyle>
<range>1304.289936349974</range> 1 M <LabelStyle>
<gx:altitudeModer>relativeToSeaFloor r </Style>

</gx:altitudeMode>
</LookAT>
<5ty1e3rl>ﬂmsn_cautionUc/styleUrl}
<Point>

<StyleMap id="msn caution0O">

{THIH

<PFair>»
<keyrnormal</key>
<5tylejr1>ﬂsn_ca\1tionD(/style'Jrl>
</Pair>
<PFair>»
<kevrhighlight</key>
</Point> <styleUrl>#sh cauntionD</styleUrl>
</Placemark:> 1 - </Pair>
</Folder> 12798 F </StyleMap>

<coordinates>
-1.583111084102795,43.12545395379%991,0
</coordinates>

{1}
I

Imagen 54: Cédigo KML referente a la visualizacién de un punto de advertencia

1.3.4. Diferentes colores para representar diferentes tipos de tramos

Los tramos que representen las carreteras contendran un tipo de color diferente a los tramos
relativos a caminos rurales. Pero entre los tramos rurales existen diferentes criterios de asig-
nacién de colores: reflejan cambios de criterio en cada campafa de obtencién de datos.
Estos tramos pueden tener caracteristicas y composiciones diferentes. Por ello, la parte rural
del recorrido de la ruta puede estar compuestos por varias subtramos. Por ejemplo, una ruta
puede estar compuesta de esta manera:

1. TRAMO CARRETERA: Indicaciones desde Oronoz-Mugaire.

2. TRAMO PISTA 1: Firme con recubrimiento de ASFALTO en buen estado.
3. TRAMO PISTA 2: Firme con recubrimiento de HORMIGON en buen estado.
4

TRAMO PISTA 3: Firme con recubrimiento de TODO-UNO (de granulometria muy fina).
Ultimos 100 metros mucha pendiente y mal estado de firme.

En algunos casos para representar todos los tramos rurales de una ruta se ha utilizado un co-
lor determinado, y en otros en cambio cada tramo contiene diferente color.

Estos tramos contienen informacién asociada. En la Imagen 55 se puede apreciar que un tra-
mo incluye informacion sobre: las caracteristicas de la via (la composicidn, la informacién
asociada a pendiente y curvas y el estado actual), la lista de vehiculos que pueden transitar
por el tramo, y una imagen Truck o camidn (simbolizando el vehiculo que puede transitar por
este tramo).
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pista 2

ACCESO : Firme con recubrimiento de todo-uno
de granulometria muy fina en buen estado

VEHICULD : B-731
OTROS: fuerte pendiente y curva muy cerrada

Imagen 55: Informacién asociada a subtramos

<name>Perotxenea</name>
<Flacemark>
<name>Desde pargque</name>
<5tyleUrl>#m_ylw—pushpinUDUl(IstyleUrl}
<LineString>
<tessellaterl</tessellater
<coordinates>
</LineString>
</Placemark>
<Flacemark>

<name>Rota sin titumlo</name:>
<description>

</description>
<5tyleUrl>#msn_ylw—pushpin202<f5tyleUrl>
<LineString>
<tessellaterl</tessellate
<coordinates>
</LineString>
</Placemark:>
<Placemark>
<name>Rnta sin titonlo</name>

<description>

</description>
<5tyleUrl>#msn_ylw—pushpin202<f5tyleUrl>
<LineString>
<tessellaterl</tessellate
<coordinates>

Imagen 56: Cédigo KML referente a los subtramos de las rutas

1.3.5. Conclusiones sobre la definicion de los estilos

« La declaracién de los estilos se realizarad en el mismo nivel de etiquetado, y uno detrds de
otro. Por lo tanto, se agruparan todas las declaraciones existentes de estilos.

« Todos los diseminados tendran que contener la misma estructura de datos, y por consi-
guiente contendran el mismo tipo de simbologia. Por lo tanto, se les afladird informacién a
los diseminados que contienen solamente informacién de la vivienda y a los que contienen
solamente informacién de sus habitantes. De esta forma todos los diseminados contendran
la misma informacién y el mismo icono.

e Se podra colorear de diferente manera estos iconos para representar agrupaciones (como
barrios o pueblos) o para representar graficamente una clasificacién de un parametro
(como intervalos de distancia o de tiempo de desplazamiento desde el parque de bombe-
ros).

e Los tramos que componen las rutas se colorearan dependiendo del grado de dificultad de la
transitabilidad de la via. La clasificacidon del grado de dificultad se establecera a partir de
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las limitaciones de maniobrabilidad y transitabilidad de los vehiculos de la unidad de emer-

gencia.

1.4. Elementos Placemark y Folder, marcas de posicidon y carpetas

Estos elementos Placemark son los que permiten marcar una posicion en el mapa, y se han
utilizado para representar diseminados (elementos placemark de punto) y rutas de acceso

(elementos placemark de cadena de lineas).
Los elementos Folder se han utilizado para agrupar diferentes elementos:

1. Para agrupar varias carpetas. Existen cuatro carpetas padre que estan compuestos por

multitud de carpetas: Aniz, Berroeta, Almandoz y Ziga-Zigaurre. Estas carpetas confor-

Mman zonas o barrios resefables de Baztan.

2. Para agrupar en una misma zona diferentes campafas de toma de datos. Existe la carpe-

ta Ziga-Zigaurre compuesta por dos carpetas de diferentes campanas: “Zigaurre-Ziga ur-

bano” y “Ziga + Salud”.

3. Para agrupar varios elementos Placemark. Existen carpetas asociadas a un diseminado

donde se agrupan todas las marcas de posicidn relacionadas con este diseminado. Estas
carpetas contendran el mismo nombre que la marca de posicion del diseminado que con-
tienen.

1. Carpeta (Tipo Barrio o Pueblo): Aniz Disem.Caserios.

1.1. Placemark (Point):
Jaureguia, Caseta Cazadores, Cocochea.

1.2. Carpetas (Tipo Diseminados):
Gortaria, Bordachuri, Alizkoa, Aezkoa, Marmitz, Cementerio, Sin Nombre,
Gananea, Olazar, Olazarborda, Borda, Cuadra Irigoyen.

2. Carpeta (Tipo Barrio o Pueblo): Berroeta Disem.Caserios.

2.1. Placemark (Point):
Aitzurdoki, Indakoa, Arotzenea, Elizaldea, Mendicoa, Gortaria 1, Puyenea,
Gamioa.

2.2, Carpetas (Tipo Diseminados):
Ontsaria, Aintzinenea, Aintze/Eneko berri, Santxenea, Cementerio, Borda berri,
Maxenekoborda, Uztartekoborda, Larraburu, Lizurieta, Arrazketa, Cuadra
aizkoa, Behitiko etxea, Cartero, Sin Nombre, Berroa, Uzketeborda, Arotxenea,
Zabaleta, Subestacion, Borda Osamisketa, Gortaria, Molino de Berroeta, Ingur,
Elizaldea, Puyenea.

3. Carpeta (Tipo Barrio o Pueblo): Almandoz Disem.Caserios.
3.1. Carpeta: Diseminados caserios.

3.1.1. Placemark (Point):
Igoiaga, Garaiko Etxeko Borda, Soratea.

3.1.2. Carpetas (Tipo Diseminados):
Etxotoa, Iturrikoa, Iturraldea, Uzperea, Azpitx, Eguzki alde, Perotxenea, Elsonea,
Indakoa, Goldaburu, San Blas Benta, San Blas Txar, Ariztizelai, Ariztizelai gaina,
Benta Errea/Quemada, Odolaga Benta, Taberneria, Libus, Gamioa, Toki Eder,
Benta Berri, Etxe-txar, Bordaberri, Itxondo, Txokoberri, Barrendegia,
Mikelperizena, Puente Marin, Abreiko, Gontxea, Etxeberria, Bertatxea, Igoroitz,
Gartxitonea, Apurtxi, Azkurrieta.

Imagen 57: Estructura de carpetas y placemarks del fichero KML
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En la Imagen 57 y la Imagen 58 se puede apreciar la organizacién o jerarquia de las carpetas
de este fichero KML, y se observa en qué zonas se aglutinan las carpetas que almacenan pla-
cemarks de diseminados. También se observa en gle zonas existen las carpetas que agru-
pan placemarks de un mismo tipo (de tipo punto o de tipo linea).

4. Carpeta (Tipo Campafas): Ziga-Zigaurre.
4.1. Document: Zigaurre-Ziga urbano.

4.1.1. Placemark (Point):
Eliza, Iruingoa, Berekoetxea, Sutegia, Apezetxea, Indaberea, Serorategia,
Gontxea, Etxenikea, Sin texto, Mendibel, Etxezuria, Amosenea, Marinea,
Baratzondoa, Arrontxea, Indakoa, Legarrea, Iturriondoa, Ostatua, Legarre-Txiki,
Mayora, Arotzenea, Aldekoa, Artxea, Aldekotxeberria, Eskola, Aroztegia,
Etxeberria, Agerreberea, Agerrea, Gamioa, Gorrienea, Sasternea, Gure Ametsa,
Gananea, Ideberrigaraia, Ideberria, Goiz-Argi, Izargoa, Iturrikoa, lturrigaraia,
Garbilekua, Garaikoa, Garazialde, Eguzkizain-Etxea, Ziganda-Enea, Arrillo,
Arotzenea Borda 2, Arotzenea Borda, Iturraldea, Garagarrea, Gamioa,
Migelenea, Barrenetxe, Karakotxea, Etxandia 1, Etxandia 2-I, Etxandia 2-D,
Kalainenea, Indartea, Katea, Etxeberria, Petrinenea, Gaikoetxea, Etxezaharrea,
Ermita, lturriondoa A, lturriondoa B, Dendarienea, Elizaldea, Ideburu,
Kalainenea, Mendialdea, Lerabidea.

4.1.2. Placemark (LineString):
Ruta sin titulo, Ruta sin titulo, Ruta sin titulo, Ruta sin titulo, Ruta sin titulo, Ruta
sin titulo, Ruta sin titulo, Ruta sin titulo.

4.2. Document: Ziga + Salud.
4.2.1. Document: Salud.

4.2.1.1. Placemark:
Baratzondoa, Gontxea, Sabatenea.

4.2.2. Carpetas (Tipo Diseminados):
Baratzondoa unificado, Baratzondoa, Gontxea, Sabatenea, Eguzkialdea,
Segonea, Sutegia, Ideberria, Garaikoa, Olariaga, Indakoa, Berrondoa, Larraldea,
Egozkue, Soraburua, Elizaldea, Larregia, Munoaldea, Munoa, Haritzondoa,
Behin batean, Gamioa, Bixtaeder, Arginzu, Argifiaga.

Imagen 58: Estructura de carpetas y placemarks del fichero KML

<Folder>
<namerideberria</name>
<LookRAt>
<Style>
<Placemarks
<Placemark>
<Flacemark>
<Flacemark>
<Placemarks

</Folder>

<Folder>
<namergaraikoa</name>
<Placemark>
<Flacemark>
<Flacemark>
<Placemarks
<Flacemark>

</Folders>

Imagen 59: Agrupacién de varios elementos Placemark en Notepad++

En Imagen 59 se puede observar el contenido de una de las carpetas que almacenan place-
marks de diseminados. En ella se aglutinan etiquetas de nombre, estilo, y varios elementos
Placemark de diferente tipo: una marca de posicién Point que representa el punto geografico
del diseminado, y varias marcas de posicién LineString que representan los subtramos que
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componen la ruta de acceso a este diseminado. También puede contener otra marca de posi-

cién Point para avisos de advertencia que representara un punto de informacion.

1.4.1. Problemas con la nomenclatura de los diseminados

Al analizar la estructura de este documento se han identificado varios problemas asociados a

la nomenclatura:

1.4.1.1. Existencia de varios diseminados con el mismo nombre

Arotzenea, Baratzondoa, Equzkialde, Elizaldea, Etxeberria, Gamioa, Garaikoa, Gontxea, Gor-

taria, Indakoa, Ideberria, Iturrikoa, Iturriondoa, etc.

-JGONTXEA

Imagen 60: Dos caserios con el mismo nombre en diferente zona

+ Existen diseminados con el mismo nombre pero ubicados en diferente zona, barrio o
pueblo (ver Imagen 60).

» Existen diseminados con el mismo nombre pero ubicados en la misma zona. En la Ima-
gen 61 se puede apreciar tres casos de diseminado con el nombre de Gortaria ubicado

cerca del pueblo Berroeta.

' indicaciones Historial
es

.ugares temporales -
! CBasaburua Disem....
& CBasaburua Dise...
153 Aniz Disem.Ca... L

O § JauReculs  |=
nombre:
descripcidn:

O @ CASETA cAzAl—
nombre:
descripcidn:

09 cococHea
nombre; ‘GORTARIA
descripcidn:

VI &5 Gortaria

h Q?};, Ruta sin titul

- [¥] 24 Indicaciones

“ [ GORTARIA

nombre:

descripcidn:
"1 2 Bordachuri
&3 Alizkoa
[FIER Asstna A
+ ¥ =t

Imagen 61: Tres caserios con el mismo nombre en una misma zona
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Para evitar confusiones con el nombre de los diseminados se utilizard el nombre del propieta-

rio junto al nombre de la casa.

1.4.1.2. Existencia de varios diseminados sin ningun nombre alguno

Se han encontrado tres casos donde no existe ningln nombre de diseminado. En la Imagen
62 se puede observar uno de estos diseminados no contiene un nombre pero tiene asociada
una ruta de acceso y contiene otro tipo de informacién. Por lo tanto, si se crea alguna inci-
dente en este diseminado habra dificultades para identificarlo y acceder a ella.

* WIEJ Behitiko etxea

VIED Cartero

a £:115in nombre

¥ & Indicaciones de Oronoz-l
¥ @ [sinnombre

nem

nombre:

98 s e
| Uzketeborda D 31\.405'
_D Arotxenea POLIGONO: 78
- VIED Zabaleta PARCELA: 10

IDENVIA: 15555
X 6145960660
Y. 4772707.9240

JIED Subestacion
Borda Osamisketa

_D G°"‘_a”a CALLE: BERROETA
- WIED Molino de Berroeta NUMERO: 0.000000000000000
- VIED mngur E PUEBLO: BERROETA
> WIED Elizaldea LETRA: 5-P

Imagen 62: Diseminado sin ninglin nombre asociado

- La palatalizacion detras de -i generalmente no se da.
dituzte > tuzte

- En la declinacion, -ea y -oa suenan -ia y -ua.
etxea > etxia ; astoa > astua

- La armonia vocalica estd muy extendida. También existe en el interior de la
palabra.
dirua > dirue ; ogia > ogie ; negua > negue ; ukatu > uketu

- Como en otros dialectos navarros también aqui son frecuentes los diptongos
ascendentes.
andreak > andriak

- Es muy corriente (y es exclusivo de las hablas altonavarras) que los verbos

pierdan la primera vocal (aféresis). A veces se da también en sustantivos.
ebaki > baki ; ekarri > karri ; ikusi > kusi ; eman > man ; etorri > torri ;
emakume > makome ; emazte > mazte

- También es corriente que se pierda una vocal en el interior de la palabra
(sincopa). Sucede en un espacio similar al de la aféresis.
hirugarrena > hirugarna ; abisatu > abistu ; probetxatu > probextu ;
ekarriko > karko ; ikusiko > kusko ; engainatu > engaintu

- El diptongo -eu- evoluciona a -au- en algunas ocasiones.
deus > daus

- En palabras como joan, jarri, jasa, jendea, jaten... utilizan el sonido y-.
joan > yan ; jarri > yarri ; jasa > yasa ; jendea > yendia ; jaten > yaten

Imagen 63: Caracteristicas de la fonética del baztanés

1.4.1.3. Confusiones producidas por el desconocimiento del euskera

La toponimia del entorno de trabajo proviene del vascuence, y es muy probable que las no-
menclaturas de las viviendas contengan palabras compuestas provenientes del euskera.
Concretamente, en el Valle de Baztan se utiliza un dialecto del vascuence llamado baztanés.
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Este dialecto se habla en todas las localidades de este valle, y la pronunciacién de las pala-
bras es diferente del resto de zonas vascéfonas de Navarra.

Por ello, una persona residente en este valle al realizar una llamada al 112 para dar aviso de
una incidencia es probable que haga uso del baztanés para referirse a un diseminado o zona,
aungue esa persona se dirija en castellano. Por lo tanto, para evitar posibles confusiones ha-
bra que tener en cuenta las caracteristicas de la fonética del baztanés'’ (ver Imagen 63).

1.4.1.4. Confusiones producidas al realizar el proceso de busqueda

Existen diferentes formas de escribir un mismo nombre de una vivienda, por lo tanto habra
gue identificar las posibles confusiones que se podrian suceder. En este apartado se analiza-
ran todos los nombres de los diseminados utilizados en el fichero KML, y se propondran posi-
bles cambios para evitar errores: la modificacién de algunas nomenclaturas, la introduccién

de sinénimos, la utilizacién de técnicas de busquedas fonéticas, etc.

La utilizacion de la palabra Borda, Etxea y otras referencias a tipos de edificios

o edificaciones

» La palabra “Borda” se utiliza tanto en castellano como en euskera, con el mismo significado.

En el fichero KML, los casos de nomenclaturas de diseminados que utilizan esta palabra son
los siguientes: Bordachuri, Olazarborda, Borda, Borda berri, Maxenkoborda, Uztartekobor-
da, Uzketeborda, Borda Osamisketa, Garaiko Etxeko Borda, Bordaberri.

Estos nombres de diseminados son composiciones de varias palabras, y existen formas di-
ferentes de escribirlos, como Borda Osamisketa y Olazarborda. Por tanto, para evitar erro-
res en el proceso de busqueda de diseminados se propone modificar las nomenclaturas de
la siguiente manera (ver Tabla 2):

1. Sila nomenclatura contiene “Borda” al principio del nombre se escribird todo junto.
Por ejemplo, Borda berri > Bordaberri.

2. Si la nomenclatura contiene “Borda” al final del nombre se escribirdn en dos partes
diferenciadas.

Por ejemplo, Uzketaborda > Uzketa Borda.

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Bordachuri Bordatxuri Aniz
Olazarborda Olazar Borda Aniz
Aniz
Borda berri Bordaberri Berroeta
Maxenekoborda Manexeneko Borda Berroeta
Uztartekoborda Uztarteko Borda Berroeta
Uzketeborda Uzkete Borda Berroeta
Borda Osamisketa Osamisketa Borda Berroeta
Garaiko Etxeko Borda Garaiko Etxeko Borda Almandoz
Bordaberri Bordaberri Almandoz

Tabla 2: Modificaciones propuestas para utilizar el término Borda en las nomenclaturas

17 Informacién recogida del Mediateka_ (Mediateca del Vascuence de Navarra). Con licencia Copy Right 2017 de Eskara-
bidea (Gobierno de Navarra).
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» La palabra “Etxea” (o “Etxe”): significa “Casa” en euskera.

Las nomenclaturas de diseminados que contienen esta palabra se escriben de diferente
manera. Por lo tanto, se propone modificarlas con el mismo criterio que en el caso de “Bor-
da"”:

1. Si “Etxe(a)” lo contiene al principio del nombre se escribira todo junto.

2. Si “Etxe(a)” lo contiene al final se escribird en dos partes diferenciadas.

| REGISTRO | PROPUESTA | Barrio o Pueblo
Behitiko etxea Behitiko Etxea Berroeta
Garaiko Etxeko Borda Garaiko Etxeko Borda Almandoz

Etxe-txar Etxetxar Almandoz

Etxeberria Almandoz
Berekoetxea Bereko Etxea Ziga-Zigaurre
Apezetxea Apez Etxea Ziga-Zigaurre
Etxenikea Etxenikea Ziga-Zigaurre
Etxezuria Etxezuria Ziga-Zigaurre
Etxeberria Etxeberria Ziga-Zigaurre
Eguzkizain-Etxea Eguzkizain Etxea Ziga-Zigaurre
Etxeberria Ziga-Zigaurre
Gaikoetxea Garaiko Etxea Ziga-Zigaurre
Etxezaharrea Etxezaharrea Ziga-Zigaurre

Tabla 3: Modificaciones propuestas para utilizar el término Etxea en las nomenclaturas
Hay que tener en cuenta que esta palabra en el dialecto baztanés se pronuncia Etxia, en
vez de Etxea.

» Las palabras como “Venta” (Benta), “Hotel” (Hotela), “Agroturismo” (Landa Etxea), etc.

Se propone escribir de la misma manera que en las nomenclaturas que contienen “Borda”

y “Etxea”.
| REGISTRO | PROPUESTA |  Barrio o Pueblo
San Blas Benta San Blas Benta Almandoz
Odolaga Benta Odolaga Benta Almandoz

Benta Errea / Quemada Errea / Quemada Benta Almandoz
Benta Berri Bentaberri Almandoz

Tabla 4: Modificaciones propuestas para utilizar el término Benta en las nomenclaturas

« Las nomenclaturas gue contienen solamente la tipologia del edificio, y no contienen un

nombre.
En el fichero KML existen referencias a diferentes tipologias de edificios sin ninguna nomen-
clatura asociada. En algunos casos, estas palabras sélo estdn escritas en castellano y otras
sélo en euskera (ver Tabla 5). En estos casos se propone escribir en bilingie (castellano y

baztanés).

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Caseta Cazadores Caseta Cazadores / Ehizilari Etxola Aniz
Cementerio Cementerio / Hilerria Aniz
Cementerio Cementerio / Hilerria Berroeta
Cartero Cartero / Postaria Berroeta
Subestacion Subestacion Berroeta
Molino de Berroeta Molino / Errota Berroeta
Eliza Iglesia / Eliza Ziga-Zigaurre
Ostatua Posada / Ostatua Ziga-Zigaurre
Eskola Escuela / Eskola Ziga-Zigaurre
Ermita Ermita Ziga-Zigaurre

Tabla 5: Modificaciones propuestas para la utilizacion de la tipologia de los edificios
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« Las nomenclaturas que contienen la tipologia del edificio y un nombre (la toponimia o el

nombre del negocio o propietario).

En estos casos se propone primero escribir el nombre y luego la palabra referente a su tipo-

logia.

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Cuadra Irigoyen Irigoien Cuadra / Ukuilua Aniz
Aizkoa Cuadra / Ukuilua Berroeta

Marin Puente / Zubia Almandoz

Cuadra aizkoa
Puente Marin

Tabla 6: Modificaciones propuestas para utilizacién nombres negocio y emplazamientos

La utilizacion de la TX, TS, TZv K

« lLa utilizaciéon del TX:

El sonido TX del euskera se pronuncia igual que el CH del castellano. En el fichero KML, los
nombres de los diseminados estan escritos en algunos casos con TX y en otros con CH (ver
Tabla 7). Esto puede dificultar la bisqueda de estos diseminados. Por lo tanto, habra que
decidir cual de estas dos formas de escribir es la mas adecuada para la base de datos. Se

recomienda escribir de la misma manera en todos los registros.

« La utilizacién del TS:

El sonido TS del euskera se pronuncia muy parecido al TX del euskera. Por ello es facil con-
fundir los dos casos y utilizar erréneamente TX en la bldsqueda. En este caso, no se propo-
ne modificaciones (ver la Tabla 8), pero habrd que tener en cuenta la posible confusién de

TX y TS en la busqueda.

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Cocochea Kokotxea Aniz
Bordachuri Bordatxuri Aniz
Santxenea Santxenea Berroeta
Arotxenea Gontxea Berroeta
Etxotoa Bertatxea Almandoz
Perotxenea Arrontxea Almandoz
San Blas Txar San Blas Txar Almandoz
Etxe-txar Etxetxar Almandoz
ltxondo Itxondo Almandoz
Txokoberri Txokoberri Almandoz
Gontxea Gontxea Almandoz
Bertatxea Bertatxea Almandoz
Gartxitonea Gartxitonea Almandoz
Apurtxi Apurtxi Almandoz
Gontxea Gontxea Ziga-Zigaurre
Arrontxea Arrontxea Ziga-Zigaurre
Legarre-Txiki Legarretxiki Ziga-Zigaurre
Artxea Artxea Ziga-Zigaurre
Aldekotxeberria Aldekotxeberria Ziga-Zigaurre
Gontxea Gontxea Ziga-Zigaurre

Tabla 7: Modificaciones propuestas para utilizar el TX

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Ontsaria Ontsaria Berroeta
Gure Ametsa Gure Ametsa Ziga-Zigaurre

Tabla 8: No se proponen modificaciones al utilizar el TS
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« La utilizacién del TZ:

El sonido TZ del euskera se pronuncia igual que el TZ del aleman. Aunque este sonido no
exista en castellano es facil de identificarlo. Entre los registros analizados se propone modi-
ficar algunos casos donde se prevé que la nomenclatura deberia llevar TZ (ver la Tabla 9).
Es el caso de Azpitx y Arginzu.

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Marmitz Marmitz Aniz
Aitzurdoki Aitzurdoki Berroeta
Arotzenea Arotzenea Berroeta
Aintzinenea Aintzinenea Berroeta
Aintze/Eneko berri Aintze/Eneko berri Berroeta
Almandoz
Igoroitz Igoroitz Almandoz
Baratzondoa Baratzondoa Ziga-Zigaurre
Arotzenea Arotzenea Ziga-Zigaurre
Baratzondoa Baratzondoa Ziga-Zigaurre
Haritzondoa Haritzondoa Ziga-Zigaurre
Zga-Zigaurre

Tabla 9: Modificaciones propuestas para utilizar el TZ
» La utilizacién del K:
En el fichero KML existen nombres de diseminados escritas con K y otras con la letra C:

existen dos casos donde se escriben con la letra C, y en 29 casos donde se ha utilizado la
letra K.

Para evitar confusiones en el proceso de blsqueda habrd que escribirlos de la misma for-
ma.

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Cocochea Kokotxea Aniz
Alizkoa Alizkoa Aniz
Aezkoa Aezkoa Aniz
Aitzurdoki Aitzurdoki Berroeta
Indakoa Indakoa Berroeta
Bermoeta
Aintze/Eneko berri Aintze/Enekoberri Berroeta
Maxenekoborda Maxeneko Borda Berroeta
Uztartekoborda Uztarteko Borda Berroeta
Cuadra aizkoa Cuadra Aizkoa Berroeta
Behitiko etxea Behitiko Etxea Berroeta
Borda Osamisketa Osamisketa Borda Berroeta
Garaiko Etxeko Borda Garaiko Etxeko Borda Almandoz
lturrikoa lturrikoa Almandoz
Eguzki alde Eguzkialde Almandoz
Indakoa Indakoa Almandoz
Toki Eder Tokieder Almandoz
Txokoberri Txokoberri Almandoz
Abreiko Abreiko Almandoz
Berekoetxea Berekoetxea Ziga-Zigaurre
Etxenikea Etxenikea Ziga-Zigaurre
Indakoa Indakoa Ziga-Zigaurre
Aldekoa Aldekoa Ziga-Zigaurre
Aldekotxeberria Aldekotxeberria Ziga-Zigaurre
lturrikoa lturrikoa Ziga-Zigaurre
Garbilekua Garbilekua Ziga-Zigaurre
Garaikoa Garaikoa Ziga-Zigaurre
Eguzkialdea Eguzkialdea Ziga-Zigaurre
Garaikoa Garaikoa Ziga-Zigaurre
Indakoa Indakoa Ziga-Zigaurre
Egozkue Egozkue Ziga-Zigaurre

Tabla 10: Modificaciones propuestas para utilizar el K

94



Proyecto SITNA - Bomberos Baztanaldea TFM - MUSIGT - UPNA 2018

Los nombres de diseminados con terminaciones en - a

* En el fichero KML existen numerosos nombres de diseminados que terminan o no con la

letra -a (ver Tablas 11-14). Es el caso de -alde(a), -ondo(a), -buru(a), -leku(a) y -gain(a).

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Eguzki alde Eguzkialde Almandoz
Garazialde Garazialde Ziga-Zigaurre
Elizaldea Elizaldea Berroeta
Elizaldea Elizaldea Berroeta
lturraldea lturraldea Almandoz
Elizaldea Elizaldea Ziga-Zigaurre
Mendialdea Mendialdea Ziga-Zigaurre
Eguzkialdea Eguzkialdea Ziga-Zigaurre
Larraldea Larraldea Ziga-Zigaurre
Elizaldea Elizaldea Ziga-Zigaurre
Munoaldea Munoaldea Ziga-Zigaurre

Tabla 11: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -alde(a)

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Baratzondoa Baratzondoa Ziga-Zigaurre
lturriondoa lturriondoa Ziga-Zigaurre
lturriondoa A lturriondoa A Ziga-Zigaurre
lturriondoa B lturriondoa B Ziga-Zigaurre
Berrondoa Berrondoa Ziga-Zigaurre
Haritzondoa Haritzondoa Ziga-Zigaurre

Tabla 12: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -ondo(a)

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Larraburu Larraburu Berroeta
Goldaburu Goldaburu Almandoz
Ideburu Ideburu Ziga-Zigaurre
Soraburua Soraburua Ziga-Zigaurre

Tabla 13: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -buru(a)

\ REGISTRO | PROPUESTA |  Barrio o Pueblo
Garbilekua Garbilekua Ziga-Zigaurre
Ariztizelai gaina Ariztizelaigaina Almandoz

Tabla 14: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -leku(a) y gain(a)

» Existen otros nombres compuestos con otras terminaciones, en este caso adjetivos, que
terminan o no con la letra -a (ver Tablas 15 - 20). Es el caso de -berri(a), -zuri(a) o -
txuri(a), -eder(ra), -txar(ra), -garai(a), -txiki(a), -argi(a), etc.

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Aintze / Eneko berri Aintze / Enekoberri Berroeta
Borda berri Bordaberri Berroeta
Benta Berri Bentaberri Almandoz
Bordaberri Bordaberri Almandoz
Txokoberri Txokoberri Almandoz
Etxeberria Etxeberria Almandoz
Aldekotxeberria Aldekotxeberria Ziga-Zigaurre
Etxeberria Etxeberria Ziga-Zigaurre
Ideberria Ideberria Ziga-Zigaurre
Etxeberria Etxeberria Ziga-Zigaurre
Ideberria Ideberria Ziga-Zigaurre

Tabla 15: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -berri(a)

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Bordachuri Bordatxuri Aniz
Etxezuria Etxezuria Ziga-Zigaurre

Tabla 16: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -txuri(a) y -zuri(a)
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REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Toki Eder Tokieder Almandoz
Bixtaeder Bixtaeder Ziga-Zigaurre

Tabla 17: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -eder(ra)

\ REGISTRO | PROPUESTA |  Barrio o Pueblo
San Blas Txar San Blas Txar Almandoz
Etxe-txar Etxetxar Almandoz

Tabla 18: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -txar(ra)

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Ideberrigaraia Ideberrigaraia Ziga-Zigaurre
lturrigaraia lturrigaraia Ziga-Zigaurre

Tabla 19: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -garai(a)

REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Legarre-Txiki Legarretxiki Ziga-Zigaurre
Goiz-Argi Goizargi Ziga-Zigaurre

Tabla 20: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -txiki(a) y -argi(a)

« En todos estos casos, no seran un obstaculo para realizar correctamente el proceso de
bUsqueda. Por lo tanto, no se prevén cambios en los registro de la base de datos.

Las nhomenclaturas con terminaciones en - (e)nea

* En el fichero KML existen numerosas nomenclaturas de diseminados que contienen la
terminacién -(e)nea. La terminaciéon de estos nombres en algunos casos se escribe -enea
y en otras -nea. En estos casos, en el proceso de busqueda se podria producir alguna

confusién.

« Al analizar estos casos, se observa que la utilizacién de -enea o -nea depende de letra
que le precede:

Arotz + enea = Arotzenea Gana + enea = Gananea
Dendari + enea = Dendarienea Elso + enea = Elsonea

« Mds concretamente, al afladir la terminacién -enea a una palabra que termina en los vo-
cales e, a y o la palabra resultante perdera la -e-. Por lo tanto, la variacién seguird el si-

guiente esquema:
-+ -enea — -enea -1+ -enea — -ienea
(-a,-0)+ -enea — -nea -u+ -enea — ?

« Al analizar estos casos se ha identificado un nombre que contiene una variacién por la
influencia del dialecto Baztanés. Es el caso de “Sasternea” donde el nombre originario es

“Sasterrenea”. Esta variacién seguird el siguiente esquema:
-rre+ -enea — -rnea

* En todos estos casos, para evitar confusiones se propone anadir como nombre de des-
tino las diferentes formas de escribir de estas nomenclaturas (ver Tabla 21).
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REGISTRO PROPUESTA Barrio o Pueblo
Arotzenea Arotzenea Berroeta
Puyenea Pujenea Berroeta
Aintzinenea Aintzinenea Berroeta
Santxenea Santxenea Berroeta
Arotxenea Arotxenea (? Arotzenea ) Berroeta
Puyenea Pujenea Berroeta
Perotxenea Perotxenea Almandoz
Amosenea Amosenea Ziga-Zigaurre
Arotzenea Arotzenea Ziga-Zigaurre
Gorrienea Gorrienea Ziga-Zigaurre
Zga-Zigaurre
Petrinenea Petrinenea Ziga-Zigaurre
Dendarienea Dendarienea Ziga-Zigaurre
Kalainenea Kalainenea Ziga-Zigaurre
Sabatenea Sabatenea Ziga-Zigaurre
Gananea Gananea / Gana-Enea Aniz
Elsonea Elsonea / Elso-Enea Almandoz
Gartxitonea Gartxitonea / Gartxito-Enea Almandoz
SENCIEE] Sasternea / Sasterrenea Ziga-Zigaurre
Gananea Gananea / Gana-Enea Ziga-Zigaurre
Segonea Segonea / Sego-Enea Ziga-Zigaurre

Tabla 21: Nomenclaturas de los diseminados que contienen -(e)nea

« Por ultimo, hay que mencionar un caso especial que se han identificado: dos disemina-

dos de una misma zona contienen nombres muy parecidas, por lo tanto son faciles de

confundir. Es el caso, del diseminado “Arotxenea” (de Berroeta) y el diseminado “Arotze-

nea” (de Berroeta).

1.4.2. Duplicidad de tramos de rutas en el fichero

Al analizar los tramos de las rutas se puede observar los siguientes problemas:

« Los tramos que componen las rutas estan delimitados por cruces de vias. Esta delimita-

cién refleja un cambio en el tipo de via o caracteristicas de la calzada, pero no en todo

los casos. En el fichero KML se aprecia dos tipos generales de tramos: tramos de carrete-

ra y tramos rurales. Los tramos de carretera contienen las mismas caracteristicas de la

calzada, en cambio los tramos rurales no. Estos tramos a su vez estan compuestas por

varias subtramos rurales. Pero al analizar sus caracteristicas se aprecia que contienen

una mezcla de composicién de suelo y caracteristicas de calzada. En la Imagen 64 se

puede observar tres tramos rurales con tres colores diferentes.

B Libus

B Gamioa

& Toki Eder

€3 Benta Berri
3 Etxe- trar
O Bordaberri
& xondo

& Teokoberri
) Barrendegia
3 Mikelperizena
3 Puente Marin
O abreiko

O Gontes

& Etxeberria
3 Bertatxea

2 & Ruta sin titulo
7l & Desde paraue

GARTXITONEA

£

Imagen 64: Ruta compuesta por cuatro subtramos

« En las rutas analizadas, los tramos no estdn exactamente delimitados por los cruces fisi-

cos de las carreteras, y cada tramo empieza y acaba siguiendo un diferente criterio. En

la Imagen 65 se pueden observar estas variaciones: los tramos de carreteras en azul no

finalizan en los cruces de carretera.
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| &9 Bertaties
[¥] & Ruta sin titulo

ACCESO: Firme con recubrimiento de HORMIGON en buen estado

[¥] &+ Desde parque
[C] 4 BERTATXEA
12 Ruta sin titulo
ACCESO: Firme con recubrimiento de TODO UNO en estado

REGULAR.

| 29 1g0roitz

[¥] 24 Desde parque

[ & 16oROITZ

[¥] & Ruta sin titulo
ACCESO: Firme con recubrimiento de HORMIGON /TODO UNO en
buen estado

7] 2 Ruta sintitulo

ACCESO: Firme con recubrimiento de TODO UNO/ TIERRA en buen |7|
estado

Imagen 65: Diferentes criterios de delimitaciéon de tramos

» Cada una de las rutas contiene sus propios tramos, y son diferentes a los tramos de las

otras rutas. Por tanto, al solaparse todos estos tramos existe informacién redundante.

Esta duplicidad de datos es habitual en las zonas donde se agrupan varios diseminados.

En la Imagen 66 y en la Imagen 67 se aprecia cdmo estos tramos no siguen el mismo eje

de la via, y crean diferentes rutas alrededor de este eje.

e e T T T e
: de granulometria muy fina en buen estado
- [ & pistad
: ACCESO: Firme con recubrimiento de asfalto, hormigén o tedo-uno
: de granulometria muy fina en buen estado
- @& pistal
3 ACCESO: Firme con recubrimiento de asfalto, hormigén o todo-uno
de granulometria muy fina en buen estado
“ 9 garsikea
coordenada X
coordenada Y: 15747
+ @& olariaga
i [¥] & Indicaciones de Oronoz-Mugaire
- M & pistal

ACCESO: Firme con recubrimiento de asfalto, hormigén o todo-ung)

H de granulometria muy fine en buen estado 3
O3 pista
i ACCESO: Firme con recubrimiento de asfalte, hormigén o todo-ung]
; de granulometria muy fina en buen estado
+ ¥ Q olariaga

coordenada X: 4312557

coordenada ¥: -L57415

Imagen 66: Duplicidad y solapamiento de tramos

D sutegia

3 ideberria

D garaikea

2 olariaga

3 indakea

3 berrondoa

D larraldea

[

3 soraburua

3 elizaldea

= larregia

1% Indicaciones de Oronoz-Mugaire 3

12 pistel3
ACCESO: Firme con recubrimiento de hormigén o todo-une de
granulometria muy fina en buen estado

19 lamegia

coordenada X: 4

159

coordenada Y: -

3 muncalde

Imagen 67: Variacién de la trayectoria de los tramos ante el eje de la via

3 ideberria
D garaikoa
3 olsriaga
3 indakoa
| & Indicaciones de Oronoz-Mugaire
| & pistal
ACCESO: Firme con recubrimiento de asfalto, hormigén o todo-une de
granulometriz muy fina en buen estado
| & pistad
ACCESO: Firme con recubrimiento de asfalto, hermigén o todo-une de
granulometria muy fina en buen estade
| &0 pista3
ACCESO: Firme con recubrimiento de asfalto, hormigén o todo-une de
granulometriz muy fina en buen estado
| 9 indakoa
coordenada X: 43
coordenada Y: -1

D berrondoa
D larraldea
D egozkue
 soraburua
D elizaldea
¥ larregia

|

m

Imagen 68: Tramos de la ruta que no se conectan entre sf
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» EXxisten casos de rutas donde los tramos no llegan a conectarse entre si (ver Imagen 68),
y existen otros casos donde el ultimo tramo no llegan exactamente al punto de destino
(ver Imagen 69).

12 munoa

B3 haritzondea

B2 behin batean

2 gamioa

159 Bixtaeder

D.';. Indicaciones de Oronoz-Mugaire 1

@] § bixtaeder
coordenada X: 4311562
coordenada Y: -1.5698

[¥] &5 Ruta sin titulo
ACCESO: Firme con recubrimiente de asfalto, hormigdn o todo-uno de
granulometria muy fina en buen estado

129 Arginzu

Dé. Indicaciones de Oronoz-Mugaire 1

, argintzu
coordenada X: 43.
coordenada Y: -1.

&3 Ruta sin titule
ACCESO: Firme con recubrimiente de asfalto, hormigén o tode-unoe de
granulometria muy fina en buen estado

a argifiaga

El , argifiaga

m

conrdenada X: 4311617

Imagen 69: Tramos que no llegan exactamente al diseminado

» Para acceder a un diseminado cabe la posibilidad de que existan varias formas de acce-
so. Por lo tanto, un diseminado puede contener varias rutas de acceso: una ruta directa y
otra ruta alternativa. En el fichero KML se ha identificado un caso donde existen varias
rutas de acceso de un mismo diseminado almacenadas en una misma carpeta. Es el
caso del diseminado “Elizalde”. En la Imagen 70 se puede apreciar que no se ha com-
pletado correctamente estas rutas de acceso.

3 elizaldea

&4 indicaciones desde Qronoz Mugaire 1

Q glizaldea
coordenada X: 4311391
coordenada Y: -1.54967

& pistad
ACCESQ: Firme con recubrirmiente de asfalto, hormigén o tode-uno de
granulometria muy fina en buen estado

&4 otra opcion
ACCESO: Firme con recubrirmiente de asfalto, hormigén o tode-uno de
granulometria muy fina en buen estado

Estrechamiento en curva entre casa y mure

Imagen 70: Tramos que no conforman exactamente una ruta

+ Como conclusidén se propone varios cambios en el registro de datos para solventar estos
problemas. Estas conclusiones se ha enumerado en el apartado 4.1.3.4. de la memoria.
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A2.2. Diseno técnico de la base de datos

El disefio técnico de la base de datos que se quiere realizar se basara en la definicién de la
estructura de datos de nuestro sistema de informacién geogréfica. Para ello se crearan dife-
rentes fases de disefio donde se crearan el modelo conceptual, el modelo Iégico o relacional
y el modelo fisico.

1. Modelo de datos conceptual

Para definir las variables utilizadas en la base de datos y el tipo de valor que van a contener
se procederd a realizar un diagrama Entidad / Relaciéon (E/R), donde se reflejara la informa-
cién que contiene cada elemento (cada entidad y cada relacion creada entre entidades).

1.1. Relaciones de las Entidades y Relaciones

1.1.1. Relacion Contiene: Zona contiene a Zona

Las zonas pueden contener (0 no) una o varias zonas. En cambio, las subzonas (zonas que
son parte de una zona) no pueden estar dentro de varias zonas. Es decir, cada subzona sélo
estara dentro de una zona.

Identificador ‘m *
Zona ( )
— N:1
O,N
ZoNA | 0N
(region) (*) Dominio Tipo Zona:
{municipio, zona,
(0,1) pueblo, barrio,
agrupacion,
diseminado}.

Imagen 71: La relacién involutiva Contiene y la entidad Zona

1.1.2. Relacion Pertenece: Destino pertenece a Zona

Los destinos son localizaciones de diseminados, y pertenecen al menos a una zona. Las zo-
nas son regiones (que representan barrios, poblaciones, municipios o agrupaciones de dise-
minados), y un destino s6lo podra pertenecer a una zona. En una zona puede no contener

ningun destino (diseminado), al ser una zona despoblada.

Identlf\cador {*'}
Zona

ON Zona
(region)

Destino
DESTINO

(localizacion)

Fotografia

Punto Geom

N:1

(1.1)

Pertenece

(*) Mas atributos de la entidad Destino: ID Portal, Direcciéon Oficial,
Riesgos Potenciales (Deposito Gas, Deposito Gasolina), etc.
(**) Dominio TipoZona: {Pueblo, Barrio, Agrupacion}

Imagen 72: La relacién Pertenece y las entidades Destino y Zona
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1.1.3. Relacion Reside: Habitante reside a Destino

Los habitantes son personas que viven en los diseminados (edificio), y un habitante sélo po-
drd residir en una vivienda. Esto se debe a que los datos referidos a habitantes provienen del
empadronamiento municipal. Como la residencia de los/las habitantes varia con el tiempo,
puede que existan habitantes (en la base de datos) que actualmente no estén vinculados a

ningun destino (de la Comarca de Baztan).

Los diseminados podran estar habitados por varias personas, y también podran existir dise-
minados (en la base de datos) que actualmente no tengan ningun habitante residiendo en
ella. También existen diseminados que no contendran ningun habitante (al no tener ningln
habitante empadronamiento en ella), es el caso de los edificios de tipo ermita, cementerio,

iglesia, escuela y puente.

@ Fotografia

DESTINO
(localizacion)

N:1

Identificador
HABITANTE

0,1) (0,N)
(persona)

Reside

(*) Dominio DatosReservados: {Historial Clinico, Ficha Policial}
(**) Mas atributos de la entidad Destino: ID Portal, Direccion Oficial,
Riesgos Potenciales (Deposito Gas, Deposito Gasolina), etc.

Imagen 73: La relacién Reside y las entidades Habitante y Destino
1.1.4. Relacidon Es Vecino: Destino es vecino de Destino

Los destinos pueden tener vecinos/as (o no) uno o varios destinos. En cambio, estos destinos
vecinos (destinos que tienen un vecino/a) pueden tener varios destinos vecinos.

Identificador
Destino

DESTINO

(localizacion)

Futograf\a

(*) Mas atributos de la entidad Destino:
ID Portal, Direccion Oficial,
Riesgos Potenciales
(Deposito Gas,
Deposito Gasolina), etc.

(1.N)

Imagen 74: La relacién involutiva Es Vecino y la entidad Destino

1.1.5. Relacion Llega: Ruta llega a Destino

Las rutas representan el recorrido donde se accede a los destinos, y cada ruta llegard a un
solo destino. Los destinos son localizaciones de diseminados, y habra destinos que todavia
no contengan asociada ninguna ruta de acceso. Pero en la mayoria de los casos a los desti-
nos llegaran varias rutas, al disponer cada servicio de emergencia una ruta personalizada

para cada destino.
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Fotografia

DESTINO

(localizacidn)

Numero
Identificador

RUTA

(de acceso)

Identificador

Destino

(*) Dominio TipoDestino: {Casa, Borda, Venta, Iglesia, Ermita, Cementerio,
Escuela, Cuadra, Alojamiento, Puente}
(**) Mas atributos de la entidad Destino: ID Portal, Direccién Oficial,
Riesgos Potenciales (Deposito Gas, Deposito Gasolina), etc.

Imagen 75: La relacién Llega A y las entidades Ruta y Destino

1.1.6. Relacion Parte: Ruta parte de Salida

Las rutas parten de una sola salida para acceder a un solo destino. Estas salidas son localiza-
ciones de equipamientos orientados a los servicios de emergencia, con la finalidad de que
estos servicios obtengan rutas que partan desde sus propios equipamientos. Por lo tanto,
desde cada salida podran partir varias rutas de acceso. Pero habrd casos donde no partira
ninguna ruta asociada. Sera el caso de salidas que estdn ubicados fuera de la Comarca de
Baztan (por ejemplo, el Parque Central de Bomberos de Cordovilla).

En estos casos, si algln vehiculo de estas salidas tiene que desplazarse a Baztan para asistir
una emergencia sera interesante la utilizacién de los cruces de desvio (definidos como pun-

tos de acceso a tramos rurales), y poder asi utilizar las ruta de acceso a ese incidente.

Numero

Nomero
N . 1 Identificador

Identificador

(1,1) (0,N)

Parte de SALIDA

(localizacion)

RUTA

(de acceso)

(*) Dominio TipoSalida: {Parque Bomberos, Centro Salud, Comisaria Policia Foral}

Imagen 76: La relacién Parte De y las entidades Ruta y Salida

1.1.7. Relacion Utiliza: Servicio utiliza Salida

Los servicios seran equipos de emergencia que operan en la Comunidad Foral de Navarra, y
podran tener o no salidas (equipamientos o infraestructuras) en la Comarca de Baztan. Por la
complejidad operativa de los servicios de emergencia un servicio podra tener varias salidas
(equipamientos) en esta regién de trabajo. Cada salida estard utilizada por al menos un ser-

vicio de emergencia, y habra salidas donde compartan instalaciones varios servicios.
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Tipo

(")

Servicio Tipo (*)
Numero Teléfono Salida
Identificador Contacto Numero Punt::u
— N:M Ident\ﬁcador Geom
oM
servicio | @M SALIDA
(de emergencia) (localizacion)

(*) Dominio TipoSalida: {Parque Bomberos, Centro Salud, Comisaria Policia Foral}
(**) Dominio TipoServicio: {Bomberos Navarra, Osasunbidea, Policia Foral}
Estos perfiles de usuario/a se utilizaran para definir diferentes usos de la herramienta.

Imagen 77: La relacién Utiliza y las entidades Servicio y Salida

1.1.8. Relacidon Pertenece: Tramo pertenece a Ruta

Los tramos son partes del itinerario a recorrer y conforman las rutas de acceso. Por lo tanto,
un tramo puede pertenecer a una o varias ruta de acceso. Pero podran existir tramos (alma-
cenados en la base de datos) que no forman parte de ninguna ruta de acceso. Por ejemplo al
actualizar los recorridos de las rutas y existir cambios en el acceso de alglin diseminado.
Cada ruta tendrd por lo menos un tramo, y también podra tener varios tramos.

Al crear la posibilidad de que un tramo pueda pertenecer a varias rutas se evita tramos repe-
tidos en la base de datos. De esta manera se reducen los datos redundantes que existian en

el documento KML.

K o Vehlculo B s
"';.._ Tran5|table e

Numero
Identificador

Tlempo
pulado ‘-',."

Numera
N:M Identmcador

(1.N)

RUTA

(de acceso)

TRAMO
(de ruta)

Pertenece

Imagen 78: La relacidon Pertenece y las entidades Tramo y Ruta

1.1.9. Relacion Contiene: Ruta contiene Cruce

Los tramos estaran delimitados por cruces de desvio. Pero en este caso, el cruce se referird
solamente al desvio donde se deja de transitar por el tramo de carretera y se accede al tra-
mo rural. Por lo tanto, las rutas pueden contener sélo cruce. Pero habra casos donde no con-
tenga ningun cruce. Estos serédn los casos donde no existe ningin tramo rural en la ruta de
acceso.

En general, los cruces perteneceran a una ruta. Pero también podra pertenecer a varias ru-
tas. Esta posibilidad evita la existencia de cruces repetidas en nuestra base de datos.
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Nuamero
Identificador

RUTA

(de acceso)

Numero
Identificador

Fotografia

Observaciones

Punto *
)

(1,N)

(de desvio)

CRUCE

(*) Punto Geom. de Cruces: Los vehiculos de emergencia que no parten de ningun
pargque, centro o comisaria necesitan un punto espacial
de enlace para enlazar con la ruta de acceso.

Imagen 79: La relacién Delimita y las entidades Ruta y Cruce

1.1.10. Relacion Contiene: Ruta contiene Punto Informacion

Los puntos de informacién son puntos de advertencia existentes en las rutas. Por lo tanto, las

rutas pueden contener (0 no) una o varios puntos de informacién.

Los puntos de informacién también podran pertenecer a varias rutas. Esta posibilidad surge

al querer evitar puntos de informacién repetidas en la base de datos.

Nimero

Identificador

RUTA
(de acceso)

Numero
Identificador

N:M

Fotografia

Observaciones

Punto
Geom

(1.N)

PUNTO
informacion

Imagen 80: La relacion Contiene y las entidades Ruta y Punto Informacién

1.1.11. Relacion subclase: Tramo es Tramo Rural y Tramo Carretera

Los tramos rurales como los tramos carretera son subclases de la entidad Tramo.

Tipo
Tramo

TRAMO
(de ruta)

Namero
Identificador

Nombre
Tramo

subclase

Linea
Geom

TRAMO
CARRETERA

TRAMO
RURAL

Identificador

Numero

Pendiente
Alta

Curva
Cerrada

Imagen 81: Creacion de dos subclase de la entidad Tramo

Al disponer solamente de informacidén sobre tramos rurales, sélo se ha creado la entidad Tra-

mo Rural.

105



Proyecto SITNA - Bomberos Baztanaldea TFM - MUSIGT - UPNA 2018

1.1.12. Relacion Contiene: Tramo rural contiene Suelo

Los tramos rurales son los tramos mas dificiles de transitar de la ruta de acceso. Cada tramo
rural contendrd una o varias composiciones del suelo. La posibilidad de que un tramo rural
pueda contener varias composiciones de suelo es porque los tramos rurales no estan total-
mente delimitado por un cambio de caracteristicas de la calzada.

Pendiente Curva .

Alta Cerrada ( )

Nuamero Codigo -
Identificador N:M Identificador Caractaristica

TrRAMO | ™M) ON [ syELO
RURAL (composicion)

(*) Dominio TipoSuelo: {Asfalto, Hormigén, Todo Uno}

Imagen 82: La relacion Contiene y las entidades Tramo y Suelo

Una composicion del suelo pueden estar contenidas en varios tramos rurales, y podra existir

alguna caracteristica que no contenga ninguan tramo rural.

1.1.13. Relacion Contiene: Tramo rural contiene Estado

Cada tramo rural contendrd una caracteristica referida al estado de transito de la via, y po-
dréd contener la fecha de esta categorizacién. Una estado de la via pueden estar contenidas
en varios tramos, y podrda existir alguna caracteristica que no contenga ningudn tramo.

Pendiente Fecha
Alta estado

umero NUrr)ero @ (*)
IdeNntiﬂcador N:1 {dentificador
TRAMO ESTADO
RURAL (de la via)

(*) Dominio TipoEstado: {Mal Estado, Estado Regular, Buen Estado}

Imagen 83: La relacion Contiene y las entidades Tramo y Estado

1.1.14. Relacidon Supera: Vehiculo supera Tramo

Los vehiculos de emergencia son los vehiculos disponibles para realizar los servicios de
emergencia. Cada vehiculo podra superar al menos un tramo, y algunos podran superar va-
rios de ellos. Podran existir tramos que no sean superados por ningun vehiculo de emergen-

cia. También habra tramos que sean superadas por varios vehiculos.
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Numero Llnea
Identificador Geom

e ©N ['TrAMO

Numero
Identificador

Limitaciones

VEHICULO
(emergencia) (carretera)

(*) Dominio TipoCoche: {Coche, Todo Terreno, Autobomba,
Bomba rural ligero, Bomba forestal pesado, etc.}

Imagen 84: La relacién Supera y las entidades Vehiculo y Dificultad

1.1.15. Relacidon Dispone: Servicio dispone Vehiculo

Los servicios de emergencia dispondrdn al menos de un vehiculo, y podrdn disponer de va-
rios vehiculos. Cada vehiculo estara asociado a un solo servicio de emergencia.

(*) S;val?:lo (M)
1:N

servicio |4 2~ U7 [venicuLo

(de emergencia) P (emergencia)

(*) Dominio TipoServicio: {Bomberos Navarra, Osasunbidea, Policia Foral}
(**) Dominio TipoCoche: {Coche, Todo Terreno, Autobomba,
Bomba rural ligero, Bomba forestal pesado, etc.}

Imagen 85: La relacién Dispone y las entidades Servicio y Vehiculo

1.2. Atributos de las Entidades y Relaciones

Para terminar de realizar el modelado de nuestra base de datos (y acabar de especificar
cémo estructurar la informacion), se definiran los atributos que podran utilizar cada entidad
descrita anteriormente. También se especificard el dominio de cada atributo, y se menciona-
ra cual de estos atributos (o qué composicién de atributos) podran ser clave primaria de la
entidad. De esta forma se terminara de definir qué informacién debe contener nuestro siste-
ma y cOmo se van a relacionar.

1.2.1. Atributos de la entidad Zona
Como se observa en las imagenes 71 y 72, la entidad Zona contiene los siguientes atributos:

» idzona. Es un atributo univalorado que contiene el niumero identificador de esta entidad.
Este atributo serd la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero positivo.

* nombre. Es un atributo univalorado que contiene el nombre de la zona. Su dominio tam-
bién sera de tipo alfanumérico y con extensién de 100 caracteres.

 tipozona. Es un atributo univalorado que contiene el tipo de zona. Su dominio tendra los
siguientes valores definidos: agrupacién, barrio, pueblo, municipio.
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1.2.2. Atributos de la entidad Destino

Como se observa en las imagenes 72, 73, 74 y 75, la entidad Destino contiene los siguientes
atributos:

« iddestino. Es un atributo univalorado que contiene el niumero identificador de esta enti-
dad. Este atributo sera la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero positi-

VO.

* nombre. Es un atributo univalorado que contiene el nombre del destino. Su dominio sera
de tipo alfanumérico y con extensiéon de 100 caracteres.

 tipodestino. Es un atributo univalorado que contiene el tipo de destino. Su dominio ten-
dra los siguientes valores definidos: Casa, Borda, Venta, Iglesia, Ermita, Cementerio, Es-
cuela, Cuadra, Alojamiento, Puente.

 fotografia. Es un atributo univalorado donde se almacena la direccién URL donde estd al-
macenado la imagen de la fachada del destino (diseminado). Su dominio también sera
de tipo texto y con una longitud de 1000 caracteres.

« geom. Este atributo contiene la informacién espacial de la entidad. Su dominio sera de
tipo Geometry (con un subtipo Point). Toda la informacién espacial de la base de datos
estara en el sistema de referencia ETRS-89 y proyectada en UTM en el huso 30 N.

« idportal. Este atributo sera el niumero identificador de una referencia externa del Gestor
de Direcciones Postales de Navarra, HelpBidea. Su dominio sera de tipo numérico entero
positivo.

« direccionoficial. Atributo compuesto relacionado con la direccién del diseminado. Con-
tendra atributos compuestos como los siguientes ejemplos:

« direccionmunicipio. Contiene atributos como provincia, municipio, cp, codmun, idpo-
blacion.

« direccionvia. Contiene atributos como nombrecalle, idenvia.
« direccionportal. Contiene atributos como numeroportal, letraportal.
 direccionparcela. Contiene atributos como nombrepoligono, nombreparcela.

« riesgospotenciales. Atributo compuesto relacionado con la informacién sobre riesgos po-
tenciales de viviendas elaborado por los Bomberos de Navarra. Contendra atributos
como depositogas y depositogasolina. Cada uno de ellos tendra un dominio de tipo
booleano.

Para organizar mejor el conjunto de atributos de la entidad Destino se ordenaran los atribu-
tos respecto a la procedencia de la informacién. De esta manera serd mas claro su contenido
(por ejemplo en las actualizaciones).
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|dentificador
Destino

Qamtre

Ref.
—\_Inventario
SESTING | (o)
i iTe —— G
(localizacién) . as
i Ri .

Fotografia 185908 ~" Deposito

Gasolina

Punto Geom

1D Portal

Direccién
Municipio

Direccion
- N Portal
Direccion
Via

Imagen 86: Atributos de la entidad Destino distribuidos segun su origen

Direccion
Parcela

Como se puede apreciar en la Imagen 86, los atributos proceden en general de tres origenes
distintos:

« Informacion General. Contendra la informacion general de la vivienda (tipologia del edi-
ficio, fotografia de la fachada, ubicacién en coordenadas ETRS-89, etc.).

« Informacién Direcciones. Contendra informacién referida a direcciones (definida en Hel-
pbidea).

« Informacién Bomberos. Contendrd la informacién referida al inventario de riesgos po-

tenciales de los edificios realizada por los Bomberos de Navarra (referencia del identifica-
dor del inventario, existencia de depdsitos de gas o gasolina, etc.).

1.2.3. Atributos de la entidad Habitante
Como se observa en la Imagen 73, la entidad Habitante contiene los siguientes atributos:

 idhabitante. Es un atributo univalorado que contiene el nimero identificador de esta en-
tidad. Este atributo sera la clave primaria. Su dominio serd de tipo numérico entero posi-

tivo.

* nombrehabitante. Es un atributo compuesto que contiene el nombre compuesto del ha-
bitante. Contendra atributos como nombre, apellidol, apellido2. Cada uno de ellos ten-
drd un dominio de tipo alfanumérico y una extensién de 150 caracteres.

« nif. Es un atributo univalorado que contiene el cddigo NIF de una persona. Su dominio
serd de tipo texto con una extensién de 9 caracteres.

« fechanacimiento. Es un atributo univalorado que contiene la fecha de nacimiento del ha-
bitante. Su dominio serd de tipo fecha (afio, mes, dia).

« edad. Es un atributo univalorado que contiene la edad del habitante. Este atributo es un
atributo derivado, y contiene el valor calculado a partir del atributo fechanacimiento. Su

dominio sera de tipo intervalo (numérico entero positivo).

« contacto. Es un atributo multivalorado que contiene el nimero de contacto del habitan-
te. Su dominio seréa de tipo alfanumérico con una extensién de 15 caracteres.
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« datosreservados. Es un atributo compuesto que contiene informacién reservada de los
habitantes. Contendra atributos como historialclinico (informacién sanitaria obtenida de
Osasunbidea), fichapolicial (informacién de antecedentes obtenida de la Policia Foral).
Cada uno de ellos tendra un dominio de tipo texto con una longitud de 1500 caracteres.

1.2.4. Atributos de la relacién Es Vecino
Como se observa en la Imagen 74, la relaciéon Es Vecino contiene el siguiente atributo:

 distanciavecindad. Es un atributo univalorado que contiene la distancia existente (en
metros) entre dos destinos. Su dominio sera de tipo numérico real positivo. Se considera-
ra destinos vecinos a los destinos que se sitlen a una distancia menor a medio kildéme-

tro.

1.2.5. Atributos de la entidad Ruta

Como se observa en las imagenes 75, 76, 78, 79 y 80, la entidad Ruta contiene los siguien-
tes atributos:

 idruta. Es un atributo univalorado que contiene el nUmero identificador de la ruta. Este

atributo serd la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero positivo.

» vehiculotransitable. Es un atributo multivalorado que contiene los nombres de los tipos
de vehiculos que pueden transitar por esta ruta. También este atributo es un atributo de-
rivado, y su valor se calculara a partir de las relaciones entre entidades ruta, tramo, y
vehiculo. Su dominio serd de tipo texto con una extensién de 50 caracteres.

 longitud. Es un atributo univalorado que contiene la distancia de la ruta. Este atributo no
serd un atributo derivado, y no se calculara a partir del atributo geom de la entidad Tra-
mo. Este valor también se utilizard como parametro para el calculo del tiempo de transi-
to del tramo. Su dominio es de tipo numérico real positivo.

« tiempo. Es un atributo multivalorado que contiene el tiempo estipulado para cada tipo
de vehiculo que puede transitar por esta ruta. Este atributo es un atributo derivado, y se
utilizaran los pardmetros de distancia y caracteristicas de suelo y dificultad de transito
para calcular su valor. Su dominio es de tipo tiempo (hora, minuto, segundo).

La existencia del atributo tiempo podra ser un dato interesante para los servicios de
emergencia. Se podria obtener un tiempo aproximado de transito de cada ruta de acce-
so, y también se podria obtener un intervalo de tiempo para cada vehiculo de emergen-
cia. Por lo tanto, habria informacién suficiente para elegir el vehiculo y el tiempo de

transporte conveniente para cada servicio de emergencia.

1.2.6. Atributos de la entidad Salida

Como se observa en las imagenes 76 y 77, la entidad Salida contiene los siguientes atribu-
tos:

 idsalida. Es un atributo univalorado que contiene el nimero identificador de la salida.
Este atributo serd la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero positivo.
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« nombre. Es un atributo univalorado que contiene el nombre de la salida. Por ejemplo Par-
que de Bomberos Oronoz-Mugaire, Parque de Bomberos Cordovilla, Centro de Salud Eli-
zondo, Hospital de Pamplona, etc. Su dominio sera de tipo texto con una extensién de
100 caracteres.

« tiposalida. Es un atributo univalorado que contiene el tipo de salida. Su dominio tendra
los siguientes valores definidos: parque bomberos, centro salud, hospital, comisaria poli-
cia.

+ geom. Este atributo contiene la informacién espacial de la entidad. Su dominio sera de

tipo Geometry (con un subtipo Point).

1.2.7. Atributos de la entidad de Servicio

Como se observa en las imagenes 77 y 84, la entidad Servicio contiene los siguientes atribu-
tos:
 idservicio. Es un atributo univalorado que contiene el niumero identificador del servicio.

Este atributo sera la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero positivo.

« tiposervicio. Es un atributo univalorado que contiene el tipo de servicio de emergencia.
Su dominio tendra los siguientes valores definidos: Bomberos Navarra, Osasunbidea, Po-
licia Foral.

« contacto. Es un atributo multivalorado que contiene el niumero de contacto del servicio
de emergencia. Su dominio sera de tipo alfanumérico con una extensién de 15 caracte-

res.

1.2.8. Atributos de la entidad de Tramo

Como se observa en las imagenes 78, 81 y 84, la entidad Tramo contiene los siguientes atri-

butos:

« idtramo. Es un atributo univalorado que contiene el nimero identificador del tramo. Este

atributo serd la clave primaria. Su dominio serd de tipo numérico entero positivo.

« geom. Este atributo contiene la informacién espacial de la entidad. Su dominio serd de

tipo Geometry (con un subtipo LineString).

1.2.9. Atributos de la entidad de Tramo Rural

Como se observa en las imagenes 81, 82 y 83, la entidad Tramo Rural contiene los siguientes
atributos:

 idtramo. Es un atributo univalorado que contiene el niumero identificador del tramo. Este
atributo sera la clave primaria y la clave fordnea. Su dominio sera de tipo numérico ente-

ro positivo.

« pendientealta. Es un atributo univalorado que contiene informacion sobre la existencia
de pendientes altas en el recorrido de la ruta. Su dominio serd de tipo booleano.
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e curvacerrada. Es un atributo univalorado que contiene informacién sobre la existencia
de curvas cerradas en el recorrido de la ruta. Su dominio sera de tipo booleano.

« advertencia. Es un atributo univalorado que contiene advertencias de las dificultades de
transito del tramo rural. Su dominio serd de tipo texto con una longitud de 1000 caracte-

res.

1.2.10. Atributos de la entidad Cruce
Como se observa en la Imagen 79, la entidad Cruce contiene los siguientes atributos:

 idcruce. Es un atributo univalorado que contiene el niumero identificador de esta enti-
dad. Este atributo sera la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero positi-

VO.

 fotografia. Es un atributo univalorado donde se almacena la direccién URL donde estd al-
macenado la imagen del cruce. Su dominio también sera de tipo texto y con una longitud
de 1000 caracteres.

« observacion. Es un atributo univalorado que contiene las observaciones del cruce de
desvio. Su dominio serd de tipo alfanumérico con una extensién de 1000 caracteres.

« geom. Este atributo contiene la informacién espacial de la entidad. Su dominio sera de
tipo Geometry (con un subtipo Point).

1.2.11. Atributos de la entidad Punto Informacion

Como se observa en la Imagen 80, la entidad Punto Informacién contiene los siguientes atri-
butos:

« idpuntoinfo. Es un atributo univalorado que contiene el nimero identificador de esta en-
tidad. Este atributo sera la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero posi-

tivo.

» descripcion. Es un atributo univalorado que contiene la descripcion del punto de infor-

macién. Su dominio sera de tipo alfanumérico con una extensiéon de 1000 caracteres.

+ geom. Este atributo contiene la informacién espacial de la entidad. Su dominio sera de

tipo Geometry (con un subtipo Point).

1.2.12. Atributos de la entidad Suelo
Como se observa en la Imagen 82, la entidad Suelo contiene los siguientes atributos:

 idsuelo. Es un atributo univalorado que contiene el nUmero identificador del suelo. Este

atributo serd la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero positivo.

« tiposuelo. Es un atributo univalorado que contiene el tipo de suelo. Su dominio tendra
los siguientes valores definidos: asfalto, hormigdén, todo uno, hierba, tierra.

« caracteristica. Es un atributo univalorado que contiene las caracteristicas del suelo. Su
dominio seréa de tipo alfanumérico con una extensiéon de 1000 caracteres.
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1.2.13. Atributos de la entidad Estado
Como se observa en la Imagen 83, la entidad Estado contiene los siguientes atributos:

» idestado. Es un atributo univalorado que contiene el nimero identificador de estado.
Este atributo sera la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero positivo.

 tipoestado. Es un atributo univalorado que contiene el tipo de estado. Su dominio tendra
los siguientes valores definidos: mal estado, estado regular, buen estado.

» caracteristica. Es un atributo univalorado que contiene las caracteristicas del estado. Su
dominio sera de tipo alfanumérico con una extensién de 1000 caracteres.

1.2.14. Atributos de la entidad Vehiculo

Como se observa en las imagenes 84 y 85, la entidad Vehiculo contiene los siguientes atribu-
tos:

« idvehiculo. Es un atributo univalorado que contiene el nimero de identificador del vehi-
culo. Este atributo serd la clave primaria. Su dominio sera de tipo numérico entero positi-

VO.

 tipovehiculo. Es un atributo univalorado que contiene el tipo de vehiculo de emergencia.
Su dominio tendra los siguientes valores definidos: coche, todo-terreno, autobomba, am-
bulancia, bomba rural ligero, bomba forestal pesado.

 limitacion. Es un atributo univalorado que contiene las limitaciones del vehiculo de
emergencia. Su dominio sera de tipo alfanumérico con una extensién de 1000 caracte-

res.

2. Modelo relacional, estructura de datos

Este apartado recoge el modelo relacional obtenido a partir del disefio del modelo concep-
tual. Por lo tanto, para poder disefiar la estructura fisica de la base de datos de nuestra he-
rramienta, se trasladaran las entidades y atributos (definidos en el modelo conceptual) a ta-
blas y columnas (del modelo légico del sistema).

En este sentido, también se procedera a establecer restricciones que deberan cumplir los va-
lores del conjunto de datos almacenados en dicha base de datos (para poder asi mantener la
integridad de los datos).

2.1. Tablas y columnas del modelo relacional

A continuacion se explicard cdmo se han definido las tablas y columnas en el modelo relacio-
nal. En dichas tablas, las columnas subrayadas representardn las claves primarias de las ta-
blas, y las comunas que se representen en negrita se referiran a las claves foraneas de las
tablas.

2.1.1. Relacion Contiene: zona contiene a zona

Como se observa en la Imagen 71 existe una relacién reflexiva con una cardinalidad de tipo
N:1 (de muchos a una). Pero al contener esta relacién un valor minimo de participacién de
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cero (con un MIN y MAX de cardinalidad de O,N y 0,1) no sera una relacién obligatoria. Este
tipo de relaciéon nos indica que serd preferible definir dos tablas: una tabla de la entidad
Zona y otra tabla de la propia relacién.

1.Tabla: Entidad Zona

Al analizar los atributos definidos para la entidad Destino, la primera tabla se definird de esta

manera:

e_zona ( idzona, nombre, tipozona )

2.Tabla: Relacion reflexiva de Zona

La segunda tabla se definird de la siguiente manera:

r_zonazona ( idzonazona, idzona, idcontiene )

Tablas creadas: zona y tipozona

Pero al crear la base de datos se ha decidido cambiar de criterio y crear una sola tabla. Este
cambio se ha realizado para reflejar mejor que una zona solamente puede pertenecer a una
zona padre, y también para ser mas econémicos en la creacién de tablas (y ahorrarnos una
tabla).

Otro cambio resefiable se ha realizado en la tabla e_zona, en la columna tipozona. Esta al te-
ner valores predefinidos se realizard un cambio para evitar que en ella se incluyan nombres
de tipos que no estén dentro de esta lista de valores. Este cambio se fundamentara en crear
una nueva tabla para contener estos valores y convertir la columna tipozona en una clave fo-

ranea referida al identificador de la tabla creada (y no contendra valores nulos).

Por lo tanto, las tablas e_zona y p_tipozona contendran estas columnas:

e zona ( idzona, nombre, idtipozona, idzonapadre )

p_tipozona ( idtipozona, descripciontipo )

Como se observa, en la tabla e_zona la clave primaria lo conformara la columna idzona. Esta
columna al ser una clave primaria no podra contener valores nulos. La columna idzonapadre
serd una clave foranea, y se referira a la columna idzona de esta tabla e_zona. Esta columna
podra contener valores nulos. Otra clave foranea sera idtipozona, y se referird al identificador
de la tabla p_tipozona. Esta columna no podra contener valores nulos.

FK idzonapadre — e_zona.idzona FK idtipozona — p_tipozona.idtipozona

Como se aprecia, en la tabla p_tipozona la clave primaria serd la columna idtipozona. La co-
lumna descripciontipo contendrd valores predefinidos para el tipo de zona, y estos valores

predefinidos seran municipio, zona, pueblo, barrio, agrupacion y diseminado.
2.1.2. Relacion Pertenece: destino pertenece a zona

Como se observa en la Imagen 72 existe una relacion binaria con una cardinalidad de tipo
N:1 (de muchos a una), y contiene un valor minimo de participacién de uno (al tener un MIN
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y MAX de cardinalidad de 1,1 y 0,N). Por lo tanto, habra una relacién obligatoria. Este tipo de
relacién nos indica que serd preferible definir dos tablas: una tabla de la entidad Destino y
otra tabla de la entidad Zona.

1.Tabla: Entidad Destino

Al analizar los atributos definidos para la entidad Destino, la primera tabla se definird de esta

manera:
e_destino ( iddestino, idzona, nombre, idtipodestino, fotografia, geom, idportal, provincia, municipio,
cp, codmun, idpoblacion, nombrebarrio, nombrecalle, idenvia, numeroportal, letraportal,
nombrepoligono, nombreparcela, idinventario, depositogas, depositogasolina, idpropietario,
contacto1, contacto, habitado, observacion )
2.Tabla: Entidad Zona
Esta tabla se definird de la misma manera que en la relacién anterior:

e_zona ( idzona, nombre, idtipozona, idzonapadre )

Tablas creadas: destino, tipodestino, direccion, riesgopotencial y contacto

Pero al crear la base de datos se ha decidido realizar varios cambios en referencia a la tabla

e_destino.

Un cambio se realizard en referencia a la tabla e_destino, a la columna tipodestino. Como en el
caso anterior (en la tabla e_zona) se creara una tabla (la tabla p_tipodestino) que contenga la
lista de valores predefinidos de la columna tipodestino. Esta columna tipodestino se convertira
en una clave foranea (referida al identificador de la tabla creada) y no contendra valores nu-
los.

Otro cambio se realizara en referencia a las columnas que representan atributos compuestos.
Es el caso de las columnas que aglutinan la informacién de direcciones, de los riesgos poten-
ciales y del contacto con el propietario de la vivienda. En estos casos se plantea crear tablas
gue contengan estas columnas. De esta manera, se estructurard mejor la informacién, y se
realizard cambios en su contenido sin acceder a la tabla e_destino.

Por lo tanto, las tablas e_destino, p_tipodestino y las tablas referidas a la reestructuracién de
la informacién contendran estas columnas:

e _destino ( iddestino, idzona, nombre, idtipodestino, fotografia, geom,

habitado, observacion )

p_tipodestino ( idtipodestino, descripciontipo )

p_direccion ( iddestino, idportal, provincia, municipio, cp, codmun,

idpoblacion, nombrebarrio, nombrecalle, idenvia,
numeroportal, letraportal, nombrepoligono, nombreparcela )

p_riesgopotencial ( iddestino, idinventario, depositogas, depositogasolina )
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p_contacto ( iddestino, idpropietario, contactol, contactoZ2 )

Como se observa, en la tabla e_destino la clave primaria lo conformara la columna iddestino.
La columna idzona serd una clave fordnea, y se referird a la columna idzona de esta tabla
e_zona. Esta columna no podra contener valores nulos. Otra clave foranea sera la columna
idtipodestino, y se referird al identificador de la tabla p_tipodestino. Esta columna tampoco po-
dra contener valores nulos.

FK idzona — e_zona.idzona FK idtipodestino — p_tipodestino.idtipodestino
La columna geom de la tabla e_destino sera un campo geométrico de tipo puntual.

Como se aprecia, en la tabla p_tipodestino la clave primaria sera la columna idtipodestino. La
columna descripciontipo contendra valores predefinidos para el tipo de destino, y estos valo-
res predefinidos seran casa, borda, venta, iglesia, ermita, cementerio, escuela, cuadra, aloja-
miento y puente.

En el caso, de las tablas p_direccion, p_riesgopotencial y p_contacto la clave primaria de cada
una de ellas sera la columna iddestino. Esta columna a su vez sera clave fordnea, y se referira
a la columna iddestino de la tabla e_destino. Las columnas idportal, idpoblacion, idenvia, idinven-
tario e idpropietario seran claves foraneas a tablas externas (de Helpbidea, Catastro, Bombe-
ros de Navarra, etc.).

FK iddestino — e_destino.iddestino

2.1.3. Relacion Reside: habitante reside a destino

Como se observa en la Imagen 73 existe una relacién binaria con una cardinalidad de tipo
1:N (de uno a muchos). Pero al contener esta relacién un valor minimo de participacién de
cero (con un MIN y MAX de cardinalidad de O,N y 0,1) no serd una relacién obligatoria. Este
tipo de relacién nos indica que sera preferible definir tres tablas: una tabla de la entidad Ha-
bitante, otra tabla de la entidad Destino y por ultimo una tabla de la propia relacién.

1.Tabla: Entidad Habitante

Al analizar los atributos definidos para la entidad Habitante, la primera tabla se definira de
esta manera:
e_habitante ( idhabitante, nif, nombre, apellido1, apellido2, fechanacimiento, edad, contacto,
historialclinico, fichapolicial )

2.Tabla: Entidad Destino

Esta tabla se definira de la misma manera que en la relacién anterior:

e_destino ( iddestino, idzona, nombre, idtipodestino, fotografia, geom, habitado, observacion )

3.Tabla: Relacion entre Habitante y Destino

La tercera y Ultima tabla de esta relacién 1:N se definird de esta manera:

r_destinohabitante ( iddestinohabitante, iddestino, idhabitante )
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Tablas creadas: habitante y destinohabitante

En este caso al crear la base de datos se ha decidido realizar sélo un cambio en la tabla e_ha-
bitante. Este cambio se realizard en referencia a las columnas que representan atributos com-
puestos. Es el caso de las columnas que aglutinan la informacién del historial clinico y de la
ficha policial del habitante de la vivienda. En estos casos se plantea crear tablas que conten-
gan estas columnas. De esta manera, como en el caso anterior se pretende reestructurar

mejor la informacion.

Por lo tanto, la tabla e_habitante y las tablas referidas a la reestructuracién de la informacién

contendrén estas columnas:

e _habitante ( idhabitante, nombre, apellidol, apellido2, nif,
fechanacimiento, edad, contacto )

p_historialclinico ( idhabitante, historialclinico, minusvalia, observacion )

p_fichapolicial ( idhabitante, fichapolicial, antecedente, observacion )

La tabla r_habitantedestino contendrd las mismas columnas:

r_destinohabitante ( iddestinohabitante, iddestino, idhabitante )

Como se observa, en la tabla e_habitante la clave primaria lo conformara la columna idhabitante.

Como se observa, en la tabla r_destinohabitante la clave primaria serd la columna iddestinoha-
bitante. La columna iddestino serd una clave fordnea, y se referird a la columna iddestino de
esta tabla e_destino. Esta columna no podra contener valores nulos. Otra clave fordnea serd
la columna idhabitante, y se referird al identificador de la tabla e_habitante. Esta columna tam-

poco podrd contener valores nulos.

FK iddestino — e_destino.iddestino FK idhabitante — e_habitante.idhabitante
En referencia a las tablas p_historialclinico y p_fichapolicial la clave primaria de cada una de
ellas serd la columna idhabitante. Esta columna a su vez serd clave foranea, y se referira a la
columna idhabitante de |la tabla e_habitante. Pero al referirse a datos reservados, no se dispone
informacién necesaria para saber exactamente qué columnas hay que crear. Por lo tanto, en
nuestra base de datos no se crearan dichas tablas.

FK idhabitante — e_habitante.idhabitante

2.1.4. Relacion Es Vecino: destino es vecino de destino

Como se observa en la Imagen 74 existe una relacién reflexiva con una cardinalidad de tipo
N:M (de muchos a muchos), por lo tanto no serd una relacién obligatoria. Este tipo de rela-
cién nos indica que sera preferible definir dos tablas: una tabla de la entidad Destino, y otra

tabla para la propia relacién.
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1.Tabla: Entidad Destino

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:

e_destino ( iddestino, idzona, nombre, idtipodestino, fotografia, geom, habitado, observacion )

2.Tabla: Relacion reflexiva de Destino

La segunda tabla se definird de la siguiente manera:

r_destinovecindad ( iddestinovecindad, iddestino, idvecindad, distanciavecindad )

Tablas creadas: destinovecindad
En este caso no habra modificaciones en las tablas preestablecidas.

Por lo tanto, la tabla que se creard serd la r_destinovecindad y contendra las mismas colum-

nas:

r_destinovecindad ( iddestinovecindad, iddestino, idvecindad,

distanciavecindad )

Como se aprecia, la clave primaria sera la columna iddestinovecindad. La columna iddestino
serd una clave fordnea, y se referira a la columna iddestino de esta tabla e_destino. Esta co-
lumna no podra contener valores nulos. Otra clave foranea sera la columna idvecindad, y se
referird también a la columna iddestino de la tabla e_destino. Esta columna tampoco podra
contener valores nulos.

FK iddestino — e_destino.iddestino FK idvecindad — e_destino.iddestino

2.1.5. Relacion Llega: ruta llega a destino

Como se observa en la Imagen 75 existe una relacién binaria con una cardinalidad de tipo
1:N (de uno a muchos), y contiene un valor minimo de participaciéon de uno (al tener un MIN
y MAX de cardinalidad de 0,N y 1,1). Por lo tanto, habra una relacién obligatoria. Este tipo de
relacién nos indica que serd preferible definir dos tablas: una tabla de la entidad Ruta y otra
tabla de la entidad Destino.

1.Tabla: Entidad Ruta

Al analizar los atributos definidos para la entidad Habitante, la primera tabla se definira de
esta manera:

e_ruta ( idruta, idsalida, iddestino, descripcion, numerotramos, vehiculotransitable, distancia, tiempo )

2.Tabla: Entidad Destino

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:

e_destino ( iddestino, idzona, nombre, idtipodestino, fotografia, geom, habitado, observacion )
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Tablas creadas: ruta

En este caso al crear la base de datos se ha decidido realizar un cambio en la tabla e_ruta.
Este cambio ha sido la eliminacién de las columnas vehiculotransitable, distancia y tiempo. Este
cambio se ha realizado para que esta informacién se recopile en la tabla e_tramo, y no en

esta entidad.

Por lo tanto, la tabla e_ruta contendréd estas columnas:

e _ruta ( idruta, idsalida, iddestino, descripcion, numerotramos )

Como se observa, en la tabla e_ruta la clave primaria lo conformara la columna idruta. La co-
lumna idsalida serd una clave foranea, y se referird a la columna idsalida de esta tabla e_sali-
da. Otra clave foranea sera la columna iddestino, y se referird a la columna iddestino de esta
tabla e_destino. Estas dos columnas no podrdn contener valores nulos.

FK idsalida — e_salida.idsalida FK iddestino — e_destino.iddestino

2.1.6. Relacion Parte: ruta parte de salida

Como se observa en la Imagen 76 existe una relaciéon binaria con una cardinalidad de tipo
1:N (de uno a muchos), y contiene un valor minimo de participacién de uno (al tener un MIN
y MAX de cardinalidad de 0,N y 1,1). Por lo tanto, habra una relacién obligatoria. Este tipo de
relacién nos indica que sera preferible definir dos tablas: una tabla de la entidad Ruta y otra
tabla de la entidad Salida.

1.Tabla: Entidad Ruta

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:
e_ruta ( idruta, idsalida, iddestino, descripcion, numerotramos )

2.Tabla: Entidad Salida

Al analizar los atributos definidos para la entidad Salida, la segunda tabla se definira de esta

manera:

e_salida ( idsalida, nombre, tiposalida, geom )

Tablas creadas: salida y tiposalida

Pero al crear la base de datos se ha decidido realizar un cambio en la tabla e_salida.

Este cambio se realizara en referencia a la tabla e_salida, a la columna tiposalida. Como en los
casos anteriores (en las tablas e_zona y e_destino) se creara una tabla (la tabla p_tiposalida)
que contenga la lista de valores predefinidos de la columna tiposalida. Esta columna tiposalida
se convertird en una clave foranea (referida al identificador de la tabla creada) y no conten-

dré valores nulos.

Por lo tanto, las tablas e_salida y p_tiposalida contendran estas columnas:
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e salida ( idsalida, nombre, idtiposalida, geom )

p_tiposalida ( idtiposalida, descripciontipo )

Como se observa, en la tabla e_salida la clave primaria lo conformara la columna idsalida. La
columna idtiposalida, y se referird a la columna idtiposalida de la tabla p_tiposalida. Esta colum-

na no podrd contener valores nulos.
FK idtiposalida — p_tiposalida.idtiposalida
La columna geom de la tabla e_salida sera un campo geométrico de tipo puntual.

Como se aprecia, en la tabla p_tiposalida la clave primaria sera la columna idtiposalida. La co-
lumna descripciontipo contendrd valores predefinidos para el tipo de salida, y estos valores
predefinidos seran parque bomberos, centro salud, hospital y comisaria policia.

2.1.7. Relacion Utiliza: servicio utiliza salida

Como se observa en la Imagen 77 existe una relacion binaria con una cardinalidad de tipo
N:M (de muchos a muchos), y por lo tanto no serd una relacién obligatoria. Este tipo de rela-
cién nos indica que sera preferible definir tres tablas: una tabla de la entidad Servicio, otra
tabla de la entidad Salida y por Ultimo una tabla de la propia relacién.

1.Tabla: Entidad Servicio

Al analizar los atributos definidos para la entidad Servicio, la primera tabla se definird de
esta manera:

e_servicio ( idservicio, tiposervicio, contacto )

2.Tabla: Entidad Salida

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:

e_salida ( idsalida, nombre, idtiposalida, geom )

3.Tabla: Relacidn entre Servicio y Salida

La tercera y Ultima tabla de esta relacién N:M se definird de esta manera:

r_salidaservicio ( idsalidaservicio, idsalida, idservicio )

Tablas creadas: servicio, tiposervicio y salidaservicio

Pero al crear la base de datos se ha decidido realizar un cambio en la tabla e_salida.

Este cambio se realizara en referencia a la tabla e_servicio, a la columna tiposervicio. Como en
los casos anteriores (en las tablas e_zona, e_destino y e_salida) se creara una tabla (la tabla
p_tiposervicio) que contenga la lista de valores predefinidos de la columna tiposervicio. Esta
columna tiposervicio se convertird en una clave foranea (referida al identificador de la tabla

creada) y no contendré valores nulos.

Por lo tanto, las tablas e_servicio y p_tiposervicio contendran estas columnas:
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e servicio ( idservicio, idtiposervicio, contacto )

p_tiposervicio ( idtiposervicio, descripciontipo )

La tabla r_salidaservicio contendra las mismas columnas:

r _salidaservicio ( idsalidaservicio, idsalida, idservicio )

Como se observa, en la tabla e_servicio la clave primaria lo conformara la columna idservicio.
La columna idtiposervicio, y se referird a la columna idtiposervicio de la tabla p_tiposervicio.

Esta columna tampoco podra contener valores nulos.

FK idtiposervicio — p_tiposervicio.idtiposervicio
Como se aprecia, en la tabla p_tiposervicio la clave primaria serd la columna idtiposervicio. La
columna descripciontipo contendra valores predefinidos para el tipo de servicio, y estos valo-
res predefinidos seran bomberos navarra, osasunbidea, policia foral, proteccion civil y policia

municipal.

Como se observa, en la tabla r_salidaservicio la clave primaria serd la columna idsalidaservicio.
La columna idsalida serd una clave foranea, y se referird a la columna idsalida de esta tabla
e_salida. Esta columna no podra contener valores nulos. Otra clave foranea sera la columna
idservicio, y se referira a la columna idservicio de la tabla e_servicio. Esta columna tampoco

podra contener valores nulos.
FK idsalida — e_salida.idsalida FK idservicio — e_servicio.idservicio
2.1.8. Relacidon Pertenece: tramo pertenece a ruta

Como se observa en la Imagen 78 existe una relaciéon binaria con una cardinalidad de tipo
N:M (de muchos a muchos), y por lo tanto no serd una relacién obligatoria. Este tipo de rela-
cién nos indica que serd preferible definir tres tablas: una tabla de la entidad Tramo, otra ta-
bla de la entidad Ruta y por ultimo una tabla de la propia relacién.

1.Tabla: Entidad Tramo

Al analizar los atributos definidos para la entidad Tramo, la primera tabla se definira de esta

manera:
e_tramo ( idtramo, tipotramo, nombre, geom )

2.Tabla: Entidad Ruta

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:

e_ruta ( idruta, idsalida, iddestino, descripcion, numerotramos )

3.Tabla: Relacién entre Tramo y Ruta

La tercera y Ultima tabla de esta relacién N:M se definird de esta manera:

r_rutatramo ( idrutatramo, idruta, idtramo , orden )
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Tablas creadas: tramo, tipotramo y rutatramo

Pero al crear la base de datos se ha decidido realizar dos cambios en la tabla e_tramo.

Un cambio se realizara en referencia a la tabla e_tramo, a la columna tipotramo. Como en los
casos anteriores se creara una tabla (la tabla p_tipotramo) que contenga la lista de valores
predefinidos de la columna tipotramo. Esta columna tipotramo se convertird en una clave fora-
nea (referida al identificador de la tabla creada) y no contendra valores nulos.

El otro cambio se realizara afiadiendo las columnas longitud y tiempo. Este cambio se ha reali-
zado para recabar informacién de distancia y tiempo a nivel de tramo. Posteriormente facili-
tara el calculo a nivel de ruta.

Por lo tanto, la tasblas e_tramo y p_tipotramo contendran estas columnas:

e _tramo (idtramo, idtipotramo, nombre, geom, longitud, tiempo )

p_tipotramo ( idtipotramo, descripciontipo )

Y la tabla r_rutatramo contendrd las mismas columnas:

r_rutatramo ( idrutatramo, idruta, idtramo, orden )

Como se observa, en la tabla e_tramo la clave primaria lo conformara la columna idtramo. La
columna idtipotramo, y se referird a la columna idtipotramo de la tabla p_tipotramo. Esta colum-

na no podra contener valores nulos.

FK idtipotramo — p_tipotramo.idtipotramo
La columna geom de la tabla e_tramo serd un campo geométrico de tipo lineal.

Como se aprecia, en la tabla p_tipotramo la clave primaria sera la columna idtipotramo. La co-
lumna descripciontipo contendrd valores predefinidos para el tipo de tramo, y estos valores
predefinidos seran tramo carretera y tramo rural.

Como se observa, en la tabla r_rutatramo la clave primaria sera la columna idrutatramo. La co-
lumna idruta serd una clave foranea, y se referird a la columna idruta de esta tabla e_ruta.
Esta columna no podra contener valores nulos. Otra clave foranea serd la columna idtramo, y
se referird a la columna idtramo de la tabla e_tramo. Esta columna tampoco podra contener

valores nulos.

FK idruta — e_ruta.idruta FK idtramo — e_tramo.idtramo

2.1.9. Relacion Contiene: ruta contiene cruce

Como se observa en la Imagen 79 existe una relacion binaria con una cardinalidad de tipo
1:N (de uno a muchos). Pero al contener esta relacién un valor minimo de participacién de
cero (con un MIN y MAX de cardinalidad de 1,N y 0,1) no sera una relacién obligatoria. Este
tipo de relaciéon nos indica que sera preferible definir tres tablas: una tabla de la entidad
Ruta, otra tabla de la entidad Cruce y por ultimo una tabla de la propia relacién.
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1.Tabla: Entidad Ruta

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:

e ruta ( idruta, idsalida, iddestino, descripcion, numerotramos )

2.Tabla: Entidad Cruce

Al analizar los atributos definidos para la entidad Cruce, la segunda tabla se definird de esta

manera:

e_cruce ( idcruce, fotografia, observacion, geom )

3.Tabla: Relacién entre Ruta y Cruce

La tercera y Ultima tabla de esta relacién N:M se definira de esta manera:

r_cruceruta ( idcruceruta, idruta, idcruce )

Tablas creadas: cruce y cruceruta

Pero al crear la base de datos se ha decidido realizar un cambio en la tabla e_cruce.

El cambio sera eliminar la columna fotografia. Este cambio se ha realizado por no disponer in-
formacién sobre este aspecto.

Por lo tanto, la tabla e_cruce contendra estas columnas:

e _cruce ( idcruce, observacion, geom )

Y la tabla r_cruceruta contendra las mismas columnas:

r_cruceruta ( idcruceruta, idruta, idcruce )

Como se observa, en la tabla e_cruce la clave primaria lo conformard la columna idcruce. La
columna geom sera un campo geométrico de tipo puntual.

Como se observa, en la tabla r_cruceruta la clave primaria sera la columna idcruceruta. La co-
lumna idcruce sera una clave fordnea, y se referird a la columna idcruce de esta tabla e_cruce.
Esta columna no podra contener valores nulos. Otra clave fordnea serd la columna idruta, y
se referira a la columna idruta de la tabla e_ruta. Esta columna tampoco podra contener valo-

res nulos.

FK idruta — e_ruta.idruta FK idcruce — e_cruce.idcruce

2.1.10. Relacion Contiene: ruta contiene punto informaciéon

Como se observa en la Imagen 80 existe una relacion binaria con una cardinalidad de tipo
N:M (de muchos a muchos), y por lo tanto no serd una relacién obligatoria. Este tipo de rela-
cién nos indica que sera preferible definir tres tablas: una tabla de la entidad Ruta, otra de la
entidad Punto Informacidn y por Ultimo una tabla de la propia relacién.

1.Tabla: Entidad Ruta

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:
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e_ruta (idruta, idsalida, iddestino, descripcion, numerotramos )

2.Tabla: Entidad Punto Informacion

Al analizar los atributos definidos para la entidad Punto Informacidn, esta tabla se definira de

esta manera:

e_puntoinfo ( idpuntoinfo, nombre, descripcion, geom )

3.Tabla: Relacidn entre Ruta y Punto Informacion

La tercera y Ultima tabla de esta relacién N:M se definird de esta manera:

r_puntoinforuta ( idpuntoinforuta, idruta, idpuntoinfo )

Tablas creadas: puntoinfo y puntoinforuta

Al crear la base de datos no se han realizado ningln cambio.

Por lo tanto, la tabla e_puntoinfo contendra estas columnas:

e _puntoinfo ( idpuntoinfo, nombre, descripcion, geom )

La tabla r_puntoinforuta contendrd las mismas columnas:

r_puntoinforuta ( idpuntoinforuta, idruta, idpuntoinfo )

Como se observa, en la tabla e_puntoinfo la clave primaria lo conformara la columna idpunto-

info. La columna geom serd un campo geométrico de tipo puntual.

Como se aprecia, en la tabla r_puntoinforuta la clave primaria sera la columna idpuntoinforuta.
La columna idpuntoinfo serd una clave foranea, y se referird a la columna idpuntoinfo de esta
tabla e_puntoinfo. Otra clave foranea serd la columna idruta, y se referird a la columna idruta
de la tabla e_ruta. Estas dos columnas no podran contener valores nulos.

FK idruta — e_ruta.idruta FK idpuntoinfo — e_puntoinfo.idpuntoinfo
2.1.11. Relacidn subclase: tramo es tramo rural y tramo carretera

Como se observa en la Imagen 81 existe una relaciéon de subclase. Por lo tanto, la tabla que
representa una clase inferior, heredara de la tabla padre la columna que representa la clave

primaria.

Tabla creada: tramorural

La tabla e_puntoinfo contendra estas columnas:

e _tramorural ( idtramo, idestado, fecha, curvacerrada, pendientealta,

advertencia )

Como se observa, en la tabla e_tramorural la clave primaria lo conformara la columna idtramo.

Estas columnas también seran claves fordneas. Esta columna se referird a la columna idtramo
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de la tabla e_tramo. La columna idestado, y se referird a la columna idestado de la tabla e_esta-

do. Esta columna tampoco podra contener valores nulos.
FK idtramo — e_tramo.idtramo FK idestado — e_estado.idestado
2.1.12. Relacién Contiene: tramo rural contiene suelo

Como se observa en la Imagen 82 existe una relacion binaria con una cardinalidad de tipo
N:M (de muchos a muchos), y por lo tanto no sera una relacién obligatoria. Este tipo de rela-
cién nos indica que sera preferible definir tres tablas: una tabla de la entidad Tramo Rural,
otra tabla de la entidad Suelo y por ultimo una tabla de la propia relacién.

1.Tabla: Entidad Tramo Rural

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:

e_tramorural ( idtramo, idestado, fecha, curvacerrada, pendientealta, advertencia )

2.Tabla: Entidad Suelo

Al analizar los atributos definidos para la entidad Suelo, la segunda tabla se definird de esta
manera:

e_suelo ( idsuelo, tiposuelo, caracteristica )

3.Tabla: Relacién entre Tramo Rural y Suelo

La tercera y Ultima tabla de esta relacién N:M se definira de esta manera:

r_suelotramorural ( idsuelotramorural, idsuelo, idtramo )

Tablas creadas: suelo, tiposuelo y suelotramorural

Pero al crear la base de datos se ha decidido realizar un cambio en la tabla e_suelo.

Este cambio se realizard en referencia a la tabla e_suelo, a la columna tiposuelo. Como en los
casos anteriores se creara una tabla (la tabla p_tiposuelo) que contenga la lista de valores
predefinidos de la columna tiposuelo. Esta columna tiposuelo se convertird en una clave fora-
nea (referida al identificador de la tabla creada) y no contendré valores nulos.

Por lo tanto, las tablas e_suelo y p_tiposuelo contendran estas columnas:

e suelo ( idsuelo, idtiposuelo, caracteristica )

p_tiposuelo ( idtiposuelo, descripciontipo )

La tabla r_suelotramorural contendra las mismas columnas:

r suelotramorural ( idsuelotramorural, idsuelo, idtramo )

Como se observa, en la tabla e_suelo la clave primaria lo conformara la columna idsuelo. La
columna idtiposuelo, y se referira a la columna idtiposuelo de la tabla p_tiposuelo. Esta colum-

na tampoco podra contener valores nulos.
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FK idtiposuelo — p_tiposuelo.idtiposuelo

Como se aprecia, en la tabla p_tiposuelo la clave primaria serd la columna idtiposuelo. La co-
lumna descripciontipo contendra valores predefinidos para el tipo de suelo, y estos valores
predefinidos seran hormigdn, asfalto, todo uno, tierra, hierba y sin recubrimiento.

Como se observa, en la tabla r_suelotramorural la clave primaria sera la columna idsuelotramo-
rural. La columna idsuelo serd una clave fordnea, y se referird a la columna idsuelo de esta ta-
bla e_suelo. Otra clave foranea sera la columna idtramo, y se referird a la columna idtramo de

la tabla e_tramorural. Estas dos columnas no podran contener valores nulos.

FK idsuelo — e_suelo.idsuelo FK idtramo — e_tramorural.idtramo

2.1.13. Relacion Contiene: tramo rural contiene estado

Como se observa en la Imagen 83 existe una relacion binaria con una cardinalidad de tipo
N:1 (de muchos a una), y contiene un valor minimo de participacién de uno (al tener un MIN
y MAX de cardinalidad de 1,1 y 0,N). Por lo tanto, habra una relacién obligatoria. Este tipo de
relacién nos indica que sera preferible definir tres tablas: una tabla de la entidad Tramo Rural
y otra tabla de la entidad Estado.

1.Tabla: Entidad Tramo Rural

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:

e_tramorural ( idtramo, idestado, fecha, curvacerrada, pendientealta, advertencia )

2.Tabla: Entidad Estado
Al analizar los atributos definidos para la entidad Estado, la segunda tabla se definird de esta

manera:

e_estado ( idestado, tipoestado, caracteristica )

Tablas creadas: estado y tipoestado

Pero al crear la base de datos se ha decidido realizar un cambio en la tabla e_estado.

Este cambio se realizarad en referencia a la tabla e_estado, a la columna tipoestado. Se creara
una tabla (la tabla p_tipoestado) que contenga la lista de valores predefinidos de la columna
tipoestado. Esta columna tipoestado se convertird en una clave foranea (referida al identifica-

dor de la tabla creada) y no contendré valores nulos.

Por lo tanto, las tablas e_estado y p_tipoestado contendran estas columnas:

e _estado ( idestado, idtipoestado, caracteristica )

p_tipoestado ( idtipoestado, descripciontipo )

Como se observa, en la tabla e_estado la clave primaria lo conformara la columna idestado. La
columna idtipoestado, y se referird a la columna idtipoestado de la tabla p_tipoestado. Esta co-
lumna no podra contener valores nulos.
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FK idtipoestado — p_tipoestado.idtipoestado

Como se aprecia, en la tabla p_tipoestado la clave primaria sera la columna idtipoestado. La
columna descripciontipo contendra valores predefinidos para el tipo de estado, y estos valores
predefinidos seran mal estado, estado regular y buen estado.

2.1.14. Relacidn Supera: vehiculo supera tramo

Como se observa en la Imagen 84 existe una relacién binaria con una cardinalidad de tipo
N:M (de muchos a muchos), y por lo tanto no serd una relacién obligatoria. Este tipo de rela-
cién nos indica que sera preferible definir tres tablas: una tabla de la entidad Vehiculo, otra
tabla de la entidad Tramo y por Gltimo una tabla de la propia relacién.

1.Tabla: Entidad Vehiculo

Al analizar los atributos definidos para la entidad Vehiculo, la seqgunda tabla se definird de
esta manera:

e_vehiculo ( idvehiculo, idservicio, tipovehiculo, limitacion )

2.Tabla: Entidad Tramo

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:

e_tramo (idtramo, idtipotramo, nombre, geom, longitud, tiempo )

3.Tabla: Relacion entre Vehiculo y Tramo

La tercera y Ultima tabla de esta relacién N:M se definird de esta manera:

r_tramovehiculo ( idtramovehiculo, idtramo, idvehiculo )

Tablas creadas: vehiculo, tipovehiculo y tramovehiculo

Pero al crear la base de datos se ha decidido realizar un cambio en la tabla e_vehiculo.

Este cambio se realizard en referencia a la tabla e_vehiculo, a la columna tipovehiculo. Se
creara una tabla (la tabla p_tipovehiculo) que contenga la lista de valores predefinidos de la
columna tipovehiculo. Esta columna tipovehiculo se convertird en una clave foranea (referida

al identificador de la tabla creada) y no contendré valores nulos.

Por lo tanto, las tablas e_vehiculo y p_tipovehiculo contendran estas columnas:

e _vehiculo( idvehiculo, idservicio, idtipovehiculo, limitacion )

p_tipovehiculo ( idtipovehiculo, descripciontipo )

La tabla r_tramovehiculo contendra las mismas columnas:

r_tramovehiculo ( idtramovehiculo, idtramo, idvehiculo )

Como se observa, en la tabla e_vehiculo la clave primaria lo conformara la columna idvehiculo.

La columna idservicio serd una clave fordnea, y se referird a la columna idservicio de esta ta-
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bla e_servicio. Otra clave foranea sera la columna idtipovehiculo, y se referird a la columna idti-
povehiculo de la tabla p_tipovehiculo. Estas dos columnas no podran contener valores nulos.
FK idservicio — e_servicio.idservicio FK idtipovehiculo — p_tipovehiculo.idtipovehiculo

Como se aprecia, en la tabla p_tipovehiculo la clave primaria serd la columna idtipovehiculo. La
columna descripciontipo contendrd valores predefinidos para el tipo de vehiculo, y estos valo-
res predefinidos serdn vehiculo B-741, vehiculo B-731, vehiculo B-752, vehiculo 4X4, camion
de monte sin remolque, autobomba forestal, bomba rural ligero, bomba forestal pesado y
ambulancia.

Como se observa, en la tabla r_tramovehiculo la clave primaria sera la columna idtramovehicu-
lo. La columna idtramo serd una clave fordnea, y se referird a la columna idtramo de esta tabla
e_tramo. Otra clave fordnea serd la columna idvehiculo, y se referird a la columna idvehiculo de

la tabla e_vehiculo. Estas dos columnas no podran contener valores nulos.

FK idtramo — e_tramo.idtramo FK idvehiculo — e_vehiculo.idvehiculo

2.1.15. Relacion Dispone: servicio dispone vehiculo

Como se observa en la Imagen 85 existe una relacién binaria con una cardinalidad de tipo
1:N (de uno a muchos). Al contener esta relacién un valor minimo de participacién de uno
(con un MIN y MAX de cardinalidad de 1,N y 1,1) serd una relacién obligatoria. Este tipo de
relacién nos indica que sera preferible definir dos tablas: una tabla de la entidad Servicio y
otra de la entidad Vehiculo.

1.Tabla: Entidad Servicio

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:

e_servicio ( idservicio, idtiposervicio, contacto )

2.Tabla: Entidad Vehiculo

Esta tabla se definird de la misma manera que en la anterior vez:
e_vehiculo( idvehiculo, idservicio, idtipovehiculo, limitacion )

Tablas creadas: ninguna

En esta relacién no se creardn ninguna nueva tabla.

2.1.16. Resumen de las tablas a crear

En definitiva, éstas son las 32 tablas que conformardn la estructura de nuestra base de da-

tos:

1. Tablas creadas a partir de entidades:

e_zona ( idzona, nombre, idtipozona, idzonapadre )

e_destino ( iddestino, idzona, nombre, idtipodestino, fotografia, geom, habitado, observacion )

e_habitante ( idhabitante, nombre, apellido1, apellido2, nif, fechanacimiento, edad, contacto )
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e_ruta (idruta, idsalida, iddestino, descripcion, numerotramos )
e_salida ( idsalida, nombre, idtiposalida, geom )
e_servicio ( idservicio, idtiposervicio, contacto )

e_tramo (idtramo, idtipotramo, nombre, geom, longitud, tiempo )

e_cruce ( idcruce, observacion, geom )

e_puntoinfo ( idpuntoinfo, nombre, descripcion, geom )
e_tramorural ( idtramo, idestado, fecha, curvacerrada, pendientealta, advertencia )

e_suelo ( idsuelo, idtiposuelo, caracteristica )

e_estado ( idestado, idtipoestado, caracteristica )
e_vehiculo( idvehiculo, idservicio, idtipovehiculo, limitacion )
2.Tablas creadas a partir de la reestructuracién de las columnas:
p_tipozona (idtipozona, descripciontipo )
p_tipodestino ( idtipodestino, descripciontipo )
p_tiposalida ( idtiposalida, descripciontipo )
p_tiposervicio ( idtiposervicio, descripciontipo )
_tipotramo ( idtipotramo, descripciontipo )
p_tiposuelo ( idtiposuelo, descripciontipo )
p_tipoestado ( idtipoestado, descripciontipo )
p_tipovehiculo ( idtipovehiculo, descripciontipo )
p_direccion ( iddestino, idportal, provincia, municipio, cp, codmun, idpoblacion, nombrebarrio,
nombrecalle, idenvia, numeroportal, letraportal, nombrepoligono, nombreparcela )
p_riesgopotencial ( iddestino, idinventario, depositogas, depositogasolina )
p_contacto ( iddestino, idpropietario, contacto1, contacto2 )
3.Tablas creadas a partir de relaciones:
r_destinohabitante ( iddestinohabitante, iddestino, idhabitante )
r_destinovecindad ( iddestinovecindad, iddestino, idvecindad, distanciavecindad )
r_salidaservicio ( idsalidaservicio, idsalida, idservicio )
r_rutatramo ( idrutatramo, idruta, idtramo, orden )
r_cruceruta ( idcruceruta, idruta, idcruce )
r_puntoinforuta ( idpuntoinforuta, idruta, idpuntoinfo )
r_suelotramorural ( idsuelotramorural, idsuelo, idtramo )

r_tramovehiculo ( idtramovehiculo, idtramo, idvehiculo )
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2.1.17. Dominio de las comunas creadas

El dominio de cada columna (o atributo) definida sera de tipo texto, numérico, fecha, tiempo,
booleano, espacial y valores predefinidos.

* Numero de identificacién o referencia: cada uno de ellos seran de tipo Numérico entero

positivo.
idzona, idtipozona, iddestino, idtipodestino, iddestinovecindad, idhabitante, iddestinohabitante, idsalida,
idtiposalida, idruta, idservicio, idtiposervicio, idsalidaservicio, idtramo, idtipotramo, idrutatramo, idcruce,
idcruceruta, idpuntoinfo, idpuntoinforuta, idestado, idtipoestado, idsuelo, idtiposuelo, idsuelotramorural,
idvehiculo, idtipovehiculo, idtramovehiculo, idzonapadre (e _zona ), idvecindad ( r_destinovecindad ),
idportal, idpoblacion, idenvia, idinventario y idpropietario ( p_direccion ).

« Nombres de entidades: cada uno de ellos seran de tipo Texto (100).
nombre ( e_zona, e_destino, e_habitante, e _salida, e_tramo, e puntoinfo ),
provincia, municipio, nombrebarrio, nombrecalle, letraportal, nombrepoligono,
nombreparcela ( p_direccion ).

» Apellidos de habitantes de diseminados: cada uno de ellos serédn de tipo Texto (150).
apellido1, apellido2 ( e_habitante ).

 Teléfono de contacto: cada uno de ellos seran de tipo Texto (15).
contacto1, contacto2 ( p_contacto ), contacto ( e_habitante, e_servicio ).

« Cddigo del documento de identificacién: este atributo sera de tipo Texto (9).
nif ( e_habitante ).

» Direcciones URL de fotografias: cada uno de ellos seran de tipo Texto (1000).
fotografia ( e_destino ).

» Observaciones y descripciones sobre alguna caracteristica: cada uno de ellos seran de
tipo Texto (1000).

observacion ( e_destino, e_cruce ), descripcion ( e_ruta, e_puntoinfo ),
caracteristica ( e_estado, e_suelo ), advertencia ( e_tramorural ), limitacion ( e_vehiculo ).

« Distancias y longitud en metros: cada uno de ellos seran de tipo Numérico real positivo.
distanciavecindad ( r_destinovecindad ), longitud ( e_tramo ).

« Cddigo postal, edad de una persona, orden, etc.: este atributo sera de tipo Numérico en-
tero positivo.

cp, codmun, numeroportal ( p_direccion ), edad ( e_habitante ), numerotramos ( e_ruta ),

orden (r_rutatramo).
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« Fecha de nacimiento, fecha de actualizaciones, etc.: este atributo sera de tipo Fecha

(afio, mes, dia).
fechanacimiento ( e_habitante ), fecha ( e_tramorural ).
« Tiempo de respuesta (isécronas sanitarias, etc.): este atributo sera de tipo Intervalo (de
tiempo).
tiempo ( e_tramo ).

« Existencia de riesgos, dificultades de transito, habitantes, etc.: cada uno de ellos seran
de tipo Booleano.

depositogas, depositogasolina ( p_riesgopotencial ), pendientealta, curvacerrada ( e_tramorural ),
habitado ( e_destino ).
» Tipos o caracteristicas resefiables (descripciontipo): cada uno de ellos tendran valores
predefinidos.
descripciontipo ( p_tipozona ): { diseminado, agrupacion, barrio, pueblo, zona, municipio }
descripciontipo ( p_tipodestino ): { casa, borda, venta, iglesia, ermita, cementerio, escuela,
cuadra, alojamiento, puente }
descripciontipo ( p_tiposalida ): { parque bomberos, centro salud, hospital, comisaria policia }
descripciontipo ( p_tiposervicio ): { bomberos navarra, osasunbidea, policia foral, proteccion civil,

policia municipal }

descripciontipo ( p_tipotramo ): { tramo carretera, tramo rural }

descripciontipo ( p_tipoestado ): { buen estado, estado regular, mal estado }

descripciontipo ( p_tiposuelo ): { asfalto, hormigon, todo uno, tierra, hierba, sin recubrimiento }
descripciontipo ( p_tipovehiculo ): { vehiculo B-741, vehiculo B-731, vehiculo B-752, vehiculo 4X4,

camion monte sin remolque, autobomba forestal,
bomba rural ligero, bomba forestal pesado, ambulancia }

* Informacién espacial: cada uno de ellos serdn de tipo Geometry (de subtipo Point y Li-
nesString).

geom de tipo puntual ( e_destino, e_salida, e _cruce, e_puntoinfo ) y geom de tipo lineal ( e_tramo ).

Hay que mencionar gque la informacién espacial de esta base de datos podra ser modifica-
da para incluir informacién espacial en 3D. Es decir, los diseminados, tramos, cruces y
puntos de informacién de esta base de datos podran contener subtipos de Geometry que
incluyan la coordenada Z. De esta manera, se modificaran los tipos Point por PointZ y Li-
neString por LineStringZ. Esta informacién puede ser interesante para trabajar con desni-
veles o tener en cuenta predicciones de cotas de nieve.

2.1.18. Diagrama del modelo relacional

En el diagrama del modelo relacional se pretende reflejar principalmente varios aspectos del
disefno:
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Las tablas. Conformaran la unidad de almacenamiento principal de la base de datos.

» Las columnas de las tablas. Representaran los campos de cada uno de los registros al-

macenados.

+ La clave primaria de la tabla. Representara la columna que desempefara la funcién de
identificador Unico de cada registro. Podran estar compuestos por varias columnas, y no
habrd registros con el mismo valor en esta composicién de columnas. En el diagrama, las
columnas que son claves primarias contendran un “PK” al principio del nombre, y esta-
ran diferenciadas del resto de columnas.

« Las claves foraneas de la tabla. Representa la clave primaria de la tabla que esta relacio-
nada. Es decir, se utilizara la clave fordnea para expresar la relacién existente entre dos
tablas. En el diagrama, las columnas que son claves foraneas contendran un “FK” al prin-
cipio del nombre, y también contendran un nimero para diferenciarse de otras claves fo-
raneas que podrian existir en una misma tabla.

» Las restricciones de las columnas. Representan restricciones referidas a los registros al-

macenados en una columna. Por ejemplo, restricciones de los dominios que contienen

las columnas:

 La restriccién de unicidad existird en todas las columnas que representen claves pri-

marias.

« La restricciéon de existencia evitara la aparicion de los valores nulos en las columnas.
En este caso, en el diagrama las columnas que representan esta restricciéon se escribi-
ran en negrita. Todas las columnas que representan claves primarias tendran esta res-
triccién por defecto.

« Las relaciones entre las tablas. Representan el tipo de relacién que existe entre dos ta-
blas.

A continuacién, se utilizard un diagrama para explicar el modelo relacional de nuestro pro-
yecto. Mas concretamente, se utilizaran cuatro imagenes que conformaran partes diferencia-
das de este diagrama.

Todas las tablas representadas contienen una sola columna que representa la clave primaria.
Todas las columnas representadas como clave primaria evitan tener registros duplicados (al
tener valores Unicos), y no contienen valores nulos. Las columnas que representan claves fo-
raneas hacen referencia a columnas externas (de otras tablas) que son claves primarias. Por
lo tanto, contendran el mismo dominio que las columnas referidas. Pero no contendran las
mismas restricciones. Es decir, las columnas que representan claves fordneas no contienen
la restriccién de unicidad ni la restricciéon de existencia que contiene la columna externa que

hace referencia.

Primera parte del diagrama

Como se aprecia en la Imagen 87, existen diez tablas (relacionadas entre si) que representan
la informacién referida a los diseminados: por un lado estan las tablas e_destino, p_tipodes-
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tino, p_direccion, p_riesgopotencial y p_contacto; por otro lado las tablas e _zona y p_tipozo-
na; también esta la tabla e_habitante; y por Ultimo existen las referidas a las relaciones entre
tablas r_destinovecindad y r_habitantedestino.

p_direccion
PK, FK1 | iddestino
. . idportal
r_destinovecindad provincia
PK | iddestinovecindad municipio
; q cp
p_tipodestino FK1| iddestino codmun
FK2| idvecindad X X
PK | idtipodestine M- — — — 1 idpoblacion
| distanciavecindad nombrebarrio
descripciontipo | nombrecalle
| \(5/ \5/ idenvia
I I | numeroportal
[ | | letraportal
| i i nombrepoligono
: _Il_ - — OH nombreparcela
e_habitante R Cé e_destino
PK | idhabitante . i PK | iddestino riesgopotencial
r_destinohabitante el
nombre FK1| idzona PK. FK1 | iddesti
apellidol % l_ _ PK | iddestinohabitante ] nombre _||_ - - OH ' iddestino
apellido2 IH FK2| idtipodestino idinventario
i FK1| iddestino " tp . p .
ni . K2 | idhabitante otografia epositogas
fechanacimiento geom depositogasolina
edad habitado
contacto observacion _Il_ - - OH
y p_contacto
| PK, FK1 | iddestino
| idpropietario
A contactol
— contacto2
e_zona
p_tipozona E 1
PK idzona [
PK | idtipozona “{ |_ - CE | nombre |
I
descripciontipo FK1 idtipozona O - —
FK2 idzonapadre

Imagen 87: Modelo relacional donde se aprecia la informacién sobre diseminados

En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

» Las columnas que representan claves primarias (PK): iddestino, idtipodestino, idzona,
idtipozona, idhabitante, iddestinovecindad y iddestinohabitante.

Las columnas que representan claves foraneas (FK): iddestino, idvecindad, idtipodestino,
idzona, idtipozona y idhabitante. Existe una columna FK que puede contener valores nu-
los: idzonapadre.

Las columnas que no son claves primarias ni claves foraneas: descripciontipo (de la tabla
p_tipodestino y p_tipozona) y geom (de la tabla e_destino).

En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M, N:1 y 1:1.

La relacién reflexiva de tipo N:M de la entidad Destino se representa realizando dos unio-
nes de tipo (N,0) y (1,1) entre la tabla r_destinovecindad y e_destino.

La relacién reflexiva de tipo N:1 de la entidad Zona se representa realizando una union
de tipo (N,0) y (0,1) en la misma tabla e_zona.
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« La relaciéon de tipo 1:N entre la entidad Destino y la entidad Habitante se representa rea-
lizando dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_destinohabitante y e habi-
tante; y otra de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_destinohabitante y e_destino.

» Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referira a la relacién existente entre la tabla e_destino y la tabla p_tipodestino, y
la relacién entre la tabla e_zona y la tabla p_tipozona. En estos dos casos se representa-
ra realizando una unién de tipo (O,N) y (1,1).

 Las relaciones de tipo 1:1 referidas a la reestructuraciéon de la informacién del disemina-
do. En este caso se referira a las relaciones existentes entre la tabla e_destino y la tabla
p_direccién, entre la tabla e_destino y la tabla p_riesgopotencial, y entre la tabla e_des-
tino y la tabla p_contacto. En estos tres casos se representara realizando una unién de
tipo (1,1) y (0,1).

Sequnda parte del diagrama

Como se aprecia en la Imagen 88 existen nueve tablas (relacionadas entre si) que represen-
tan la informacién referida a las rutas de acceso: por un lado esta la tabla e_ruta; por otro
lado las tablas e_salida y p_tiposalida; también esta la tabla e_destino (antes mencionada);
las tablas e_servicio y p_tiposervicio; las tablas e vehiculo y p_tipovehiculo; y por ultimo
existen las referidas a las relaciones entre tablas en este caso la tabla r_salidaservicio.

e_destino
. e_ruta
e_salida PK | iddestino
p_tiposalida PK | idruta FK1| idzona

PK | idsalida

PK | idtiposalida Hl--- ‘Cé nombre HiF - - -Oé FK1 | idsalida BC)- - = -||—FK2 nembre

FK2 | iddestino idtipodestino

descripciontipo FK1 idtiposalida fotografia
descripcion
geom geom
—_ numerotramos habitado

T ohservacion
|
|

A

r_salidaservicio

PK | idsalidaservicio
FK1| idsalida
FK2 | idservicio

Y

- -
. e_vehiculo
p_tiposervicio | SR p_tipovehiculo
oy pK | ia — % | PK idvehiculo | '_

idti ici - - = idservicio - - - - = = idti f
PK idtiposervicio au — FK1| idservicio PK | idtipovehiculo
descripciontipo FK1| ldtiposervicio FK2| idtipovehiculo descripciontipo

contacto

limitacion

Imagen 88: Modelo relacional donde se aprecia la informacién sobre rutas de acceso

En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

» Las columnas que representan claves primarias (PK): idruta, idsalida, idtiposalida, iddes-
tino, idservicio, idtiposervicio, idvehiculo, idtipovehiculo y idsalidaservicio.
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« Las columnas que representan claves foraneas (FK): idsalida, idtiposalida, iddestino, idti-

podestino, idservicio, idtiposervicio y idtipovehiculo.

« Las columnas que no son claves primarias ni claves fordneas: descripciontipo (de la tabla

p_tiposalida, p_tiposervicio, y p_tipovehiculo) y geom (de la tabla e_salida y e_destino).

En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M y N:1.

« La relacién de tipo N:M entre la entidad Salida y la entidad Servicio se representa reali-

zando dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_salidaservicio y e salida; y

otra de tipo (0O,N) y (1,1) entre la tabla r_salidaservicio y e_servicio.

» La relacién de tipo N:1 entre la entidad Ruta y la entidad Salida se representa realizando

una unién de tipo (0,N) y (1,1) entre la tabla e_ruta y e_salida.

» La relacién de tipo N:1 entre la entidad Ruta y la entidad Destino se representa realizan-

do una unién de tipo (0,N) y (1,1) entre la tabla e_ruta y e_destino.

» La relacion de tipo N:1 entre la entidad Vehiculo y la entidad Servicio se representa reali-

zando una union de tipo (0,N) y (1,1) entre la tabla e_vehiculo y e_servicio.

« Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este

caso se referirda a la relacidon existente entre la tabla e salida y la tabla p_tiposalida,

e_servicio y la tabla p_tiposervicio, y la relacién entre la tabla e_vehiculo y la tabla p_ti-

povehiculo. En estos tres casos se representara realizando una union de tipo (O,N) y

(1,1).

e_tramo

PK

idtramo

r_rutatramo

e_ruta

FK1 idtipotramo
nombre
geom

longitud

tiempo

i - - o]

PK
FK1
FK2

idrutatramo
idruta
idtramo

orden

20 - - -H

Y

I

I
A
=

p_tipotramo

PK | idtipotramo

descripciontipo

FK1
FK2

PK | idruta
idsalida
iddestino
deseripcion

numerotramaos

r_puntoinforuta

PK | idpuntoinforuta

i - - o

FK1
FK2

idruta

idpuntoinfo

S0 - -

JC
m
|
[

R

r_cruceruta

PK | ideruceruta

FK1
FK2

idruta

idcruce

H

e_cruce |

PK

idcruce

observacion
geom

e_puntoinfo

PK

idpuntoinfo

nombre
descripcion
geom

Imagen 89: Modelo relacional donde se aprecia la informacién sobre rutas de acceso

Tercera parte del diagrama

Como se aprecia en la Imagen 89 existen ocho tablas (relacionadas entre si) que representan

también la informacidn referida rutas de acceso: por un lado estd la tabla e_ruta (antes men-
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cionada); por otro lado las tablas e _tramo y p_tipotramo; también esta la tabla e_puntoinfo y
la tabla e _cruce; y por ultimo existen las referidas a las relaciones entre tablas r_rutatramo,
r_puntoinforuta y r_cruceruta.

En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:
» Las columnas que representan claves primarias (PK): idruta, idtramo, idtipotramo, idpun-
toinfo, idcruce, idrutatramo, idpuntoinforuta y idcruceruta.
» Las columnas que representan claves foraneas (FK): idsalida, iddestino, idruta, idtramo,
idtipotramo, idpuntoinfo y idcruce.

« Las columnas que no son claves primarias ni claves fordneas: descripciontipo (de la tabla

p_tipotramo) y geom (de la tabla e_tramo, e_puntoinfo y e_cruce).

En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M y N:1.

» La relaciéon de tipo N:M entre la entidad Ruta y la entidad Tramo se representa realizando
dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_rutatramo y e_ruta; y otra de tipo
(O,N) y (1,1) entre la tabla r_rutatramo y e_tramo.

« La relacién de tipo N:M entre la entidad Ruta y la entidad Punto Informacién se represen-
ta realizando dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_puntoinforuta y
e_ruta; y otra de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_puntoinforuta y e_puntoinfo.

+ La relacién de tipo N:1 entre la entidad Ruta y la entidad Cruce se representa realizando
dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_cruceruta y e_ruta; y otra de tipo
(O,N) y (1,1) entre la tabla r_cruceruta y e_cruce.

» Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referira a la relacién existente entre la tabla e_tramo y la tabla p_tipotramo. En
este caso se representara realizando una unién de tipo (O,N) y (1,1).

Cuarta parte del diagrama

Como se aprecia en la Imagen 90 existen nueve tablas (relacionadas entre si) que represen-

tan la informacién referida a los tramos de rutas: por un lado estd la tabla e tramo (antes
mencionada); por otro lado las tablas e _vehiculo (antes mencionada); también esta la tabla
e tramorural; las tablas e _estado y p_tipoestado; las tablas e suelo y p_tiposuelo; y por ulti-

mo existen las referidas a las relaciones entre tablas r_tramovehiculo y r_suelotramorural.

En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

» Las columnas que representan claves primarias (PK): idtramo, idvehiculo, idestado, idti-
poestado, idsuelo, idtiposuelo, idtramovehiculo y idsuelotramorural.

« Las columnas que representan claves fordneas (FK): idtramo, idvehiculo, idtipovehiculo,
idservicio, idestado, idtipoestado, idsuelo y idtiposuelo.

« Las columnas que no son claves primarias ni claves fordneas: descripciontipo (de la tabla

p_tipoestado y p_tiposuelo) y geom (de la tabla e_tramo).
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e_tramo
PK | idtramo r_tramovehiculo e_vehiculo
FK1 idtipotramo _”_ _ E PK | idtramovehiculo E _ -l PK idvehiculo
narmbre N FK1| idservicio
FK1| idtramo o )
geom . . FK2| idtipovehiculo
longitud FK2| idvehiculo iimicadon
tiempo
-

Q

e_tramorural

e_suelo r_suelotramorural | PK, FK1 | idtramo e_estado

PK idsuelo _Il_ - % PK | idsuelotramorural ij — _||_ FK2 idestado 53 — _||_ PK | idestado

B fecha
FK1| idtiposuelo FK1| idsuelo " FK1| idtipoestado
. curvacerrada N
caractaristica FK2| idtramo caractaristica

e pendientealta —
%/ advertencia \C!{

T 1T
p_tiposuelo p_tipoestado
PIK | idtiposuelo PK | idtipoestado
deseripciontipo descripciontipo

Imagen 90: Modelo relacional donde se aprecia la informacién sobre tramos de rutas

En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M, N:1 y 1:1.

* La relacién de tipo N:M entre la entidad Tramo y la entidad Vehiculo se representa reali-
zando dos uniones: una de tipo (0,N) y (1,1) entre la tabla r_tramovehiculo y e tramo; y
otra de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_tramovehiculo y e_vehiculo.

« La relacién de tipo N:M entre la entidad Tramorural y la entidad Suelo se representa reali-
zando dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_suelotramorural y e_tramo-
rural; y otra de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_ suelotramorural y e_suelo.

» La relacion de tipo N:1 entre la entidad Tramorural y la entidad Estado se representa rea-
lizando una unién de tipo (0,N) y (1,1) entre la tabla e_tramorural y e_estado.

 Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referira a las relaciones existente entre la tabla e_estado y la tabla p_tipoestado
y entre la tabla e_suelo y la tabla p_tiposuelo. En este caso se representara realizando
una unién de tipo (0,N) y (1,1).

 Las relaciones de tipo 1:1 referidas a la relacién de subclase de la entidad Tramo y enti-
dad Tramorural. En este caso se representara utilizando una unién de tipo (1,1) y (0,1).

3. Modelo fisico

En este apartado se explicard el modelo fisico creado en PostgreSQL para implementar el
modelo relacional disefiado. Para ello, se ha creado un diagrama del modelo fisico utilizando
un software SQL Power Architect.

Esta herramienta realiza el modelado de datos automdticamente a partir de la conexién de
una base de datos. Por lo tanto, esta herramienta utilizara la jerarquia existente en nuestra
base de datos para crear un diagrama de la estructura de datos.
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Si se observa el diagrama del modelo fisico creado por esta herramienta se podrd comentar
varios aspectos del disefo:

» Las tablas. Conformaran la unidad de almacenamiento principal de la base de datos. En
el diagrama se reflejardn las tablas como las relaciones que existen entre ellas. Seran las

mismas que en el modelo relacional.

« Las columnas de las tablas. Representardn los campos de cada uno de los registros al-
macenados. En este diagrama se afiadira el dominio al nombre de cada columna.

» La clave primaria de la tabla. Representard la columna (o las columnas) que desempefia-

ra la clave candidata para identificar las tuplas de una tabla. En este diagrama, la colum-
na (o las columnas) que representa la clave primaria estard diferenciada de las demas
columnas, y contendran la palabra “PK” entre corchetes. Pero si estas columnas también
representen claves fordneas (a la vez que claves primarias), en este caso contendran la
palabra “PFK” entre corchetes.

« Las claves foraneas de la tabla. Representa la clave primaria de la tabla que esta relacio-

nada. Es decir, se utilizara la clave fordnea para expresar la interrelacidon existente entre
dos tablas. En este diagrama las columnas que son claves foraneas contendran la pala-
bra “FK” entre corchetes. Pero si estas columnas también representen claves primarias

(a la vez que claves foraneas) contendran la palabra “PFK” entre corchetes.

» Las restricciones de las columnas. Representan restricciones referidas a los registros al-

macenados en una columna. En este diagrama solamente se representaran las restriccio-
nes referidas a los dominios que contienen las columnas, mas concretamente a las res-
tricciones de existencia. En estos casos, se reflejard las columnas que no contienen valo-
res nulos, y para ello se incluira la palabra “NOT NULL' al dominio de la columna. Esta
herramienta afade por defecto esta restriccién a todas las columnas que representan
claves primarias y claves foraneas. Por lo tanto, habra que modificar los casos donde no

contengan esta restriccion.

A continuacién, se explicara el diagrama obtenido con esta herramienta. Para ello, se utiliza-
ran varias imagenes de las partes representativas de este diagrama.

Como se aprecia en la Imagen 91, existen siete tablas (relacionadas entre si) que represen-
tan la informacién referida a los diseminados: por un lado estan las tablas e_destino, p_tipo-
destino, p_direccion, p_riesgopotencial y p_contacto; y por otro lado las tablas e zona y
p_tipozona.
En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

1. Las columnas que representan claves primarias (PK): iddestino, idtipodestino, idzona y

idtipozona.

2. Las columnas que representan claves foraneas (FK): iddestino, idtipodestino, idzona y
idtipozona.
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3. Las columnas que no son claves primarias ni claves foraneas: descripciontipo (de la

tabla p_tipodestino y p_tipozona) y geom (de la tabla e_destino).

4. En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:1y 1:1.

5. La relacién reflexiva de tipo N:1 de la entidad Zona se representa realizando una
union de tipo (N,0) y (0,1) en la misma tabla e_zona.

6. Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referirad a la relacion existente entre la tabla e_destino y la tabla p_tipodestino,
y la relacién entre la tabla e zona y la tabla p_tipozona. En estos dos casos se repre-
sentard realizando una unién de tipo (0,N) y (1,1).

7. Las relaciones de tipo 1:1 referidas a la reestructuraciéon de la informacién del disemi-
nado. En este caso se referird a las relaciones existentes entre la tabla e_destino y la
tabla p_direccién, entre la tabla e_destino y la tabla p_riesgopotencial, y entre la tabla
e_destino y la tabla p_contacto. En estos tres casos se representara realizando una
union de tipo (1,1) y (0,1).

e_zona
— —a<idzona: INTEGER NOT NULL [PH]
|
|
|
|

nombre: VARCHAR(100) > — — — ]
idtipozona: SMALLINT NOT NULL |[ FK ]
idzonapadre: INTEGER [FK] I
|______11I L — — —4-p tipozona
fk idtipozona: SMALLINT NOT NULL [PK]

e_destino
iddestino: INTEGER NOT NULL [P

descripciontipo: VARCHAR(40) NOT|NULL

idzona: INTEGER NOT NULL [FK]
nombre: VARCHAR(100)
'f?f:fgri?i?;"I}DA%@;L\E'(%OON)OT NULL [}EK_J _____ idtipodestino: SMALLINT NOT NULL][PK]
geom: OTHER NOT NULL descripciontipo: VARCHAR(40) NOT NULL
habitado: BOOLEAN
observacion: VARCHAR(1000)

p_tipodestino

p_direccion
iddestino: INTEGER NOT NULL [|PFK] + T T

idportal: INTEGER
provincia: VARCHAR(100)
municipio: VARCHAR(100)
cp: INTEGER

codmun: INTEGER
idpoblacion: INTEGER

nombrebarrio; VARCHAR(100) 5 +

nombrecalle: VARCHAR(100) p_riesgopotencial p_contacto

idenvia: INTEGER iddestino: INTEGER NOTNULL [|[PFK] [iddestino: INTEGER NOT NULL [|PFK ]
numeroportal: SMALLINT

letraportal: VARCHAR(5) idinventario: INTEGER idpropietario: INTEGER

nombrepoligono: VARCHAR(100) depositogas: BOOLEAN contacto1: VARCHAR(15)
nombreparcela: VARCHAR(100) depositogasolina: BOOLEAN contacto2: VARCHAR(15)

Imagen 91: Tablas y relaciones creadas entorno a Destino y Zona

Como se aprecia en la Imagen 92, existen ocho tablas (relacionadas entre si) que represen-
tan la informacion referida a los diseminados: por un lado estan las tablas e_destino, p_tipo-
destino, p_direccion, p_riesgopotencial y p_contacto; por otro lado la tabla e_habitante; y
por ultimo las referidas a las relaciones entre tablas r_destinovecindad y r_habitantedestino.
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r_destinovecindad r_destinohabitante e_habitante

iddestinovecindad: INTEGER NOT NULL] [PK] |iddestinohabitante: INTEGER NOT NULL|[PK] idhabitante: INTEGER NOT NULL |[PK]
atino: : bre: VARCHAR(100)

iddestino: INTEGER NOT NULL [FK] iddestino: INTEGER NOT NULL [FK] [y} |NOMS

idvecindad: INTEGER NOT NULL [FK ] idhabitante: INTEGER NOT NULL [FK] apellido1: VARCHAR(150)

distanciavecindad: DOUBLE apellido2: VARCHAR(150)

jg nif: VARCHAR(9)
* ¥ ‘lf - fechanacimiento: DATE
edad: SMALLINT
| | e_destino contacto: VARCHAR(15)
| | iddestino: INTEGER NOT NULL [PK ]

| L— — — — —fidzona: INTEGER NOT NULL

b —"_nﬁ'm b(rje: YAR%TQTE%OT) NOT NULL |[ FK] p_tipodestino
idtipodestino - . ‘_
fotografia: VARCHAR(1000)  |ob—— — — — — idtipodestino: SMALLINT NOT NULL |[ PK]
geom: OTHER NOT NULL descripciontipo: VARCHAR(40) NOT NULL

habitado: BOOLEAN
observacion: VARCHAR(1000)

p_direccion
iddestino: INTEGER NOT NULL [|PFK]

idportal: INTEGER

provincia: VARCHAR(100)
municipio: VARCHAR(100)

cp: INTEGER

codmun: INTEGER
idpoblacion: INTEGER
nombrebarrio: VARCHAR(100)

T

nombrecalle: VARCHAR(100) p_riesgopotencial p_contacto

idenvia: INTEGER iddestino: INTEGER NOT NULL [|PFK ] iddestino: INTEGER NOT NULL [JPFK]
numeroportal: SMALLINT

letraportal: VARCHAR(5) idinventario: INTEGER idpropietario: INTEGER

nombrepoligono: VARCHAR(100) depositogas: BOOLEAN contacto1: VARCHAR(15)
nombreparcela: VARCHAR(100) depositogasolina: BOOLEAN contacto2: VARCHAR(15)

Imagen 92: Tablas y relaciones creadas entorno a Destino y Habitante

En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

1. Las columnas que representan claves primarias (PK): iddestino, idtipodestino, idhabitan-
te, iddestinovecindad y iddestinohabitante.

2. Las columnas que representan claves foraneas (FK): iddestino, idvecindad, idtipodestino,
idzona y idhabitante.

3. Las columnas que no son claves primarias ni claves foraneas: descripciontipo (de la ta-
bla p_tipodestino) y geom (de la tabla e_destino).

En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M, N:1y 1:1.

1. La relacién reflexiva de tipo N:M de la entidad Destino se representa realizando dos
uniones de tipo (N,0) y (1,1) entre la tabla r_destinovecindad y e_destino.

2. La relacién de tipo 1:N entre la entidad Destino y la entidad Habitante se representa
realizando dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_destinohabitante y
e_habitante; y otra de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_destinohabitante y e_destino.

3. Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referird a la relacion existente entre la tabla e_destino y la tabla p_tipodestino.
En este caso se representara realizando una unién de tipo (O,N) y (1,1).

4. Las relaciones de tipo 1:1 referidas a la reestructuracién de la informacién del disemina-
do. En este caso se referira a las relaciones existentes entre la tabla e_destino y la tabla
p_direccién, entre la tabla e_destino y la tabla p_riesgopotencial, y entre la tabla e_des-
tino y la tabla p_contacto. En estos tres casos se representara realizando una unién de
tipo (1,1) y (0,1).
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e_ruta

e_salida
idruta: INTEGER NOT NULL [P

idsalida: INTEGER NOT NULL [PH]

idsalida: INTEGER NOT NULL [|FK]

iddestino: INTEGER NOT NULL | FK ] e AR ot nuLL | e
descripcion: VARCHAR(1000) idtiposalida: [FK]

numerotramos: INTEGER PP — geom: OTHER NOT NULL

—
i !

'\' p_tiposalida

e_destino idtiposalida: SMALLINT NOT NULL [ PK]
iddestino: INTEGER NOT NULL [PK]

nombre: VARCHAR(100)

descripciontipo: VARCHAR(40) NOT|NULL

idzona: INTEGER NOT NULL

nombre: VARCHAR(100) p_tipodestino

idtipodestino: SMALLINT NOT NULL ([ FK] — —
fotografia: VARCHAR(1000)  |Sb—— — — — — idtipodestino: SMALLINT NOT NULL |[ PK]
geom: OTHER NOT NULL descripciontipo: VARCHAR(40) NOT NULL

habitado: BOOLEAN
observacion: VARCHAR(1000)

p_direccion
iddestino: INTEGER NOT NULL [|PFK]

idportal: INTEGER
provincia: VARCHAR(100)
municipio: VARCHAR(100)
cp: INTEGER

codmun: INTEGER
idpoblacion: INTEGER

nombrebarrio: VARCHAR(100) [~ &

nombrecalle: VARCHAR(100) p_riesgopotencial p_contacto

idenvia: INTEGER iddestino: INTEGER NOT NULL [[PFK]  [iddestino: INTEGER NOT NULL [|PFK ]
numeroportal: SMALLINT

letraportal: VARCHAR(5) idinventario: INTEGER idpropietario: INTEGER

nombrepoligono: VARCHAR(100) depositogas: BOOLEAN contacto1: VARCHAR(15)
nombreparcela: VARCHAR(100) depositogasolina: BOOLEAN contacto2: VARCHAR(15)

Imagen 93: Tablas y relaciones creadas entorno a Destino, Salida y Ruta

Como se aprecia en la Imagen 93, existen ocho tablas (relacionadas entre si) que represen-
tan la informacion referida a los diseminados: por un lado estan las tablas e_destino, p_tipo-
destino, p_direccion, p_riesgopotencial y p_contacto; por otro lado la tabla e_ruta; y por ulti-
mo las e_salida y p_tiposalida; también esta la tabla e_destino (antes mencionada).

En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

1. Las columnas que representan claves primarias (PK): idruta, idsalida, idtiposalida, iddes-
tino y idtipodestino.

2. Las columnas que representan claves foraneas (FK): idsalida, idtiposalida, iddestino y
idtipodestino.

3. Las columnas que no son claves primarias ni claves foraneas: descripciontipo (de la ta-
bla p_tiposalida y p_tipodestino) y geom (de la tabla e_salida y e_destino).

En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M y N:1.

1. La relacién de tipo N:1 entre la entidad Ruta y la entidad Salida se representa realizando
una unién de tipo (0,N) y (1,1) entre la tabla e_ruta y e_salida.

2. La relacién de tipo N:1 entre la entidad Ruta y la entidad Destino se representa realizan-
do una unién de tipo (0O,N) y (1,1) entre la tabla e_ruta y e_destino.

3. Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referira a la relacion existente entre la tabla e_salida y la tabla p_tiposalida, y la

relacion entre la tabla e_destino y la tabla p_tipodestino . En estos dos casos se repre-
sentara realizando una unién de tipo (O,N) y (1,1).
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Como se aprecia en la Imagen 94 existen siete tablas (relacionadas entre si) que represen-
tan la informacioén referida a las rutas de acceso: por un lado estan las tablas e _salida y p_ti-
posalida; también estan las tablas e _servicio y p_tiposervicio; las tablas e _vehiculo y p_tipo-
vehiculo; y por uUltimo existen las referidas a las relaciones entre tablas en este caso la tabla
r_salidaservicio.

e_salida

idsalida: INTEGER NOT NULL [PH] p_tiposalida

nombre: VARCHAR(100) >p- — — ——}{idtiposalida: SMALLINT NOT NULL [PK]
idtiposalida: SMALLINT NOT NULL ([ FK] L

geom: OTHER NOT NULL descripciontipo: VARCHAR(40) NOT|NULL

i

r_salidaservicio
idsalidaservicio: INTEGER NOT NULY [ PK]

idsalida: INTEGER NOT NULL [FK]
idservicio: INTEGER NOT NULL [ FK]|

p_tipovehiculo

idtipovehiculo: SMALLINT NOT NULL| [PK] ¥
descripciontipo: VARCHAR(40) NOT I{IULL <|,
e_servicio . .
idservicio: INTEGER NOT NULL [PH ] p_tiposenvicio
% idtiposervicio: SMALLINT NOT NULL|[PK]
. idtiposervicio: SMALLINT NOT NULL|[FK] f .
e_vehiculo contacto: VARCHAR(15) Sp— descripciontipo: VARCHAR(40) NOT NULL

idvehiculo: INTEGER NOT NULL [PK] T

idservicio: INTEGER NOT NULL [ FK{]
idtipovehiculo: SMALLINT NOT NULL|[FK] |
limitacion: VARCHAR(1000) >

Imagen 94: Tablas y relaciones creadas entorno a Salida, Servicio y Vehiculo

En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

1. Las columnas que representan claves primarias (PK): idsalida, idtiposalida, idservicio,
idtiposervicio, idvehiculo, idtipovehiculo y idsalidaservicio.

2. Las columnas que representan claves foraneas (FK): idsalida, idtiposalida, idservicio,
idtiposervicio y idtipovehiculo.

3. Las columnas que no son claves primarias ni claves foraneas: descripciontipo (de la ta-

bla p_tiposalida, p_tiposervicio, y p_tipovehiculo) y geom (de la tabla e_salida).

En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M y N:1.

1. La relacién de tipo N:M entre la entidad Salida y la entidad Servicio se representa reali-
zando dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_salidaservicio y e _salida; y
otra de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_salidaservicio y e_servicio.

2. La relacién de tipo N:1 entre la entidad Vehiculo y la entidad Servicio se representa reali-
zando una unién de tipo (0,N) y (1,1) entre la tabla e_vehiculo y e_servicio.

3. Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referira a la relacién existente entre la tabla e_salida y la tabla p_tiposalida,
e_servicio y la tabla p_tiposervicio, y la relacién entre la tabla e vehiculo y la tabla p_ti-
povehiculo. En estos tres casos se representard realizando una unién de tipo (O,N) y
(1,1).

142



Proyecto SITNA - Bomberos Baztanaldea

Como se aprecia en la Imagen 95 existen siete tablas (relacionadas entre si) que represen-

tan también la informacién referida rutas de acceso: por un lado estan las tablas e tramo y

pP_

tipotramo; por otro lado las tablas e_servicio y p_tiposervicio; las tablas e_vehiculo y p_ti-

povehiculo; y por ultimo existen las referidas a las relaciones entre tablas r_tramovehiculo.

e_tramo
idtramo: INTEGER NOT NULL [PK]]

idtipotramo: SMALLINT NOT NULL |[FK ] PRUDCIEMO

nombre: VARCHAR(100) | idtipotramo: SMALLINT NOT NULL [|PK]
geom: OTHER NOT NULL >—— '
longitud: DOUBLE
tiempo: OTHER

r_tramovehiculo

p_tiposervicio idtramovehiculo: INTEGER NOT NULL|[PK ]
idtiposervicio: SMALLINT NOT NULL([ PK]

descripciontipo: VARCHAR(40) NOT|NULL

idtramo: INTEGER NOT NULL [FK]
descripciontipo: VARCHAR(40) NOT NULL idvehiculo: INTEGER NOT NULL [ FK

| T
i |

e_vehiculo
e_servicio idvehiculo: INTEGER NOT NULL [PHK ] . )
idservicio: INTEGER NOT NULL [PH ] —— pRiipoyehiculg
— —aidservicio: INTEGER NOT NULL [FK(] idtipovehiculo: SMALLINT NOT NULLl [PK]
idtiposervicio: SMALLINT NOT NULL|[FK] | idtipovehiculo: SMALLINT NOT NULL|[FK] [—|— ——
contacto: VARCHAR(15) T limitacion: VARCHAR(1000) - — descripciontipo: VARCHAR(40) NOT f{lULL

En

En

1.

Imagen 95: Tablas y relaciones creadas entorno a Servicio, Vehiculo y Tramo

estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

Las columnas que representan claves primarias (PK): idtramo, idtipotramo, idservicio,

idtiposervicio, idvehiculo, idtipovehiculo y idtramovehiculo.

Las columnas que representan claves fordneas (FK): idtramo, idtipotramo, idservicio,
idtiposervicio, idvehiculo y idtipovehiculo.

Las columnas que no son claves primarias ni claves foraneas: descripciontipo (de la ta-

bla p_tipotramo, p_tiposervicio, y p_tipovehiculo) y geom (de la tabla e_tramo).

este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M y N:1.

La relacién de tipo N:M entre la entidad Tramo y la entidad Vehiculo se representa reali-
zando dos uniones: una de tipo (0,N) y (1,1) entre la tabla r_tramovehiculo y e tramo; vy
otra de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_tramovehiculo y e_vehiculo.

La relacién de tipo N:1 entre la entidad Vehiculo y la entidad Servicio se representa reali-
zando una unién de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla e_vehiculo y e_servicio.

Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referira a la relacion existente entre la tabla e _tramo y la tabla p_tipotramo,
e_servicio y la tabla p_tiposervicio, y la relacién entre la tabla e vehiculo y la tabla p_ti-

povehiculo. En estos tres casos se representara realizando una unién de tipo (O,N) y
(1,1).
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Como se aprecia en la Imagen 96 existen ocho tablas (relacionadas entre si) que represen-
tan la informacion referida a los tramos de rutas: por un lado estan las tablas e tramo y
p_tipotramo; por otro lado la tabla e_tramorural; las tablas e_estado y p_tipoestado; las ta-
blas e suelo y p_tiposuelo; y por ultimo existen las referidas a las relaciones entre tablas

r_suelotramorural.

p_tiposuelo e_tramo
idtiposuelo: SMALLINT NOT NULL [|PK ] idtramo: INTEGER NOT NULL [PK]]
d incionti VARCHAR(40) NOT[NULL idtipotramo: SMALLINT NOT NULL [ FK ] plipotEiio
escripciontipo: amo: SV — ’
nombre: VARCHAR(100) . ) idtipotramo: SMALLINT NOT NULL [[PK]
geom: OTHER NOT NULL " |descripciontipo: VARCHAR(40) NOT|NULL
longitud: DOUBLE pelontp (40)
| tiempo: OTHER
e_suelo
idsuelo: INTEGER NOT NULL [ PH]
idtiposuelo: SMALLINT NOT NULL |[ FK] t I
caracteristica: VARCHAR(1000) g_tramorura
idtramo: INTEGER NOT NULL [|PFK]
T idestado: INTEGER NOT NULL | FK]
______ _|_fecha: VARCHAR(20)
| i_ curvacerrada; BOOLEAN
pendientealta: BOOLEAN
fk advertencia: VARCHAR(1000)
r_suelotramorural
idsuelotramorural: INTEGER NOT NULL| [ PK ]
idtramo: INTEGER NOT NULL [ FK]
idsuelo: INTEGER NOT NULL [ FK]
e_estado .
idestado: INTEGER NOT NULL [PH]] PRiiposstadg
idtipoestado: SMALLINT NOT NULL |[ PK]
idtipoestado: SMALLINT NOT NULL [[FK] [—1 Sesorooiontino. VARCHAR(0) NOTINULL
caracteristica: VARCHAR(1000) Sp— — escripeiontipo: (40)

Imagen 96: Tablas y relaciones creadas entorno a Tramo, Tramorural, Estado y Suelo

En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

1. Las columnas que representan claves primarias (PK): idtramo, idtipotramo, idestado,
idtipoestado, idsuelo, idtiposuelo y idsuelotramorural.

2. Las columnas que representan claves foraneas (FK): idtramo, idtipotramo, idestado, idti-
poestado, idsuelo y idtiposuelo.

3. Las columnas que no son claves primarias ni claves foraneas: descripciontipo (de la ta-
bla p_tipotramo, p_tipoestado y p_tiposuelo) y geom (de la tabla e_tramo).

En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M, N:1 y 1:1.

1. La relacién de tipo N:M entre la entidad Tramorural y la entidad Suelo se representa rea-
lizando dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_suelotramorural y e_tramo-
rural; y otra de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_ suelotramorural y e_suelo.

2. La relacién de tipo N:1 entre la entidad Tramorural y la entidad Estado se representa
realizando una unién de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla e_tramorural y e_estado.

3. Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referird a las relaciones existente entre la tabla e_tramo y la tabla p_tipotramo ,
entre la tabla e_estado y la tabla p_tipoestado y entre la tabla e_suelo y la tabla p_tipo-
suelo. En este caso se representara realizando una unién de tipo (O,N) y (1,1).
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4. Las relaciones de tipo 1:1 referidas a la relacién de subclase de la entidad Tramo y entidad
Tramorural. En este caso se representara utilizando una unién de tipo (1,1) y (0,1).

Como se aprecia en la Imagen 97 existen ocho tablas (relacionadas entre si) que represen-
tan también la informacién referida rutas de acceso: por un lado esta la tabla e _ruta; por
otro lado las tablas e tramo y p_tipotramo; también estd la tabla e puntoinfo y la tabla

e_cruce; y por ultimo existen las referidas a las relaciones entre tablas r_rutatramo, r_punto-
inforuta y r_cruceruta.

e_tramo

idtramo: INTEGER NOT NULL [ PK|]

idtipotramo: SMALLINT NOT NULL |[ FK] PRUpOUENG

nombre: VARCHAR(100) idtipotramo: SMALLINT NOT NULL [[PK]

geom: OTHER NOT NULL > — —
longitud: DOUBLE
tiempo: OTHER

i

r_rutatramo
idrutatramo: INTEGER NOT NULL [ PK]

descripciontipo: VARCHAR(40) NOT(NULL

e_puntoinfo
idpuntoinfo: INTEGER NOT NULL |[ PK]

idruta: INTEGER NOT NULL [FK]

€e_cruce nombre: VARCHAR(100)

idtramo: INTEGER NOT NULL [FH] d PR
doruce: INTEGER _NOT NULL I Pk . escripcion: VARCHAR(1000)
doruee [PK] orden: INTEGER geom: OTHER NOT NULL
observacion: VARCHAR(1000) *
geom: OTHER NOT NULL |
fk e_ruta Ai
‘ idruta: INTEGER NOT NULL [PK] r_puntoinforuta
r_cruceruta N N
= . : idpuntoinforuta: INTEGER NOT NULL |[ PK
idcruceruta: INTEGER NOT NULL [ PK] idsalida: INTEGER NOT NULL [IFK] i [PKI
— —qiddestino: INTEGER NOT NULL [[FK] — —eidruta: INTEGER NOT NULL [ FK ]
idruta: INTEGER  NOT NULL [FK descripcion: VARCHAR(1000) |4 | idpuntoinfo: INTEGER NOT NULL [FH |
idcruce: INTEGER NOT NULL [FH ] numerotramos: INTEGER

¥

Imagen 97: Tablas y relaciones creadas entorno a Tramo, Ruta, Cruce y Puntoinfo.

En estas tablas, las columnas que no contienen valores nulos son las siguientes:

1. Las columnas que representan claves primarias (PK): idruta, idtramo, idtipotramo, idpun-
toinfo, idcruce, idrutatramo, idpuntoinforuta y idcruceruta.

2. Las columnas que representan claves foradneas (FK): idruta, idtramo, idtipotramo, idpun-
toinfo y idcruce. Las columnas idsalida y iddestino también son claves foraneas en esta
imagen no se han incluido las tablas e_destino y e_salida.

3. Las columnas que no son claves primarias ni claves foraneas: descripciontipo (de la ta-
bla p_tipotramo) y geom (de la tabla e_tramo, e_puntoinfo y e _cruce).

En este caso, las relaciones entre tablas son de tipo N:M y N:1.

1. La relacién de tipo N:M entre la entidad Ruta y la entidad Tramo se representa realizan-
do dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_rutatramo y e_ruta; y otra de
tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_rutatramo y e_tramo.
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2. La relacién de tipo N:M entre la entidad Ruta y la entidad Punto Informacidn se represen-
ta realizando dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_puntoinforuta y
e_ruta; y otra de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_puntoinforuta y e_puntoinfo.

3. La relacién de tipo N:1 entre la entidad Ruta y la entidad Cruce se representa realizando
dos uniones: una de tipo (O,N) y (1,1) entre la tabla r_cruceruta y e_ruta; y otra de tipo
(O,N) y (1,1) entre la tabla r_cruceruta y e_cruce.

4. Las relaciones de tipo N:1 referidas a la informacién del tipo de una entidad. En este
caso se referird a la relaciéon existente entre la tabla e_tramo y la tabla p_tipotramo. En

este caso se representara realizando una unién de tipo (O,N) y (1,1).
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ANEXO 3: Desarrollo del sistema

indice del Anexo 3 - Desarrollo del sistema:

A3.1 Proceso de carga de datos ....... F LR TN YR Yy Yy et e e e et e aas 147
A3.2 Modelo de datos intermedio ....... P 179
A3.3 Modelo de explotacion ......... PP 191

A3.1 Proceso de carga de datos

En este apartado del proyecto se definira la metodologia utilizada para obtener la informa-
cién contenida en el documento KML para posteriormente afiadirla a las tablas de la BD
(creadas anteriormente). Para realizar esta fase de carga se utilizard el lenguaje de progra-
macién Python. Mdas concretamente se utilizara la versiéon Python 3.

Por lo tanto, en este apartado se procederd a explicar el cédigo fuente (en el lenguaje pro-
gramacion Python) utilizado para realizar esta carga de la geodatabase. Para obtener este
cédigo fuente se realizardn procesos de disefio, codificacién, depuraciéon y mantenimiento.

1. Estudio de las librerias de Python

Antes de empezar a programar en el lenguaje de programacién Python se ha realizado un
breve estudio sobre qué librerias existentes de Python podrian servir para acceder al conteni-
do de un archivo de tipo KML.

Para realizar dicho estudio se han analizado diferentes articulos encontrados en internet: ar-
ticulos de blogs de programadores, de portales digitales especializados en Python, y de foros
asociados a la pagina oficial de python.

La primera busqueda se centrd en librerias creadas para el acceso del contenido de archivos

KML:

 Librerias KML. Existen varios médulos que permiten procesar archivos KML (leer, escribir

y manipular). Entre otras se analizaron las librerias Fastkml, pyKML, simplekml y Key-

tree.

Para obtener cada una de estas librerias se accedié a las paginas web oficiales de estas libre-
rias. En ellas se consultd la informacién existente de las Ultimas versiones, y se analizaron
los ejemplos de script de codificacion.

Pero al utilizar estas librerias en un software intérprete de Python (en nuestro caso PyCharm)
se produjeron errores que impedian su uso. Esto se debia a la versién Python utilizada en
nuestro ordenador. Es decir, todos estos mdédulos se desarrollaron para la version Python 2,y
todavia no se han actualizado a la versién Python 3.

Por lo tanto, se procedié a realizar una segunda blsqueda de librerias. En este caso, se cen-
tré la busqueda en librerias creadas para el acceso del contenido de archivos XML:
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 Librerias XML. Existen varios mddulos que permiten procesar archivos XML (leer, escribir

y manipular). Entre otros existen: xml.etree.ElementTree, Ixml, xml.dom, xml.dom.mini-

dom, xml.dom.pulldom, xml.sax y xml.parsers.expat.

Al utilizar varias de ellas en un software intérprete de Python, se decanté por la libreria xml.-
dom.minidom. Por lo tanto, esta libreria facilitara la obtencién de los datos del contenido del
documento KML, para posteriormente almacenarla en la geodatabase. Es decir, esta libreria
serd apta para realizar la carga de datos de tipo Rolling.

1.1. Métodos de acceso a documentos XML

La libreria minidom facilitard la obtencién de datos en un archivo con estructura XML, utili-
zando para ello una metodologia basada en el acceso a atributos en arbol DOM.

El método DOM crea una representacion tipo arbol del documento XML. Por lo tanto, al utili-
zar este método se lee de golpe todo el contenido de dicho archivo, para posteriormente ac-
ceder a la informacién deseada.

Existe otro tipo de metodologia de acceso a documentos XML llamado SAX. Pero en este mé-
todo se accede a la informacién por eventos, es decir, se accede a la informaciéon mientras
se lee el documento.

1.1.1. Metodologia de tipo DOM

Este método realiza una representacién con una organizacién de arbol estandar de la estruc-
tura de datos de un archivo XML. El resultado de esta representaciéon sera un objeto DOM
donde se podra acceder a las partes del contenido XML utilizando propiedades y métodos
propios de la metodologia. Este método es Util para aplicaciones que analizan el documento
XML de forma aleatoria.

1.1.2. Metodologia de tipo SAX

Este método facilita el acceso a un elemento SAX para procesar la informacién que contiene
en ella, y no se puede acceder varios elementos SAX a la vez. Por lo tanto, si un elemento
SAX contiene un elemento no se podra acceder a la vez al elemento y al sub-elemento.

1.2. Libreria minidom

La libreria minidom facilitara el acceso a la informacién existente en un mismo nivel de gra-
nularidad o jerarquia en el archivo KML. Es decir, al utilizar esta libreria se podré obtener los
datos almacenados en una misma agrupacioén o tipo de contenido del archivo KML. Este ac-
ceso de datos se realizara utilizando el método de acceso en arbol DOM. Por lo tanto, al utili-

zar este método, la informacién se reestructurard para facilitar el acceso a ella.

Con esta reestructuracion se creara un objeto DOM donde los datos se organizaran en nodos
y nodo hijos (almacenando en estos nodos el nombre de la etiqueta, sus atributos y su conte-
nido o valor).
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Como se observa en la Imagen 98 los elementos del archivo KML se representan en etiquetas
gue contienen atributos (caracteristicas o propiedades de los elementos XML). Esta estructu-
ra de datos XML se convertird en una estructura en arbol DOM.

TTiom RABIDEA </ name:

<descriptions i

{ 9 </description>
<style icon-503-FAD1990</stylelrls>

<ExtendedDatar
=Pert=r—TIne="coordenada X">
<value>-1.55968212</value>
i O ETIQUETA
<valuera3s 7value> O ATRIBUTO

</Data>

<Data name="Via" © CONTENIDO
<valuf"ValuE>—

</Data>

Imagen 98: Nodos, atributos y elementos del &rbol DOM

Para crear el objeto DOM y para crear los nodos hijos de este arbol se procederd de la si-
guiente manera:

1. Funcidén parse. Esta funcién creard un objeto de arbol DOM. Al utilizar esta funcién se
creard una variable de tipo objeto DOM donde se almacenard todo el contenido del do-
cumento KML. Por ejemplo:

from xml.dom import minidom
domKml = minidom.parse("C:\\Documents and Settings\\Escritorio\\document.kml")

2. Funcién documentElement. Al utilizar esta funcién se obtendra el nodo raiz. Por ejemplo:

nodo = domKml.documentElement

3. Funcién childNodes. Esta funcién se utilizara para navegar a través de la estructura del

objeto DOM. El resultado de la utilizacién de esta funcién sera la creacién de una lista de
nodos hijos de la raiz del arbol. Por ejemplo: nodohijos = nodo.childNodes

Para realizar el acceso de datos (después de esta reestructuracién) se podra realizar de va-
rias formas:

1. Mediante referencia directa. Al crear la lista de nodos hijos se podra acceder a ellas di-

rectamente. Por ejemplo: nodohijos [nimero indice]

2. Buscando el nombre del nodo. Habra la opcién de buscar nodos a partir del nombre de
la etiqueta. En nuestro caso, se han creado funciones para realizar esta busqueda. Por
ejemplo:

documentKML = buscarSubElemento(docKml, 'Document’)

folders = buscarSubElementosTipo(documentKML, 'Folder")

3. Navegando por el arbol DOM. Habra la posibilidad de acceder a nodos hijos creando fun-
ciones recursivas que naveguen por el arbol DOM.
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2. Metodologia de carga utilizando Python

En este apartado se explicara el conjunto de instrucciones creados en Python para realizar la
carga de datos. Para facilitar la comprensiéon de la programacién realizada se utilizaran dia-
gramas de flujo. Es decir, se utilizardn partes del ordinograma para explicar diferentes eta-
pas del script generado.

Como se puede observar en el ordinograma de la Imagen 99 se obtienen los datos de entra-
da a partir de una base de datos o un fichero externo. Dicha informacién se almacenara en
una variable de tipo objeto DOM, utilizando la funcién minidom.parse. A continuacién, a par-
tir de esta variable se obtendrd un nodo raiz (donde surgiran los nodos hijos sucesivamente).

Para ello, se utilizara la funcion documentElement.

FICHERO DATOS
I_I ENTRADA IN ICIO
@]
@ , Funcidn buscarSubElementosTipo. E Obtencion
! Utilizada para obtener [T _ .
FTTTITT ety Cargar datos ' una lista de sub elementos. ' sub-elementos:
+ Funcidn T . i En este caso elemento Folder ! Folder
1 minidom. parse | enunobjeto DOM [ -mmmmmmmmssmmmomsemoooeooe o
posmme-- oo ; iy I Se leerdn una a una - :
H Funcién [ Obtencion D o b e e Leer la lista.
1 documentElement " nodoraiz | 000 | tmmmemeeeeeeeeeee--a
iFinal
de la lista
Rt ' — Folder?
Funcidon buscarSubElemento. | Obtencion <

:
1 Utlizada para obtener —i......... sub-elemento: Procesar
i__ En este caso Document Document elementos| |  \/ rooreeeeo-

i
! Estructura .
iterativa !
o bucle
! de tipo FOR :

Folder

1 Funcion obtenerNombreElemento. | Obtencién E :

' Ut L B T I U RN SO
: umlzzcel?Eﬁg?ﬁﬁigeggtreiliggmhm " nombre del ! Funcién procesarCarpeta. |
En este caso Document . elemento . Utilizada para procesar |

H elementos Folder. '
.

Imagen 99: Ordinograma del procesamiento de carpetas del documento KML

Para identificar los nodos hijos que nos interesara procesar, se analizara la jerarquia o organi-
zacién del documento KML. Para ello, se visualizara su contenido con un editor de texto, y de
esta manera se identificard uno a uno los nodos hijos que contengan la informacién que se
desea cargar. Por lo tanto, el nodo hijo (del nodo raiz) que nos interesa sera el nodo que re-
presente al elemento Document. Es decir, el primer paso a realizar serd el de acceder a este
nodo Document. Para ello se utilizara la funcién buscarSubElemento (ver el apartado 2.1.).

Como se aprecia en la imagen, el siguiente paso sera el de obtener el nombre del nodo obte-
nido. En los casos de los nodos que representen los elementos XML de tipo Document, Folder
y Placemark se podra conseguir el nombre al contener todos éstos un nodo hijo de tipo Name
(que contienen el texto del nombre). Para ello se utilizara la funcién obtenerNombreElemen-
to (ver el apartado 2.3.).

Después de obtener dicho nombre se analizara el contenido del nodo Document. Como se
aprecia, dentro de este nodo contendra nodos hijos de diferente tipo: de tipo Name, Schema,
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Style, StyleMap y Folder. En nuestro caso, la informacién que nos interesa esta en los nodos
hijos de tipo Folder. Por lo tanto, se procedera a procesar dichos nodos. Para esta labor pri-
mero se obtendra una lista de elementos Folder utilizando la funcién buscarSubElementosTi-
po (ver el apartado 2.2.), y posteriormente se procederd a procesar cada uno de estos ele-
mentos. Para procesar esta lista de elementos Folder se utilizard la funcién procesarCarpeta
de forma iterativa (ver el apartado 2.5.).

2.1. Funcion buscarSubElemento

Como se aprecia en la Imagen 100, la funcién buscarSubElemento contendrd dos parametros
de entrada: un elemento DOM y un tipo de elemento. El primer parametro sera el nodo (el
elemento DOM) donde se realizara la blUsqueda entre los nodos hijos que contiene. Esta bus-
gueda lo determinard el segundo parametro, el tipo de elemento. Es decir, este pardmetro
definira el tipo de nodo hijo que se pretende encontrar.

. [ T o "
! Fzﬁ:\fjl::at::Sbcjsrcsa'-r“buEnleerlr:':::éo ' Buscar E 1,P.TRAME:I;O “:' dfm de entrada: | ! Funcién buscarSubElementosTipo. | Buscar
H . : ” b eub Elemento ST » - elementoXmi: elemento DOM , 1 Funcion para buscar una lista de  ....{ Sub Elementos
1 ' 1
' hijo de un tipo especivico Sub Elemento (en el que se busca nodos hijos). 1 relementos hijos de un tipo especivico | .
""""""""""""""" ! - tipoHijo: tipo de elemento DOM e TIpO
: (del nodo hijo que buscamos). H o= mmmmemme—eemem—eeeaaeo.
+ 2.VALOR DEVUELTO. Opciones: | ) 1.PARAMETRO o dato de entrada: !
+ - node: elemento DOM (nedo hijo). | ' - elementoXml: elemento DOM !

i '
1 Control del elemento de entrada. |
! Se evitaran los errores producidos !
+ al utilizar métodos de minidom

| en un parametro de entrada vacio. H

¢Esun
elemento
DOM?

V- Ninguno: si no existe lo buscado. ! : (en el que se busca nodos hijos). - -
e el © - tipoHijo: tipo de elemento DOM | Crear lista salida
' (tipo de nodos gue se busca). :

| 2.VALOR DEVUELTO. Opciones:
i - lista: lista elemento DOM !

H (lista de nodos hijos o vacia). E Oblenci(’)n
lista nodos hijos
E Funcién childNodes. : Obtencion
1+ Se obtendrd una lista re-===- . ..
H de nodos hijos H lista nodos hijos

! Seleeran una a una
i los nodos hijos de la lista |

Leer la lista.

! Seleerdnunaauna - Leer |3 lista.
! los nodos hijos de la lista

------------------ AN o

de lista nodos

Obtener tipo nodo
! Estructura |
,,,,,,,,,,,, | iterativa !
v Estructura | i o bucle
iterativa | ! de tipo FOR :
' obuce + | N S et
' de tipo FOR . sl
Vemmmmmmaaad ' RETURN
lista salida nodos
Guardar en
RETURN la lista de salida
nodo hijo
El valor de retorno | FIN FIN

! sera un nodo de la lista !

Imagen 100: Ordinograma de la funcién de Blsqueda de sub-elementos y de sub-elementos tipo

Si se analiza este diagrama de flujo se observa que esta funcién contiene los siguientes pro-

Cesos:

1. Control de los datos de entrada. Es decir, se comprobard si es correcto el primer pardme-

tro de entrada.

2. Obtencién de los nodos hijos del elemento DOM de entrada. El resultado serd una lista

de elementos.
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3. Andlisis del tipo de elemento que contiene la lista. Para ello, se realizard un busqueda
iterativa. Cada elemento serd analizado, si su tipo coincide con el tipo de elemento bus-
cado. Si es asi se acabard la busqueda.

Al utilizar esta funcién si se encuentra el nodo hijo que cumpla la condicién preestablecida se
devolvera un parametro de salida. En este caso este pardmetro serd el nodo hijo coincidente,
un elemento DOM.

2.2. Funcidon buscarSubElementosTipo

Como se aprecia en la Imagen 100, la funcién buscarSubElementosTipo es muy similar a la
funcién anterior. Contiene los mismos parametros de entrada, pero busca uno o varios ele-
mentos DOM que contengan un tipo de elemento determinado. Por lo tanto, al realizar la
blUsqueda los elementos coincidentes se guardaran en una lista, y al finalizar las instruccio-
nes de esta funcién se devolverd (como pardmetro de salida) esta lista de nodos coinciden-
tes.

-
E Funcién obtenerMombreElemento. : Obtener 1 Funcion obtenerTextoElemento. ; Obtener
1 Funcién para obtener el nombre de t.... Nombre 1 Funcién para obtener el texto del .. Texto Nombre
1 un elemento DOM. Este elemento ! nombre de un elemento DOM. .

contendra un subelemento Name. | Elemento ~ ... y Elemento

1.PARAMETRO o dato de entrada: i
- elementoXml: elemento DOM !
{contendra un subelemento Name).
2.VALOR DEVUELTO. H
- texto: nombre del elemento DOM, |
'

v N '
, 1.PARAMETRO o dato de entrada: !
1 - elementoXml: elemento DOM !
' (contendra un texto del nombre), !
+ 2.VALOR DEVUELTO. '
+ - texto: nombre del elemento '
H (el nombre o 'no contiene nombre"). |
'

¢Esun
elemento
~DOM?

! .
Funcién buscarSubElemento. ! Obtencidn

! ! . Sl

| Utilizada para obtener ' P

v flzaca para Oulener ... sub-elemento: L

! un sub elemento. ' eleme Control del elemento de entrada. < MENSAJE:
| En este caso Name H H No contiene

Obtencién
lista nodos hijos

al utilizar métodos de minidom

en un parametro de entrada vacio.
'

i
;
v
e R0 AT 2 Name 1 Se evitaran los errores producidos !
' i nombre
:
:

Obtencion || .
1 Funcion obtenerTextoElemento. » " Se obtendra el pri "
i Utilizada para obtener ... texto del ; Se obtendra el primer Obtencian
! el texto del nombre del ! nombre i _elemento de fa lista. ...} .
: elemento obtenido i Eneste casosélo habra || primer nodo hijo.
R EREEEEEEE b ' elemento 1. un elemento en la lista. )
Paraello 1
J | se utilizarén |
{ Funcion raise ValueEror | 4 P odetype - |
RETURN " !y TEXT_NODE. |
nombre elemento )
ERROR: ety ]
El nodo ' Para ‘el\o_:
1 se utilizara.
no es de 1 la funcion |
tipo texto ‘1 data. !
FIN 2
RETURN RETURN
Generar Error contenido nodo no contiene nombre

FIN

Imagen 101: Ordinograma de la funcién de Obtencién del nombre del elemento

2.3. Funcion obtenerNombreElemento

Como se aprecia en la Imagen 101, la funcién obtenerNombreElemento contendra un para-
metro de entrada: un elemento DOM. Este elemento serd un nodo donde contendré varios
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nodos hijos, entre ellos uno de tipo Name. Si no es asi, no se podra obtener el nombre del
elemento.

Como se aprecia en este diagrama de flujo, al utilizar esta funcién en realidad se ejecutan
dos funciones sucesivas: la funcidén buscarSubElemento (explicada en el apartado 2.1.) y la
funcidon obtenerTextoElemento (ver el apartado 2.4.). La primera funcién se utilizard para ob-
tener un nodo hijo de tipo Name (del elemento de entrada), y la segunda funcidn se utilizara
para obtener el nombre de este elemento.

El pardmetro de salida de esta funcién sera el propio nombre del elemento.

2.4. Funcion obtenerTextoElemento

Como se aprecia en la Imagen 101, la funcién obtenerTextoElemento contendra un pardme-
tro de entrada: un elemento DOM. Este elemento serd un nodo, un elemento DOM de tipo
Name. Si no es asi, no se podra obtener el texto del nombre del elemento.

Como se aprecia en este diagrama de flujo, el primer proceso que se realizara es la funcién
ChildNodes. Esta funcién creard una lista de nodos hijos. En este caso al ser un nodo de tipo
Name se obtendra un Unico nodo hijo. A continuacidn, el siguiente proceso sera utilizar la
funcién data y de esta manera se obtendra el valor de este nodo.

Como se aprecia en el diagrama de flujo, el resultado de esta funcién podra ser de tres tipos:

1. No contiene nombre. Este caso se producira al disponer como parametro de entrada un

elemento no acorde a un objeto DOM.

2. Contiene una informacién no acorde al exigido. Este caso se producira al obtener el valor

del nodo hijo, cuando la informacién obtenida no sea de texto.

3. Contiene nombre. Este caso se producira al obtener la informacién correctamente, y sea

de texto.

2.5. Funcidn procesarCarpeta

Para representar el ordinograma de la funcién procesarCarpeta se ha diferenciado en ocho
partes. Todas ellas estdn agrupados en las siguientes cuatro imagenes: imagenes 102, 103,
104 y 105.

Esta funcién procesarCarpeta contiene dos pardmetros de entrada: un elemento DOM y un
numero identificador de un elemento DOM. El primer parametro sera un elemento DOM (un
nodo de tipo Folder) donde se pretende analizar su contenido. En cambio, el segundo para-
metro sera el numero identificador del elemento padre del elemento DOM mencionado (el
primer pardmetro de entrada). Es decir, este parametro representara el identificador del
nodo (de tipo Folder) del nodo hijo (de tipo Folder) que se va a analizar. Esta funcién no tiene
ningln parametro de salida.

Como se aprecia en la Imagen 102, existen dos hojas que representan los primeros procesos
realizados en esta funcidén. En la primera hoja se representara el procesamiento de la infor-
macioén de zonas. Esta informacién estard relacionada directamente con los elementos XML
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gue representan las carpetas (del documento de entrada) donde se almacenan informacién

de diseminados y sus tramos de ruta.

' Funcién procesarCarpeta.
\ Funcidn para procesar las carpetas. '

! 1.PARAMETRO o dato de entrada: !
! - carpeta: elemento de tipo Folder !
+ (en el que se analizard su contendio). H

Obtencion nombre
del elemento

i - idZonaPadre: identificador del
| elemento DOM padre (de tipo Folder) |

1 que contiene el elemento Carpeta. H
' 2.VALOR DEVUELTO: ninguna.
' 3.VARIABLES GLOBALES: :

v - contadorldZonas: integer.

. Existe
elemento
padre?

Sl

........................
i Cuando idZonaPadre sea 2 |
' serd el caso de elementos ------
H " )
' Folder de tipo zona.

NO

Cuando nombreCarpeta sea,
: ‘zigaurre-ziga urbano' sera !
el caso de un barrio.

urbano?

NO

| Cuando nombreCarpeta '
i contiene 'salud' o sea .
! 'alternativa’ serdn casos H

de una agrupacidn. !

iEs
alternativa
o salud?

NO

Tnpo carpeta: 6.
- Nombre tipo carpeta
diseminado.

idZonaPadre

Zigaurre-ziga

Guardar datos del elemento padre: E
- Nombre carpeta: Baztan. '
- Tipo carpeta: 1. '
- Nombre tipo carpeta: municipio. :

Guardar registro
tabla e_zona.

sl o carpetar 3. ":
' Nombre tipo carpeta:
: pueblo.
sl Tlpo carpeta 4. '
- Nombre tipo carpeta: ;
: barrio. H
-1

Tlpn carpera 5.
- Nombre tipo carpeta: H
agrupacion.

| Guardar datos del |

! elemento Folder H

1 Funcion buscar‘SubEIemenmsT\po '
' Utilizada para obtener una lista de |---

: sub elementos de tipo

- Tlpo carpeta: 2.
- Nombre tipo
carpeta: zona. |

1 Funcién buscarSubElementosTipo.
1 Utilizada para obtener una lista de |---

1 sub elementos de tipo

Funcién procesarCarpeta.
| Segunda parte del ordinograma |
: de la funcién para procesar las !
elementos Folder.

Obtencion
sub-elementos:

Placemark ! Placemark

¢ Existe
elementos
Placemark?

Obtencién
sub-elementos:

Document *
: Document

¢ Existe
elementos
Document?

Sl

SE leeran una a una los [
+ documentos de la lista |

H Funcion
obteneanmbreElemento

Leer la lista.

¢ Final
de la lista

H Document?,
Obtencion s
nombre del %
elemento i Estructura ,
I iterativa |
o bucle
Procesar | | "R Ggn T ! de tipo FOR |
elementos iprocesarCarpeta.! | '"TTTTTooTo
Folder

L <]

Imagen 102: Ordinograma de la funcién de Procesar elementos Folder

Por lo tanto, en primer lugar, se procederd a acceder a la informacién de las zonas. En nues-

tro caso, esta informacién estara representada en los nodos de tipo Folder. Este nodo se ob-

tendrd como pardmetro de entrada.

1.
NombreElemento.

Primero se obtendrd el nombre del nodo Folder. Para ello se utilizara la funcién obtener-

Posteriormente se clasificara el tipo de informacién de nodo que se dispone, es decir, el

tipo de zona que es. Se clasificard como diseminado, agrupacion, barrio, pueblo, zona y

municipio. También se definird el nimero identificador de cada zona procesada, y para

ello se utilizarda la variable global contadorldZonas.

Finalmente se guardara toda el conjunto de informacién obtenida: el identificador de la

zona, el nombre de la zona, el tipo de zona y el identificador de la zona padre.

Pero hay que tener en cuenta que la primera vez que se accede a esta funcién se procedera

de diferente manera. Este caso serd el del nodo Folder que engloba todo el entorno de traba-

jo y se almacena todos los datos de entrada, y por lo tanto representard la zona que no con-
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tiene ninguna zona padre. En este caso, se procedera a crear un registro de una zona que re-
presente el municipio y que contenga esta zona del entorno de trabajo. Como se aprecia en
el ordinograma, primero se guardara el registro de tipo “municipio” (con los datos del munici-
pio de Baztan), y a continuacién se guardara el registro de tipo “zona”.

En la segunda hoja de la funcién se procedera a analizar los sub-elementos que contiene el

nodo Folder analizado anteriormente. Este analisis se realizarad de la siguiente manera:

1. Primero se analizara si contiene elementos de tipo Placemarks. Si es asi se procesara la
informacién que contiene (como se explica en la cuarta hoja del ordinograma de la fun-
cion).

2. A continuacién, se analizard si contiene elementos de tipo Document. En este caso se
presupone que los elementos de tipo Document contiene unos sub-elementos de tipo
Folder. Por lo tanto, se procederd a analizar estos sub-elementos de tipo Folder.

3. Finalmente se analizard si contiene elementos de tipo Folder (como se explica en la ter-

cera hoja del ordinograma de la funcién).

Como se aprecia en la Imagen 103, también existen dos hojas que representan los siguientes
procesos realizados en esta funcién. En la tercera hoja se representara el procesamiento de
los sub-elementos Folder antes mencionados. Como se aprecia en el ordinograma, cuando se

termine de analizar estos nodos Folder se terminardn los procesos de esta funcién.

o ' Fmmmmmmmm oo '
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Imagen 103: Ordinograma de la funcién de Procesar elementos Folder

En la cuarta hoja se representara el procesamiento de los sub-elementos Placemarks. Mas
concretamente, en esta hoja se representa la clasificacién de los tres casos de procesamien-
to que se plantean para sub-elementos Placemarks. De esta forma, en las siguientes hojas se
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procesara los diferentes casos de sub-elementos Placemarks (contenidos en un elemento Fol-

der) encontrados en en el documento KML:
1. Existencia de varios elementos Placemark de tipo Points (de un elementos padre Folder),
y ausencia de nodos Placemark de tipo LineString.

Existencia de varios elementos Placemarks de tipo Points y de tipo LineString (de un ele-
mentos padre Folder).

Existencia de un elemento Placemark de tipo Points y varios elementos Placemark de
tipo LineString (de un elementos padre Folder).

Para realizar esta clasificaciéon primero se obtendra el nimero de casos de elementos Place-
mark de tipo Point y LineString. Para ello se utilizara la funciéon listasPlacemarks (ver el apar-

tado 2.6.).
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Imagen 104: Ordinograma de la funcién de Procesar elementos Folder

Como se aprecia en la Imagen 104, también existen dos hojas que representan los siguientes
procesos realizados en esta funcion. En la quinta hoja se representara el tercer caso clasifica-
do anteriormente. Este caso es el que contiene toda la informacién relacionada con los dise-
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minados: la informacién propia del diseminado y la informacién relacionada con los tramos

asociados a este diseminado.

Por un lado se procesara el elemento Placemark de tipo Point. Primero se obtendra el ele-
mento del tipo Point de la lista de sub-elementos Placemark y a continuacién se procesara
utilizando la funcién procesarPlacemarkPunto (ver el apartado 2.9.).

Por otro lado se procesarda los elementos Placemark de tipo LineString. En este caso también
se procedera de la misma manera: primero se obtendran los elementos del tipo LineString y
a continuacién se procesaran. Pero al procesar estos elementos se ha decidido realizarlos de
diferente manera los elementos LineString que representan a tramos carretera y a tramos ru-
rales. En estos casos para procesar estos elementos se han utilizado las funciones procesar-
PlacemarkTramoCarretera y procesarPlacemarkTramoRural respectivamente (ver los aparta-
dos 2.13.y 2.14.).

En la sexta hoja se representa el primer caso clasificado anteriormente (en la cuarta hoja).

En este caso sélo existira la informacién asociada a los diseminados, y no contendra ninguna

informacidén sobre los tramos. Por lo tanto, se procedera a la obtencién de cada uno de estos

elementos de tipo Point, y se procesaran utilizando la funcién procesarPuntoPendientes (ver

el apartado 2.12.).

Y por ultimo se explicard cémo se ha procesado el segundo caso clasificado anteriormente.

Este caso estd representado en la Imagen 105 (en la octava y novena hoja). Este caso es

mas complejo para procesar, ya que existen diferentes casos a tener en cuenta. Al contener

un elemento de tipo Folder varios sub-elementos de tipo Point (mas de uno) y de tipo LineS-
tring pueden existir dos casos principales:

1. Elementos de tipo Point que representan un diseminado y puntos de informacién. Existen
varios tramos asociados a este diseminado (un tramo de carretera y varios tramos rura-
les).

2. Elementos de tipo Point que representan varios diseminados pendientes de afadir una
ruta de acceso, y a su vez existen un conglomerado de tramos (pendientes de afadir in-

formacion relativa al recorrido).

Por lo tanto, en este procesamiento se han diferenciado los siguientes etapas de procesos:
1.Procesamiento de los elementos de tipo Point que representan a los diseminados.

1.1. Los casos donde existen elementos Point que representan a un diseminado y a
puntos de informacién.

1.2. Los casos donde existen elementos Point que representan a diseminados pendien-
tes.

2.Procesamiento de los elementos de tipo LineString que representan a los tramos.

2.1. Los casos donde existen elementos LineString que representan a un tramo de ca-
rretera y a tramos rurales.
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Imagen 105: Ordinograma de la funcién de Procesar elementos Folder
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2.2. Los casos donde existen elementos LineString que representan a tramos pendien-
tes.

3.Procesamiento de los elementos de tipo Point que representan a los puntos de informa-
cion.

En todos estos casos se procedera de la misma forma: primero se obtendra los elementos de
tipo Point o de tipo LineString (segun el caso), y para ello se utilizaran las funciones listasPo-
int (ver el apartado 2.7.) y listasLineString (ver el apartado 2.8.). A continuacién se procesa-
ran estos elementos utilizando una funcién acorde a la etapa de procesos planteada anterior-
mente. De esta forma, se utilizaran las siguientes funciones: procesarPlacemarkDestino (ver
el apartado 2.10.) y procesarPlacemarkPuntosPendientes (ver el apartado 2.12.); procesar-
PlacemarkTramoCarretera (ver el apartado 2.13.), procesarPlacemarkTramoRural (ver el
apartado 2.14.) y procesarRutasPendientes (ver el apartado 2.15.); y procesarPlacemark-
LookAt (ver el apartado 2.11.).

Hay que mencionar que en el caso de los elementos de tipo Point que representan un disemi-
nado y puntos de informacién se le aflade una operacién relevante: al procesar la informa-
cién relacionada con el diseminado se obtiene el identificador de este diseminado. Por lo tan-
to, al procesar los elementos de tipo LineString y obtener la informacién asociada a los tra-
mos se le afadira este identificador del diseminado. También al procesar los elementos de

tipo Point que representan puntos de informacién se le afadira este identificador.

Por lo tanto, se ve la importancia que tiene el orden de procesamiento de esta informacién.
Por ejemplo, al procesar la informaciéon relacionada con los puntos de informacién (o adver-
tencia) después de procesar la informacién de los tramos crea la posibilidad de combinar di-
ferentes informaciones. Es decir, se podra afiadir informacién obtenida de los tramos a la in-
formacién obtenida de los puntos de advertencia (por ejemplo la ruta o tramo a que pertene-
ce dicha punto). Pero como se verd mas adelante, sélo se le ha afiadido el identificador del

diseminado.

2.6. Funcion listaPlacemarks

Como se observa en el ordinograma de la funcién listaPlacemarks, esta funcion contendra
dos parametros de entrada: una lista de elementos DOM y un tipo de elemento. El primer pa-
rametro sera una lista de nodos de tipo Placemark donde se realizara la busqueda. Esta bus-
queda lo determinara el segundo parametro, el tipo de elemento. Este parametro sera de
tipo Point o de tipo LineString.

Como se puede observar en el primer ordinograma de la Imagen 106 se analizara cada ele-
mento de esta lista para ver si existe coincidencia con el tipo de elemento a buscar. Por lo
tanto, para analizar la coincidencia de la tipologia se tendra que analizar los sub-elementos
de estos elementos Placemark. De esta forma, se utilizara la variable contadorPlacemark
para contar las coincidencias. Esta variable sera el parametro de salida de la funcién.
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Imagen 106: Ordinograma de la funcién para obtener el niimero de Destinos o de Look At

2.7. Funcion listasPoint

Como se observa en el ordinograma de la funcién listasPoint, esta funcién contendra dos pa-

rémetros de entrada: una lista de elementos DOM y un tipo de elemento. El primer parame-

tro serd una lista de nodos de tipo Placemark donde se realizara la busqueda. Esta busqueda

lo determinard el sequndo parametro, el tipo de elemento. Este parametro serd de tipo Des-

tino o de tipo Puntos de Informacién (en este caso, denominado como Look At).

Como se puede observar en el ordinograma de la Imagen 107 se analizardn cada elemento

de la lista Placemark para obtener el nimero de caso de Destino o de Look At (puntos de in-

formacién). Los casos coincidentes se representardn en el contador, es decir, se utilizara la

variable contadorPoint para contar las coincidencias. Esta variable sera el parametro de sali-

da de la funcién.

Los casos de Destino seran elementos Placemark (de tipo Point) que contengan un sub-ele-

mento ExtendedData, en cambio los casos de Puntos de Informacion (Look At) seran los ele-
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mentos que no contengan un sub-elemento Extended Data y contengan un sub-elemento
LookAt.
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Imagen 107: Ordinograma de las funciones de listar Placemarks y de procesar Placemark Puntos

2.8. Funcion listasLineString

Como se observa en el ordinograma de la funcién listasLineString, esta funcién contendrda
dos parametros de entrada: una lista de elementos DOM y un tipo de elemento. El primer pa-
rdmetro serd una lista de nodos de tipo Placemark donde se realizard la busqueda. Esta bus-
gueda lo determinard el seqgundo parametro, el tipo de elemento. Este parametro serd de
tipo Tramo Carretera o de tipo Tramo Rural.

Para diferenciar estos dos casos de Tramos se utilizardn los nombres de los elementos Place-

mark.
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Como se puede observar en el ordinograma de la Imagen 108 se analizardn cada elemento

de la lista Placemark para obtener el nUmero de caso de Carretera o de Rural. Los casos coin-

cidentes se representaran en el contador, es decir, se utilizard la variable contadorLineString

para contar las coincidencias. Esta variable sera el parametro de salida de la funcién.

de la funcion para procesar las
elementos Placemark Puntos.

‘
Segunda parte del ordinograma |
!
.

! Funcién procesarPlacemarkPUnto. peesesseesaasians

Funcién buscarSubElemento. !
(obtencidn del nodo description)

Obtencién
sub-elemento:
description

No cont\ene informacion

1 relacionada con la fotografia. !

" ¢Se ha
encontrado
el elemento
deseado?

1 Funcién childNodes. !
| Se obtendra una lista j-------
de nodos hijos H

Obtencion
lista nodos hijos

\

Funcion data. .
Se obtendrd el |
1 contenido del nodo !

Obtencidén
del contenido
del primer nodo

' Control de la existencia 1
: de la direccion URL

; No contuene ninguna :
. direccian URL de la ,
. fotografia del destino |

. utilizara la ,
1 funcion rfind.

Obtencion de
la direccion URL

! Funcién buscarSubElemento.

(obtencién del nodo Point)

Obtencién
sub-elemento:
Point

v

: Funcién obtenerInfoElemento. |
(cbtencmn de las coordenadas) |

Obtencién
coordenadas

Y

| Funcién transformarFormato-
i\ Coordenadas (obtencion de
\ coord. separadas por espacios) !

Transformacion
coordenadas

! Funcién prucesarP\acemarkPunto H
Tercera parte del ordinograma |
de la funcion para procesar las
elementos Placemark Puntos.

Femmmesscsessseceeceaeaans

1 Funcién obtenerInfermacion-

Puntos (obtencién de la -
direccién de los Destinos)

..........................
1 Funcién obtenerinformacion-
' Habitantes (obtencién de la
+ informacion de los habitantes) |
'

Obtencién
informacién
direccion

Y

Obtencién
informacion
habitantes

Y

@ INFORMACION ASOCIADA A ZONAS. ‘

(2) INFORMACION ASOCIADA A DISEMINADOS. ‘

@ INFORMACION ASOCIADA A HABITANTES. ‘

| Guardar datos
del Destino

- Guardar registro tabla e_destino.

; Contiene

barrio?

NO

¢ Existe
barrios?

NO

informacion de

en la lista de

Tlpo carpeta: 4. '
- Nombre tipo carpeta: ;
' barrio. H

¢ Contiene

informacion de
habitantes?

| Guardar registro tabla e_habitantes. } -4

i Guardar datos .
\ del Habitante .

| RETURN identificador destino |

Imagen 108: Ordinograma de la funcién para procesar Placemark Puntos

Mas concretamente se utilizaran las siguientes funciones:

« Para obtener el nombre del destino se utilizaréd la funcién obtenerNombreElemento (ver

el apartado 2.3.).

« Para obtener el tipo del destino se utilizara la funcién obtenerTipoPunto (ver el apartado

2.16.).

« La direccién URL de la fotografia estard almacenada en el nodo Description. Por lo tanto,

para obtener este nodo se utilizara la funciéon buscarSubElemento (ver el apartado 2.1.).
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« Las coordenadas estardn almacenadas en el nodo Point. Por lo tanto, para obtener este
nodo se utilizara la misma funcién buscarSubElemento. Y a continuacién, se utilizara la
funcidon obtenerinfoElemento (ver el apartado 2.17.) para obtener las coordenadas. Se
cambiard el formato de estas coordenadas, y para ello se utilizara la funcién transfor-
marFormatoCoordenadas (ver el apartado 2.18.).

« Para obtener la informacion de la direccidén del destino se utilizara la funcién obtenerin-

formacionPuntos (ver el apartado 2.19.).

« Para obtener la informacion de los habitantes del destino se utilizara la funcién obtene-
rinformacionHabitantes (ver el apartado 2.20.).

2.9. Funcioén procesarPlacemarkPunto

Como se observa en el ordinograma de la funcién procesarPlacemarkPunto se han creado di-
ferentes partes de este ordinograma para explicar el procesamiento de la informacion de los
Destinos. En la primera parte del ordinograma podemos observar que esta funcién contendra
dos parametros de entrada: un elemento DOM de tipo Placemark y el identificador del ele-
mento DOM de tipo Folder. Este segundo parametro sera el elemento padre del primer para-
metro, es decir, del elemento Placemark obtenido.

Como se observa en los ordinogramas de la Imagen 107 e Imagen 108 se procedera a obte-
ner la siguiente informacidén: el nombre, el tipo, la direccién URL de la fotografia, las coorde-
nadas y la direccién del destino, y la informacién referida a los habitantes. Y al obtener toda
esta informacidén se guardara en la tabla referida al destino.

A continuacién se analizara si en este conjunto de informacién contiene informacién referida
al barrio (el barrio donde se sitla este destino). Si dispone esta informacién, se consultara si
este barrio existe en los registros de zonas obtenidos al utilizar la funcién procesarCarpeta
(ver la Imagen 102 del apartado 2.5.). Para realizar esta consulta se utilizara la variable glo-
bal dictBarrio (diccionario). Y por lo tanto, si existe algun caso que no esté en estos registros
se almacenara en la tabla de zonas.

También se analizara si en este conjunto de informacidén existe informacién relacionada con
los/las habitantes. Si existe se almacenard en la tabla de habitantes (cada uno de sus miem-
bros).

2.10. Funcion procesarPlacemarkDestino

Esta funcién se utilizara en los casos donde existan mdas de un elemento Placemark de tipo
Point en un elemento padre Folder. Por lo tanto, entre estos elementos se tendra que obtener
el que representa al Destino, y posteriormente procesarlo. Para hacer esta discretizacién se
ha analizado la estructura del documento KML, y se ha observado que los elementos Place-
marks que representan Destinos contienen un sub-elemento Extended Data (sub-elemento
que contiene informacidn referida al diseminado). Por lo tanto, los elementos Placemark (de
tipo Point) que no contengan dicho sub-elemento (y contengan un sub-elemento LookAt) se

catalogardn como puntos de informacioén.
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Como se observa en el ordinograma de la funcidén procesarPlacemarkDestino esta funcién

contendra dos pardmetros de entrada: un elemento DOM de tipo Placemark y el identificador

del elemento DOM de tipo Folder. Este sequndo pardmetro sera el elemento padre del primer

parametro, es decir, del elemento Placemark obtenido.

Como se observa en la Imagen 109 primero se procederd a obtener el sub-elemento Exten-

ded Data. De esta forma se utilizard la funcién procesarPlacemarkPunto solamente en los ca-

sos de Destino (ver apartado 2.9.).

Procesar
Placemark
Destino

. X '
1 Funcién procesarPlacemarkDestino. H
| Funcién para procesar los elementos
| Placemark que representan Destinos

................................

1 1,PARAMETRO o dato de entrada:
1 - placemark: elemento de tipo Placemark

(que representa un punto de destino). ObtenCiOn
\ - idZonaPadre: identificador del elemento
padre (de tipo Folder) que contiene SUb-elementO
este elemento Placemark. ExtendedData
2.VALOR DEVUELTO.

'
E - idDestino: identificador del Destino. H

\ Funcién procesarPlacemark- i Procesar
' Punto (obtencidn de la  re--eee- Placemark
' informacion de los destinos) |
I Punto

i

1 Un Destino ser3

un elemento |
Placemark !

! que contiene

1 ExtendedData. H

E Funcién buscar- E
+ SubElemento

---1 (obtencién de un |

. sub-elemento !
1 ExtendedData) '

| RETURN identificador destino |

FIN

1 Funcion procesarPlacemarkLookAt. i
Funcion para procesar los elementos H
Placemark de tipo Point que
representan Puntos de informacion.

Procesar
Placemark
unto Infg

1.PARAMETRO o dato de entrada:

- placemark: elemento de tipo Placemark |
{gue representa un punto de destino).

- idZonaPadre: identificador del elemento

padre (de tipo Folder) que contiene

Obtencion
sub-elemento
ExtendedData

este elemento Placemark.
2.VALOR DEVUELTO: Ninguno.
3.VARIAELES GLOBALES:
- contadorldDestino: integer.
- contadorTdLookAt: integer.

H Funcién buscarSubElemento H
! (obtencidn del sub-elemento Look At) |

Obtencion
sub-elemento
Look At

. Contiene
este sub
elemento?

: Funcién obtenerNombreElemento. :r_"
i (el nombre del nodo Placemark)

Obtencion nombre

del elemento

Y

1 Funcién buscarSubElemento. | |
(obtencion del nodo Point)

Obtencion
sub-elemento:
Paint

Y

! Funcién obtenerInfoElemento. 1
! (obtencion de las coordenadas) |

Obtencion
coordenadas

Y

i Funcién transformarFormato-
| Coordenadas (obtencidn de

, coord. separadas por espacios) !

Transformacién
coordenadas

Funcién obtenerInfoElemento.
(obtencidn de las descripcidn)

vV

Obtencion
descripcion

Y

frmmm e ————

Un Punto Info sera E

-4 un elemento "

Placemark H
| que no contiene !
! ExtendedData,

1 pero si Look At

h ]

' Funcién buscar-
“-*i  SubElemento
| (obtencidn de un |
i sub-elemento

' ExtendedData)

-
\ Guardar datos del 1 _
1 elemento Punto Info

- | Guardar registro tabla e_puntoinfo. |

FIN

Imagen 109: Ordinogramas de las funciones para procesar Placemark Destinos y Puntos de Informacién

2.11. Funciodn procesarPlacemarkLookAt

Como se ha mencionado anteriormente los casos donde los elementos Placemark (de tipo

Point) que no contengan un sub-elemento ExtendedData y contengan un sub-elemento
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LookAt se consideraran puntos de informacién. Para procesar estos casos se utilizara la fun-
cién procesarPlacemarkLookAt.

Como se observa en el ordinograma de la Imagen 109 esta funcién contendrd dos pardme-
tros de entrada: un elemento DOM de tipo Placemark y el identificador del elemento DOM de
tipo Folder. Este segundo parametro sera el elemento padre del primer pardmetro, es decir,
del elemento Placemark obtenido.

Primero se procederd a obtener los sub-elementos Extended Data y Look At, para poder asi
utilizar la funcién procesarPlacemarkLookAt solamente en los casos de Puntos de Informa-
cién. Para ello, se utilizara la funcién buscarSubElemento (ver apartado 2.1.).

Por lo tanto, en estos casos se obtendran las siguientes informaciones: el nombre, las coor-
denadas y la descripcién (las indicaciones o los avisos) de los puntos de informacién.

Mas concretamente se utilizaran las siguientes funciones:

« Para obtener el nombre del destino se utilizard la funcion obtenerNombreElemento (ver
el apartado 2.3.).

« Las coordenadas estaran almacenadas en el nodo Point. Por lo tanto, para obtener este
nodo se utilizara la funcién buscarSubElemento. Y a continuacion, se utilizara la funcién
obtenerinfoElemento (ver el apartado 2.17.) para obtener las coordenadas. Se cambiara
el formato de estas coordenadas, y para ello se utilizara la funcién transformarFormato-
Coordenadas (ver el apartado 2.18.).

« Para obtener la informacién de la descripcién del destino se utilizara la funcién obtene-
rinfoElemento (ver el apartado 2.17.).

Al obtener toda esta informaciéon se guardara en la tabla referida a los puntos de informa-

cion.
2.12. Funcidn procesarPuntosPendientes

Como se observa en el ordinograma de la funcién procesarPuntosPendientes esta funcién
contendrd dos pardmetros de entrada: un elemento DOM de tipo Placemark y el identificador
del elemento DOM de tipo Folder. Este segundo pardmetro sera el elemento padre del primer

parametro, es decir, del elemento Placemark obtenido.

Como se observa en la Imagen 110 e Imagen 111, el ordinograma de la funcién procesarPun-
toPendientes contiene la misma estructura que el ordinograma de la funciéon procesarPlace-
markPunto (ver apartado 2.9.). Es decir, para obtener la informacién de los destinos pendien-
tes se procedera de la misma manera, y para ello se utilizaran las mismas funciones.

De esta forma, se obtendran con esta funcién el nombre, el tipo, la direccién URL de la foto-
grafia, las coordenadas y la direccién de los destinos pendientes, y también la informacién
referida a los habitantes. Toda esta informacién se guardara en la tabla referida a los Puntos
Pendientes.
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En este caso también se analizard si contienen informacidon referida al barrio e informacién
relacionada con los/las habitantes. Y si existe, en los dos casos se almacenara en la tabla zo-
nas y en la tabla habitantes.

Después de incorporar estas tablas a la base de datos, habrd que analizar el contenido de la
tabla de Puntos Pendientes y la tabla Destino: se analizardn los casos de coincidencia (si con-
tienen los mismos datos) y se incorporaran a la tabla Destino los Puntos Pendientes que no

coincidan.

Procesar

Funcién procesarPuntosPendientes.
Funcién para procesar los elementos
que representan Puntos Pendientes

1.PARAMETRO o dato de entrada: ..; ....... b- ..... S e Obtencion
- placemark: elemento de tipo Placemark - 1 Funcién obtener- | | Funcién buscarSubElemento. i
(que representa un punto de destino). Obtencion nombre | | | N?Qll)'lr:rilgrz%netlo ‘ ! (obtencién del nodo description) 77 sub-elemento:
. i L | . .
- idZonaPadre: identificador del elemento del elemento E nodo Placemark) : deSCI’IptIOf‘I

I
Obtencion tipo
del destino

este elemento Placemark.
2. VALOR DEVUELTO: Ninguno.
3.VARIABLES GLOBALES:
- contadorldPendiente: integer,
- contadorldHabitante: integer.

I 1
' '
' I
' '
' '
' '
' '
' '
' '
! padre (de tipe Folder) que contiene '

'
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '

- Tipo destlno 1.
- Nombre tipo destino: casa.

! - Tipo destino: 2. '
! - Nombre tipo destino: |
' borda. :

1 - Tipo destino: 3.
! - Nombre tipo destino: .

! venta. H

S
! - Tipo destino: 4. :
1 - Nombre tipo destino: ,
' iglesia.

: - Tipo destino: 5. H
- Nombre tipo destino: |
! ermita. i

1
! - Nombre tlpo destino: H
1
H

Funcion obtener-

TipoPunto.

| (obtener el tipo
del Destino)

-- Tipo destino: ninguno. |
---------- . Nombre tipo destino:

: None.

| Funcién procesarPuntosPendientes, !----cocoeeceen
Segunda parte del ordinograma
de la funcién para procesar las !
elementos Puntos Pendientes. !

Fmmmmmmmmmmmmmmmmmmen
' Control del sub-elemento
' obtenido (description), |-

~ ¢ Se ha

encontrado
el elemento
deseado?

1 No cont\ene informacion
! relacionada con la fotografi;

QObtencion
lista nodos hijos

\Z

Obtencién
del contenido
del primer nodo

Funcién childNodes. '

b
'
| Se obtendrd una lista 1-------
H de nodos hijos '

\ Funcién data. .
\ Seobtendrd el jereeees
1 contenido del nodo
'

-
' Control de la existencia |
t de la direccion URL

i No contlene ninguna :
direccién URL de la .
i fotografia del destino | ,

Obtencién de
la direccion URL

utilizard la |
funcién rfind. !

! cementerio.
............................................ Obtencion
-T\po destino: 7. H ' Funcién buscarSubElemento. | | .
- Nombre tipo destino: | | (obtencién del nodo Point) | sub-elemento.
: escuela, : """"""""""""" Point
- T\po destino: 8. I Lt N YU ~
: Nombre tipo destino: | : Funcién obtenerInfoElemento. 1 Obtencion
R cuadra. ; (obtencidn de las coordenadas) ; coordenadas
-_%fp_o_éé;t};é'é""": \I/
- Nombre tipo destino: | + Funcién transformarFormato- Transformacién
alojamiento. ! i Coordenadas (obtencion de  :----
! coord. separadas por espacios) ! coordenadas

Imagen 110: Ordinograma de la funcién para procesar Puntos Pendientes
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2.13. Funcion procesarPlacemarkTramoCarretera

Como se aprecia en la Imagen 111 la funcién procesarPlacemarkTramoCarretera contendrd
dos parametros de entrada: un elemento DOM de tipo Placemark y el identificador de este
elemento DOM. Este segundo pardmetro sera el identificador de destino del elemento Place-

mark (primer pardmetro).

Funcién procesarPuntosPendientes. S
Tercera parte del ordinograma
de la funcién para procesar las
elementos Puntos Pendientes.

r
Il

Funcién procesarPlacemark-
TramoCarretera.
Funcidén para procesar elementos
Placemark de tipa LineString

que representen Tramos Carretera.

1.PARAMETRO o dato de entrada:
! - placemark: elemento de tipo Placemark

{que representa un punto de destina).
- idDestino: identificador del elemento

! Funcién obtenerInformacion- + Obtencidn
! Puntos (obtencién de la direc- ---ax--- informacién
v cion de Puntos Pendientes) ! . s

b eeremm e ———————— direccion

! Funcién obtenerInformacion- + Obtencidn
! Habitantes (obtencién de la }-------- informacion
1 informacion de los habitantes) ! .

L eeremmeenm—m———————— habitantes

Placemark del primer pardmetro entrada.
2 VALOR DEVUELTO: Ninguno H
3.VARIABLES GLOBALES:
- contadorldTramoCarretera: integer.
- contadorIdRuta: integer.

Vi

1 Guardar datos de los E
! Destinos Pendientes !

Guardar registro

e_destinopendiente.

tabla

¢ Contiene

NO barrio?

¢ Existe
barrios?

NO

informacion de

en la lista de

[ e
1+ Funcién transformarFormato-
Coordenadas (obtencién de

- Tipo carpeta: 4.

"
'

Procesar

Obtencion
sub-elemento
LineString

V

Obtencion nombre
del elemento

WV

Obtencion
coordenadas

V

Transformacion
coordenadas

¢ Identificador
de Destino
es cera?

NO

¢ Contiene

habitantes?

informacion de

| Guardar registro tabla e

Guardar registro
en la tabla
e_tramocarretera.

Y

Guardar registro
en la tabla e _ruta.

i NombreElemento.

oo sssssmmmmmmm "
! Funcién buscarSub- !
+ Elemento (obtencién 1
| de un sub-elemento |
LineString)

i : !
+ Funcién obtener- .

1 (el nombre del
1 nodo Placemark) !

_...-= - Nombre tipo carpeta:
! barrio. H
______ : Guardar datos &
1 delaZona
e LT R R T
| Guardar datos del
i elemento Tramo  w-+==-=-
,  de Carretera
| Guardar datos del E
. elemento Tramo ==
de Carretera
: | Guardar !
_habitantes. |. datos del :
| Habitante

FIN

FIN

Imagen 111: Ordinogramas de las funciones para procesar Puntos Pendientes y Tramos de Carretera

Por lo tanto, con esta funcién se procederd a recabar la siguiente informacién: el nombre del

tramo y las coordenadas de los

polilinea del tramo.

Para ello, se utilizaran las siguientes funciones:

» Para obtener el nombre del destino se utilizara la funcion obtenerNombreElemento (ver
el apartado 2.3.).

« Las coordenadas estaran almacenadas en el nodo Point. Por lo tanto, para obtener este
nodo se utilizara la funcion buscarSubElemento. Y a continuacion, se utilizara la funcion
obtenerinfoElemento (ver el apartado 2.17.) para obtener las coordenadas. Se cambiara
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el formato de estas coordenadas, y para ello se utilizard la funcién transformarFormato-
Coordenadas (ver el apartado 2.18.).

Al obtener toda esta informacién se guardara en la tabla referida a los Tramos de Carretera.

2.14. Funcidn procesarPlacemarkTramoRural
Como se aprecia en la Imagen 112 e Imagen 113 la funciéon procesarPlacemarkTramoRural
contendra los mismos parametros de entrada que la funcién anterior.

Como se aprecia en el ordinograma el primer paso sera recabar la informaciéon del nombre
del tramo y las coordenadas de los polilinea del tramo. También se cambiara el formato de
estas coordenadas.

v 14 '
+ Funcién procesarPlacemark- ' ...

Prmmmmmmmsmsmm e s s
i Funcion procesarPlacemark- E Procesar . TramoRural. Segunda parte del i
' » TramoRural. [ Tramo , ordinograma de la funcién para
' Funcién para procesar elementos ' Rural pracesar los Tramos Rurales.
' Placemark de tipo LineString L '
ue representen Tramos Rurales. H FomTmmmmmssssmsmemmmmemse 1 i
1....q.....-.-.-......-..........: :Secbtendré el primer elemento ! .0blenc:|dn .
eeeeemssacssmeseresessonasenas — D v . i de la lista. En este caso sélo -1 primer nodo hijo.
' 1.PARAMETRO o dato de entrada: | Obtencion . ;U“'OT: bus;tarSU.q— i 1 habra un elemento en |a lista, |
. " I leemecmcccscmsssssmccms===== '
1 - placemark: elemento de tipo Placemark | sub-elemento | - N d:Tﬁl,?h(_;;ﬂlﬂ?Q H \l/
{que representa un punto de destino) H i . v LineStrin L e
- idDestino: identificador del elemento 1 LmeStnng [, g_)_ e H P " tilizars H Obtencién
Placemark del primer pardmetro entrada. H H ara elio se utllizara _____ .
2.VALOR DEVUELTO: Ninguno : Feseesinooeeaoon . 1 lafuncion data. | del contenido
3 VARIABLES GLOBALES: H » 1 Funcién obtener- Pemmmmmmmmmem e ‘
- [ﬁntadurIdTramnCarrete}a' t : Obtencién nombre ---.; NombreElemento. ,
- Integer. (el nombre del |

1 - contadorldRuta: integer, \I/ ................
| - contadorldTramoCarretera-

. Contiene

‘
‘
i
‘
' - contadorldTramoRural: integer. : del elemento ! nodo Placemark)
‘
‘
i
i
‘

H
H
Alternativo: integer. ' T B et i
- mntadmmTramoRugﬁger H Obtencion || ‘f Funcién obtenerInfoElemento. | descrlpc:log
H iy ]
Alternativo: integer. : coordenadas ; (obtencién de las coordenadas) | del acceso?
' - dictTematico, dictAccv, dictEstado: !
integer, ' \V
Transtormacion || [ Fircnvaomtanas o L
= | Se utilizaran
coordenadas ! coord. separadas por espacios) E ! funciones €omo +---- Obtencion informacion

--------------------------- : rfind y replace | de acceso y vehiculo.

P Rt
! Eselcaso .
------- 1 detramos |
i alternativos |
B "

¢ |dentificador
de Destino
es cero?

Funcién obtener-

| H
| InformacionTramos | i
NO | | (obtencion dela | .0btencu'5'n
| Es el caso de tramos rurales donde | ! informacién ' informacion
-------------- | estan relacionados con el tramo de ! H contenida en H tramos
! carretera procesado anteriormente. 1 1 ExtendedData de .
'

los Tramos Rurales) |

NO
¢El tramo
es rural?

¢ Contiene
informacién
el tramo?

Obtencion ' Funcién buscarSub- E
+ Elemento (obtencién »
sub-elemento | |-+ 7 de un sub-elemento
description i description) . -
----------------- ! Guardar datas : Guardar registro
1 del elemento t----- en la tabla
1 _Tramo Rural | e_tramorural.

¢ Existe
sub-elemento
description?

Obtencion @

lista nodos hijos

Imagen 112: Ordinograma de la funcién para procesar Tramos Rurales
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A continuacién, se analizara si el segundo pardmetro de entrada contiene un valor. Si es asi,
significard que este tramo estd asociada a un identificador de un destino. Por lo tanto, sera
un caso de un tramo rural (de la ruta oficial). Si por el contrario el segundo parametro de en-
trada es cero, significard que es el caso de un tramo de ruta alternativa. Estos tramos esta-
ran agrupados en un nodo de tipo Folder que esta situado dentro del nodo que representa un
destino.

En los casos de tramos oficiales se procedera a obtener la informacién contenida en el nodo
descripcién (informacién de acceso y vehiculo) y la contenida en el nodo ExtendedData (fe-
cha de los datos, longitud del tramo, datos del vehiculo de acceso, datos del suelo de los tra-
mos, etc.). Para obtener la segunda fuente de informacién se ha utilizado la funcion obtene-
rinformacionTramos (ver el apartado 2.21). Al obtener toda esta informacién se guardara en
la tabla referida a los Tramos Rurales.

i Funcién procesarPlacemark- I
i TramoRural. Tercera parte del !
| ordinograma de la funcién para '

procesar los Tramos Rurales.

e T '
+ Funcién procesarPlacemark- 1.
1 TramoRural. Cuarta parte del
1 ordinograma de |a funcién para

1 procesar los Tramos Rurales. H

Obtencion
longitud del tramo

v

Obtencion fecha
de los datos

! Guardar datos | Guardar registro \l/

;_delelemento & | o |3 tabla e_tramo-

| Tramo Carretera . 5
Alternativo | carreteraalternativo.

¢ Este
tramo es de
carretera?

,,,,,,,,,,,,,,,

.......................

Obtencion datos
vehiculo de acceso

V

Obtencion datos
suelo del acceso

H Contendra informacién de A
1 los vehiculos transitables. |

. Contendra informacian de |
! las caracteristicas del suelo. !

Nno o Tt

! La informacién de los tramos |
+  contiene una codificacién |

Guardar registro Guardar datos | " Existe

| ' >
en la tabla e_tramo- |-+ iﬁ;ﬂﬁ“&ﬁ? : ! tematica (combinacién del - enla lista
Jalt ti H . . cadigo de! vehiculo y de las ' Tematico?
ruralaiternativo. Alternativo ! caracteristicas del suelo) |

\l/ s :

1 Guardar datos

@ ! en diceTematico || Guardar datos en lista Temético

1 La informacién del acceso |

esta codificada con

1 las caracteristicas o tipos j------
i de vehiculos que pueden |
\  transitar por lo tramos 1

,,,,,,,,,,,,,,

i Existe
en la lista
Acceso?

| Guardar datos +______

1 Guardar datos en lista Acceso

i endictAcey 1

] informacién del estado !
esta codificada con '

| las caracteristicas o tipos i===v=-

1+ del suelo que contienen '
los tramos de acceso

¢ Existe
en la lista
Estado?

NO

h l
+ Guardar datos |
¢ en dictEstado |

---------- Guardar datos en lista Estado |

%—%

Imagen 113: Ordinograma de la funcién para procesar Tramos Rurales

En los casos de tramos alternativos se analizard si son un tramo de carretera o un tramo ru-
ral, y posteriormente se guardara la informacién que contiene en las tablas de los Tramos de
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Carretera Alternativos y de los Tramos Rurales Alternativos. En estos casos heredaran el iden-

tificador del destino de la ruta oficial (procesada antes que la ruta alternativa).

2.15. Funcion procesarRutasPendientes

Como se aprecia en la Imagen 114 la funcién procesarRutasPendientes contendrd los mismos

parametros de entrada que las dos funciones anteriores.

Como en el ordinograma de la funcién procesarTramoCarretera (ver apartado 2.13.), en éste

también se obtendran el nombre del tramo y las coordenadas de los polilinea del tramo. Y

también se cambiard el formato de estas coordenadas. Toda esta informacién se guardara en

la tabla referida a los Rutas Pendientes.

h
' Funcion procesarRutasPendientes. i
' Funcién para procesar elementos poeene
Placemark de tipo LineString i

que representen Rutas Pendientes.

Procesar
Rutas
Pendiente

' 1.PARAMETRO o dato de entrada:
i - placemark: elemento de tipo Placemark

(que representa un punto de destino).

Obtencidén nombre

'
1 - idDestino: identificador del elemento

\ Placemark del primer parametro entrada.
v 2.VALOR DEVUELTO: Ninguna.

! 3.VARIABLES GLOBALES: '
't contadorldRutaPendiente: integer. \

Fossss=ss===ss===== [
! Funcién buscarSub- !

| Elemento (obtencién i |

 de un sub-elemento ,
LineString) :

del elemento

Fe=--- Rt "
+ Funcion obtener- «

i NombreElemento.
, (el nombre del |
! nodo Placemark) !

Obtencién
sub-elemento
LineString

V

Obtencion

coordenadas

v

\ Funcién transformarFormato-
Coordenadas (obtencién de  |------
1 coord. separadas por espacios) !

Transformacién
coordenadas

\/

Guardar datos del :
. elemento Ruta [
H Pendiente '

Guardar registro
en la tabla
e_rutapendiente.

v
' Funcion obtenerTipoPunto. i
+ Funcidn para obtener €l tipo de Desting r-----
de los elementos Placemark de tipo |
Point que representan Puntos.

1.PARAMETRO o dato de entrada:
\ - nombrePunto: nembre del elemento de |
\  Placemark de tipo Point (que representa
H un punto de un destino).
'+ 2.VALOR DEVUELTO:
v - tipopunto: integer.

,
i {El nombre del elemento |

) contiene 'benta' o 'venta'? !

1 <El nombre del elemento |

: @ :
NO

1 contiene 'eliza’ o 'iglesia'?

[ .
' (El nombre del elemento

| contiene 'hilerria' o 'cementerio'? 1
:

.........................

LEl nombre del elemento

l

' " : !

+ contiene 'hotel', 'agroturisma’,

' 1=
I

'casa rural’, 'landaetxea’,
1 'hostal’, 'ostatua’ o 'posada'? |

LEl nombre del elemento

' contiene ‘zubia' o 'puente’? {7

Obtener
Tipo
Punto

; Contiene st

etxea'?
NO

NO

sl
;,borda?

NO

¢ benta?

NO

,ermita?

elizondo?,

sl T

NO

NO

n . S
¢hilerria?

NO

_________

s
;eskola?

NO

scuadra?
NO

¢ hotel?

NO

Sl

¢ zubia?

T

| RETURN tipopunto |

Imagen 114: Ordinogramas de las funciones para procesar Rutas Pendientes y para obtener Tipo Punto
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Después de incorporar esta tabla a la base de datos, habrd que analizar el contenido de la
tabla de Rutas Pendientes y la tabla referida a tramos: se analizara si existen casos de coinci-

dencia.

2.16. Funcion obtenerTipoPunto

Como se aprecia en la Imagen 115 la funcién obtenerTipoPunto contendrd un pardmetro de
entrada: un nombre de un elemento DOM (Placemark de tipo Point).

Con esta funcién se analizara el contenido del nombre, y se le adjudicara un valor numérico
al tipo de punto. De esta forma, se clasificaran los destinos dependiendo de si representan a
casas, bordas, ventas, iglesias, cementerios, escuelas, cuadras, alojamientos y puentes. Este

valor numérico sera el pardmetro de salida de la funcién.

Funcién obtenerinfoElemento. :

________________________________

\ Funcion trasformarFormatoCoorde-

Obtener Transformar

EdFUI'-Cllfn P:"a abtener inf)o:jma:io’n} (COth' :P """ Informacion ! nadas. Funcién para transformar  r---- Formato
1denadas, descripcion, ...) de un elemento, ' el fi to de | denad de Point |
| Placemark (de tipo Point o LineString). Elemento i ¢l formato de [as coordenadas (de Poin 1 Coordenadas

! o Linestring). Pasaran de estar diferen- |
1 ciadas por comas a estar por espacios |
1

1.PARAMETRO o dato de entrada: ! [T oo ]|  r-cc-mcmcmcmcmccccmcccmcccaaaaan

'
P i ;

| - elementoXml: elemento DOM : Obtencion ' 1.PARAMETRO o dato de entrada:
h {en el que se quiere extraer el texto). sub-elemento: ! - coordGeom: contenido del elemento 1 ¢ Tipo NO
1 - tipoInfo: tipe de informacion a extraer. [ R ' (en el que las coordenadas X e Y estan Placemark

2.VALOR DEVUELTO: . tipolnfo ' separadas por comas). , ool
| - contenidoElemento: string. H s \ - tipoPlacemark: tipo de elemento Place- | es Point?

! 3 \V : mark que pertenece las coordenadas ;

2. VALOR DEVUELTO:

i Fémdfm bu;tcarSubElembenlto‘ ; v Obtencion E - coordenadas: string.
1 iizada para cbtener un sub elemento . . I e
1 del tipo de informacion expecificada lista nodos hijos

"""""""""""""""" ‘ \l/ — Obtencion de
| Se obtendrd el primer : Obtencic , Paraelo | Obtencion de T paracllo la coordenada X y
! elemento de la lista. |____ encion { 5o utlizard Ia -1 la coordenada X'y ' se utilizar la =---| |a coordenada Y
' En este caso s6lo habra | i iio. 1 funcion split. « | funcid lit. 1 .
' un elemento en la lista. ! primer nodo hIJO """""" ! la coordenada Y [ -U-I'I-C-IC:I': .SE’.I.J del primer punto
""""""""""" \l/ \l/ de la polilinea
possssssssssasaaan ! . | peememeeaaaaaa,
| Para ello se utilizard |___.__] Obtencion | Se alamacenard | Creacion del \l/
! la funcidn data. ! i ! en una variable - "
del contenido ! “coordenadas’. | | formato deseado SRS Creacion del
\1/ ______________ \1/ ! en una variable ‘---] formato deseado
RETURN 1. Coordenadas’. | para estas coord.
- RETURN
contenidoElemento coordenadas
Obtener los siguientes X,Y
! Paraello !
| se utilizara la !

' funcién split.

¢Hay
mas coord.
XY?

Obtener siguientes

coordenadas X,Y NO
\l/ | Estructura |
\iterativa |
Creacién del : de"titp‘)ﬂf'F%R
formato deseado N
\l/ RETURN
B . coordenadas
Afiadir al conjunto a

de coordenadas

e
' Se alamacenara |
' en una variable |
1 'coordenadas', !

FIN

Imagen 115: Ordinogramas de las funciones para obtener informacién del elemento y de las coordenadas
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Como se aprecia en la Imagen 115 la funcién obtenerinfoElemento contendra dos parame-

tros de entrada: un elemento DOM de tipo Placemark y el tipo de contenido. Este segundo

parametro serd el contenido que se quiere extraer del elemento Placemark (primer paradme-

tro).

Con esta funcién primero se obtendra el sub-elemento (del elemento DOM especificado en el

primer parametro) que contenga el tipo especificado (en el sequndo pardmetro). En nuestro

caso, este tipo sera de coordinates o de description. Y a continuacién se obtendra la informa-

ciéon que contiene este sub-elemento. Esta informacién serd el parametro de salida.

Funcién obtenerInformacionPuntos.
Funcion para obtener la informacion
de los elementos Placemark de tipo

Point que representan Puntos.

Informacion

' 1
+ Funcion buscar-

i

2 ' + SubElementos- |
i+ 1.PARAMETRO o dato de entrada: | i ' ! !
! - elementoXmi: elemento DOM ! Obtencion ! T‘g?é gg{‘:ﬁgra |
+ (en el que se quiere extraer informacion). ! sub-e|ement05: ==l puna lista de H
| 2.VALOR DEVUELTO: ' ' H
E - dicDestino: dict (diccionario). ! ExtendedData ' SUb'feletri\;imos E

! Extended Data

femmmamaaas
! Se leeran una a una los nodos
vde la lista. En este caso, la lista
i sélo contendra un nodo. '

T -
+ Funcion buscar- ;|

| SubElemento. ! Obtencién

H Utilizada

! para obtener [ | SUb-elemento:
v sub-elemento | Data

\  de tipo Data

' Funcion buscar- . .

i SubElemento, ! Obtencién

\ Utilizada para +__|] .
| obtener sub- | sub-elemento:
relemento de tipo | Schema Data

| Schema Data !

Obtencion
sub-elementos:
Simple Data

Leer la lista.

E Estructura
iterativa
I obucle ]
1 de tipo FOR
Guardar
en la lista
de salida
informacion
ubicacion
RETURN
lista salida

i Funcién buscarSubElementosTipo. !

! Utilizada para obtener

una lista de sub-elementos
de tipo Simple Data.

'

Funcién obtenerInformacion- !
Puntos. Segunda parte del H
ordinegrama de la funcién para
! obtener los datos de direcciones.
'

---------------- i Obtencién de E

| Funcién obtenerInfoAtributoData,

| Utilizada para obtener informacién | __|
1 relacionada con pueblo: pueblo, H

' poblacion; codmun; id.

v la informacién .

Obtencion ! sabre el pueblo |
informacion 1 o a poblacién |
referida a
pueblo

No existe
este
contenido

. Contiene
informa-
cion?

Guardar
este
contenido

-

| Funcién obtenerinfoAtributoData. !
| Utilizada para obtener informacién r---|
'

i relacionada con zona: zona, barrio.,

Obtencion
informacion
referida a
zona

No existe
este
contenido

¢ Contiene
informa-
cion?

------------- X
| Obtencién de !
' la informacion .
+ sobre la zona |
. oelentorno !

Guardar
este
contenido

Y

... Obtencién de !

' la informacion .

el Y - " -
! Funcién obtenerInfoAtributoData. ! Obtencién ; sobre !a,nd"ec
+ Utilizada para obtener i!'lformacién : informacion Loooen
1 relacionada con direccién: calle, }--| X
! wia, ndmero, no portal; letra; ! referida a
' poligono; parcela. ! direccion
No existe % Contiend Guardar
este informa- este
contenido cion? contenido
Vo " Gbtencien de

| Funcién obtenerInfoAtributoData.
! Utilizada para obtener informacion :___
1 relacionada con coordenadas: X, !
+ Coordenada X; Y, Coordenada Y, !

No existe
este
contenido

Obtencién
informacion
referida a
coordenadas

2 Contiene
informa-
cion?

' la informacion H
1 sobre las coor-|
: denadas

Guardar
este
contenido

o

Imagen 116: Ordinograma de la funcién para obtener la informacién del elemento Puntos
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2.18. Funcion transformarFormatoCoordenadas

Como se aprecia en la Imagen 115 la funcién transformarFormatoCoordenadas contendra
dos parametros de entrada: un conjunto de coordenadas y el tipo de elemento Placemark. El
primer parametro contendra el texto obtenido con la funcién obtenerinfoElemento (del apar-
tado anterior), y las coordenadas estaran en un formato que se desea transformar (para utili-
zarlo en el cédigo SQL). El segundo parametro sera el tipo de Placemark del elemento DOM
gue pertenecen las coordenadas. En nuestro caso los tipos utilizados seran Point y String
Line.

Por lo tanto, en el caso de obtener las coordenadas de un elemento de tipo Point se procede-
ra de la siguiente manera: primero se obtendran las coordenadas X e Y, posteriormente se
creard el formato que se quiere obtener, y a continuacién, se procedera a devolver este texto
de coordenadas (como pardmetro de salida).

En el caso de las coordenadas de una polilinea, se tendra que trabajar una a una todas las
coordenadas. Para ello, se transformara el formato de cada una de las coordenadas X e Y, y
se guardaran en un variable. Al acabar de transformar todas las coordenadas, se procedera a
devolver el valor de la variable donde se han guardado todas estas coordenadas.

2.19. Funcion obtenerinformacionPuntos

Como se aprecia en la Imagen 116 e Imagen 117 la funcién obtenerinformacionPuntos con-
tendra un pardmetro de entrada: un elemento DOM (Placemark de tipo Point).

La informacién que se desea acceder con esta funcién estard contenida en el sub-elemento
(del elementos Placemark de tipo Point) de tipo Extended Data. Mas concretamente en los
sub-elementos que contiene este elemento Extended Data. En algunos casos estos sub-ele-
mentos seran de tipo Data y en otras de tipo Schema Data. Por lo tanto, en estos dos casos
se procederda de diferente manera para obtener la informacién de los puntos.

En el primer caso, para obtener esta informacién habrd que acceder al elemento Extended
Data y a continuacién a sus sub-elementos Data (como se aprecia en la Imagen 98). Cada
uno de estos sub-elementos contendrd diferente informacién, y por ello para obtener cada
informacién se utilizara el valor del atributo name de cada elemento Data. De esta forma, se
accedera a cada uno de estos elementos Data para obtener el sub-elemento Value, y poste-
riormente extraer su contenido. La informacién obtenida se guardara en su variable corres-
pondiente.

En el segundo caso, el elemento Extended Data contendra un sub-elemento Schema Data, y
a su vez contendrd el conjunto de sub-elementos Simple Data que contendran dicha informa-
ciéon. Como en el caso anterior la informacién se clasificard a partir del atributo Name que
contienen estos elementos. Pero en este caso, la informacién estara ubicada dentro del ele-

mento Simple Data como el contenido.
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vamente. De esta manera se intentard obtener la siguiente informacién:

1. Informacién sobre el pueblo donde se sitUa: pueblo, poblacién; codmun; IdPueblo, id.

Informacidén sobre el entorno donde se sitla: zona, barrio.

Via donde se ubica: calle, via;

Poligono donde se ubica: poligono.

Parcela donde se ubica: parcela.

2
3
4. Portal donde se ubica: nUmero, n? portal; letra.
5
6
7

idenvia.

Posicionamiento espacial: X, Coordenada X, X _25830; Y, Coordenada Y, Y_25830.

+ Funcién obtenerInformacion- :'
H Puntos. Tercera parte del

\ ordinograma de la funcion para
! obtener los datos de direcciones.

............................. ,
1 Funcién obtenerInfoAtributoSimple- !
' Data. Utilizada para obtener

+ pueblo; codmun; IdPueblo, id. ,

No existe
este
contenido

i Informacién relacionada con pueblo: | |

Obtencion
informacion
referida a
pueblo

¢ Contiene
informa-
cion?,

---4 Obtencién de E
'

i la informacién
| sobre el pueblo |
! o la poblacién

Guardar
este
contenido

' Funcion obtenerInfoAtributoSimple- !

: Data. Utilizada para obtener

+ informacion relacionada con zona:
zona, barrio.

No existe
este
contenido

Vo

Obtencion
informacion
referida a
zona

¢ Contiene
informa-
cion?,

....' Obtencién de 1

! la informacion :
| sobre la zona |
i oelentorno !

Guardar
este
contenido

i Funcién obtenerInfoAtributoSimple-
\Data. Utilizada para obtener informa-
' cién relacionada con direccion: calle,
\ numero, letra; poligono; parcela.

:

No existe
este
contenido

-

____: Obtencién de

Obtencion
informacion
referida a
direccion

3 Contiene
informa-
cion?

! la informacion
| sobre la direc-

Guardar
este
contenido

1 Funcion obtenerInfoAtributoSimple- H
' Data. Utilizada para obtener infor-
1 macion relacionada con coordena-
. das: X, X_25830; Y, Y_25830.

No existe
este
contenido

-

____: Obtencién de

Obtencion
informacion
referida a
coordenadas

; Contiene
informa-
cion?

' la informacion
1 sobre las coor-
denadas

Guardar
este
contenido

o

Funcién obtenerInformacion- i
Habitantes. Funcion para obtener
la informacion de Habitantes )

de los elementos Placemark de tipo |
Point que representan destinos. !

Informacion

+ Funcion buscar-

1.PARAMETRO o dato de entrada:

- elementoXml: elemento DOM

{en el gque se guiere extraer informacidn).
2. VALOR DEVUELTO:
- dicHabitante: dict (diccionario).

SubElementos-

¢ Extended Data

V
— H '
Obtencién | Tipo. Utilizada !

. \ para obtener
sub-elementos: g ota de |
ExtendedData | sub-elementos |
H de tipo '

'

; Se leeran una a una los nodos
vde la lista. En este caso, la lista

sdlo contendra un nodo.

Leer la lista.

sl
de lista nodos

' Funcwun buscar- | -
| SubElemento, ! Obtencién
. Utilizada

' para obtener |

1 sub-elemento | Data
 de tipo Data

sub-elemento:

P '_‘_'_‘_'_‘_'_'_'_‘_'.: \V

Funcidn buscar- .
SubElemento. ! Obtencién

i Utilizada para E
\ obtener sub-

relemento de tipo |

+ Schema Data !

Schema Data

sub-elemento:

; Estructura |
i+ iterativa )
: o bucle
de tipo FOR '
Guardar
en la lista
de salida
informacion
habitantes
RETURN
lista salida

Obtencion

Simple Data

sub-elementos:

: Funcidn buscarSubElementosTipo.
Utilizada para obtener

' una lista de sub-elementos
de tipo Simple Data.

Imagen 117: Ordinograma de las funciones para obtener informacidn sobre puntos y sobre habitantes
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Al obtener toda la informacién contenida en cada punto, se almacenara en una lista, y ésta

sera el parametro de salida de la funcién.

2.20. Funcion obtenerinformacionHabitantes

Como se aprecia en la Imagen 117 e Imagen 118 la funcién obtenerinformacionHabitantes
contendrd un pardmetro de entrada: un elemento DOM (Placemark de tipo Point).

La informacién de Habitantes estd almacenada en los mismo elementos DOM que la informa-
cién de los puntos (de la ubicacién). Por lo tanto, para obtener esta informacién se procederd
de la misma manera que la funcién obtenerinformacionPuntos (ver apartado anterior), y tam-

bién se utilizardn las funciones obtenerinfoAtributoData (ver apartado 2.22.) y obtenerinfoA-

tributoSimpleData (ver apartado 2.23.).

1 Funcién obtenerInformacion-
i

» Habitantes. Segunda parte del
\ ordinagrama de la funcidn para

| obtener los datos de habitantes.

E Obtencién de

i la informacién |

Funcién ebtenerInformacion- '
Habitantes. Tercera parte del '
ordinograma de la funcién para 1
obtener los datos de habitantes. |

i Obtencién de

i la informacién

o ' f '
----------------------------- ' i e e P e ! .
\ Funcion obtenerInfoAtributoData. E ‘Oblenc@_n H sobr’tealr%segabl H 1 Funcion obtenerInfoAtributoSimple- E ‘Obtenculﬁ'n i sobrtealr?tsegab\ '
1 Utilizada para obtener informacion b informacion [ ' ! Data. Utilizada para obtener infor- 1 __| informacién [ ]
1 relacionada con los habitantes: | i +macién relacionada con los habi- | i
' identificador; residentes. ' rEfe.rlda a | tantes: identificador; residentes. | refe_”da a
----------------------------- habitantes habitantes
No existe 7 Contiend Guardar No existe 7 Contiens Guardar
este informa- este este informa- este
contenido cion? contenido contenido cion? contenido
\l/. ............... " Gbtencion de ! W ............... " Obtencion de !
Obtencion ! la informacién | . Obtencion 'la informacion 1
[ttt 1 \sobre el grupo !  foTTTstTmosssssssessssesssssos \
H Fqncif‘:n obtenerInfoAtributoData. i inf . Sdoebgeaslltg;:g:: ' Funcidn obtenerInfoAtributoSimple- E inf » ! sdoeb'r_leas‘ltg;légg:
i Utilizada para obtener informacion ;__[ | INformacion | | L2700, ! ; Data. Utilizada para obtener infor- 1| | INTOrmacion | | .. o.CCooSooo. l
| relacionada con grupo habitantes: ' macién relacionada con grupo habi- |
\  grupo convivencia individuos. ! de grupo_ tantes grupo convivencia individuos | de -gI'UpO.
_____________________________ convivencia e b bk convivencia

'
! la informacién |

No existe 7 Contiens Guardar No existe 7 Contiend Guardar
este informa- este este informa- este
contenido cion? contenido contenido cion? contenido

'
+ la informacion .

" Funcién obtenerinfoAtributobata, | ' Obtencion AR Obtencion ifo-t
1 Funcion obtenerInfoAtributoData. ' isobre el teléfo-, ' " N . H \sobre el telefo-,
[ : b . " ' Funcion obtenerInfoAtributoSimple- ! . ‘e ! '
: Utgﬁ:g%ﬁ:&g Egrgeenletrel‘g;g;n;adcggun \ informacién 1no de contacto; :Data. Utilizada para obtener infcana- | informacion 1No de contacto |
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| contacto de los habitantes o ! referida al b cion relacionada con el teléfono de referida al

1 del diseminado: telefono. | : contacto || el contacto

« Funcién obtenerinfoAtributoData.
1 Utilizada para obtener informacién
1+ relacionada con observaciones

! de la habitabilidad: observaciones.
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informacion
referida a ob-
servaciones

! ! la informacion |
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®

No existe < Contieng Guardar No existe 7 Contiend Guardar
este informa- este este informa- este
contenido cion? contenido contenido cion? contenido

' Funcidn obtenerInfoAtributoSimple- |
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O

Imagen 118: Ordinograma de la funcién para obtener la informacién sobre habitantes
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Como se aprecia en este caso se procederd a obtener la siguiente informacién:

1. Informacidén referida a los habitantes:

dentes.

TFM - MUSIGT - UPNA 2018

identificador de los habitantes; nombre de los resi-

2. Informacién relacionada con el grupo de habitantes: grupo de convivencia de individuos.

3. Informacidn referida al contacto con los habitantes: teléfono de contacto.

4.

Informacion relacionada con las observaciones de la habitabilidad: observaciones.

Al obtener toda la informacién contenida en cada punto, se almacenara en una lista, y ésta

sera el parametro de salida de la funcién.

' Funcién obtenerInformacionTramos 1

i+ Funcidn para obtener la informacién e
! de Tramos de los elementos Placemark |

' Placemark de tipo LineString.

2.VALOR DEVUELTO:

- dicTramo: dict {diccionario)

1.PARAMETRO o dato de entrada:
- elementoXml: elemento DOM
(en el que se quiere extraer informacion).

Informacion
Tramos

Obtencion
sub-elementos:
ExtendedData

: Se leeran una a una los nodos : .....
.de la lista. En este caso, la lista |
' sélo contendra un nodo. .

! Funnon buscar-

+ SubElemento.

! Utilizada

' para obtener
+ sub-elemento
| de tipo Data

No existe
este
contenido

Leer la lista.

Obtencion

Data

sub-elemento:

Funcién buscar- |

SubElementos- |

| Tipo. Utilizada |

para obtener
una lista de |
sub-elementos !

de tipo w

Extended Data ‘

Obtencién
informacion
referida a
la longitud

¢ Contiene
informa-
cion?

3 Estructura i
i iterativa )
i ©obucle
| de tipo FOR ;
Guardar
en lalista
de salida
! Cbtencion de | informacién
! la informacién 1 tramos
1 sobre la longi- |
| tud del tramo ! \l/
RETURN
lista salida

Guardar
este
contenido

No existe
este
contenido

Obtencién
informacion
referida al
fecha

' i la informacion » :
' sobre la fecha ;
| de los datos !

¢, Contiene
informa-
cion?

Guardar
este
contenido

| Funcién obtenerInfoAtributoData.
| Utilizada para obtener informacién +__ |

1 Funcién obtenerInformacion- !
v Tramos. Segunda parte del '
1 ordinograma de la funcién para '
! obtener los datos de los tramos. 1

Funcién obtenerInfoAtributoData. E
Utilizada para obtener informacién . _|
relacionada con los vehiculos que |

pueden transitar por los tramos: !
acc_V; hom_acc_Vv. i

No existe
este
contenido

Obtencion
informacion
referida a
vehiculos

3 Contiene
informa-
cion?

.
1 Obtencion de !
v la informacion
| sobre vehicu- |
) los transitables |

Guardar
este
contenido

Funcién obtenerInfoAtributoData.

Utilizada para obtener informacion ! _|
relacionada con el estado del suelo '

estado; nom_estado.

No existe
este
contenido

Obtencién
informacién
referida al
acceso

¢ Contiene
informa-
cion?,

Obtencién de E
' la informacion .
'

| sobre el suelo !
, del acceso !

Guardar
este
contenido

il

FUI‘\CIOI‘I obtenerInfoAtributoData, 1

i Utilizada para obtener informacién |
relacionada con la temética del
trame (compuesta por factores
de la transitabilidad del trama).

No existe
este
contenido

Obtencion
informacion
referida a
la tematica

¢ Contiene
informa-
cion?,

4 Obtencion de

'la informacion .
| sobre la temd-
| tica del tramo '

Guardar
este
contenido

! relacionada con observaciones del ,

acceso del tramo: observacion. |

No existe
este
contenido

Obtencion
informacion
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¢ Contiene
informa-
cion?
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Guardar
este
contenido

O

Imagen 119: Ordinograma de la funcién para obtener la informacién sobre tramos
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2.21. Funcion obtenerinformacionTramos
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Como se aprecia en la Imagen 119 la funcién obtenerinformacionTramos contendrd un para-

metro de entrada: un elemento DOM (Placemark de tipo Point).

En este caso, para obtener la informacién de tramos habrd que acceder al elemento Exten-

ded Data y a continuacién a sus sub-elementos Data. Cada uno de estos sub-elementos con-

tendra diferente informacién, y por ello para obtener cada informacién se utilizara el valor

del atributo name de cada elemento Data. De esta forma, se accederd a cada uno de estos

elementos Data para obtener el sub-elemento Value, y posteriormente extraer su contenido.

La informacién obtenida se guardara en su variable correspondiente.

_______________________________

»  Funcién obtenerInfoAtributoData.

que contiene el sub-elemento Data
de un elemento Extended Data. H

Funcién para obtener la informacién  «---

Obtener
Informacion
Data

| .
1 Funcién buscar- |

_______________________________
Funcion obtenerInfoAtributoSimple- '
Data. Para obtener la informacion ===
que contiene el sub-elemento Simple |
Data de un elemento Extended Data. |

Obtener
Informacion
Simple Data

1.PARAMETRO o dato de entrada:

H -
+ Funcién buscar-

i
E 1.PARAMETRO o dato de entrada: - SubEl H | ) - ! eubEl |
+ - elementoXmi: elemento DOM ' Obtencién ; SubBlementos- 1 o jomantaxmi: elemento DOM ! Obtencion 1 SubElementos- |
1 (en el que se quiere extraer informacién). ! R | Tipo. Utilizada 1 i (en el que se quiere extraer informacién). ! ) H Tipo. Utilizada i
v - tipalnfo: tipo de informacién. ] sub-elementos: | [--+ para Iqbtteraer ' I - tipolnfo: tipo de Informacidn. ' sub-elementos: \ para Ic_:btteger !
M . una lista de ' . . i una lista de
+  2.WALOR DEVUELTO: ' + 2.VALOR DEVUELTO: 1 !
i - contenide: string (texto) Data ! Slab-s|9m§ntt[15 1 | - contenido: string (texto). Simple Data ! jut‘;.eler‘negtcis '
............................... e tipo Data CH = \ , de Simple Data !
..............................

! Se leerdn una a una los nodos i---.-
vde la lista. En este caso, la lista |
solo contendra un nodo.

! Se leeran una a una los Nodos i-.---
+de la lista. En este caso, la lista |
sdlo contendra un nodo.

Leer la lista. Leer la lista.

' 1
' Funcion getAttribute.
+  Consulta del valor |
i del atributo Name !
' del elemento Simple. '

NO S| NO El

E Funcién getAttribute. 1
+ Consulta del valor |
1 del atributo Name

1 del elemento Simple. E

de lista nodos

de lista nodos

NO NO
E Estructura | : Estructura
i+ iterativa | + iterativa )
| obucle 1 o bucle ]
_______________ ! de tipo FOR ! de tipo FOR '

| Funcién buscar- !

Frmmmm
'
]

;
' - . Funcién child- + —

| Tibe. Utiizada | Obtencién ' Nodes. | Obtencién

| e it de 1| | Sub-elementos: | Unelade | |lista nodos hijos
i sub-elementos E Value 1 _nodos hijos |

! de tipo Value

Obtencién
del contenido
del primer nodo

Y

'
Funcién data. 1
Se obtendrd ..
1 el contenido !

del nodo

Si

de lista nodos

RETURN
! Funcién child- : — contenido
P MNodes. Obtencion
b rahenes 7 lista nodos hijos V FIN
 nodos hijos |

v

Obtencion
del contenido

E Funcién data. 1
v Seobtendrd ...

Poegontento + | del primer nodo
RETURN
contenido
\l/ FIN
Imagen 120: Ordinograma de las funciones para obtener informacién de los elementos Data y Simple Data

Para realizar este proceso de extraccién se utilizarad la funcién obtenerinfoAtributoData (ver
apartado 2.22.), y se obtendra la siguiente informacién: fecha de la informacién (fecha); in-
formacién referida a la distancia a recorrer (longitud); e informacién relacionada con el acce-
so y con los vehiculos transitables (identificador tematico, observaciones; identificador de es-
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tado, nombre de estado; identificador de acceso del vehiculo, nombre de acceso del vehicu-
o).
Al obtener toda la informacién contenida en cada tramo, se almacenard en una lista, y ésta

serd el parametro de salida de la funcioén.

2.22. Funcion obtenerinfoAtributoData

Como se aprecia en la Imagen 120 la funcién obtenerinfoAtributoData contendra dos para-
metros de entrada: un elemento DOM (de tipo Extended Data) y un tipo de informacién. Este
segundo parametro sera el tipo de contenido que se quiere extraer del elemento DOM (del

primer parametro).

Para obtener la informacién requerida se consultara el atributo Name del sub-elemento Data
(contenido en el elemento DOM especificado). Por lo tanto, al encontrar la informacién de-
seada se obtendra el sub-elemento Value del elemento Data, y se obtendra su contenido.
Esta informacién serd el parametro de salida.

2.23. Funciéon obtenerinfoAtributoSimpleData.

Como se aprecia en la Imagen 120 la funcién obtenerinfoAtributoSimpleData contendra dos
parametros de entrada: un elemento DOM (de tipo Schema Data) y un tipo de informacién.
Este segundo parametro serd el contenido que se quiere extraer del elemento DOM (del pri-

mer parametro).

Para obtener la informacién requerida se consultara el atributo Name del sub-elemento Sim-
ple Data (contenido en el elemento DOM especificado). Por lo tanto, al encontrar la informa-
cién deseada se obtendra su contenido. Esta informacion sera el parametro de salida.
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A3.2 Modelo de datos intermedio

Al realizar el proceso de carga se obtendra un modelo de datos intermedio no exactamente
igual al modelo relacional (disefiado previamente). Por lo tanto, se realizaran cambios en la
base de datos con el objetivo de obtener un modelo de explotacién acorde a este modelo de

datos relacional.

1. Cambios en el contenido del modelo intermedio

Para minimizar la diferencia existente en el modelo de datos intermedio y del modelo relacio-
nal se han realizado cambios estructurales como cambios en el contenido de la base de da-
tos. En este apartado se explicaran alguna de las consultas e instrucciones en SQL utilizadas

y aplicadas a la base de datos.

1.1. Destinos duplicados

Al analizar la relacién entre los destinos almacenados en las tablas e_destino y e_destinopen-
diente, se aprecia que todos los diseminados de la tabla e_destinopendiente estan repetidos
en la tabla e_destino. Como se aprecia en las siguientes instrucciones en SQL se ha analizado
estas coincidencias analizando los nombres de los destinos y la distancia entre ellos.

SELECT d.iddestino, d.nombredestino, p.iddestino, p.nombredestino
FROM e_destino d, e_destinopendiente p

WHERE lower (d.nombredestino) = lower (p.nombredestino);

SELECT d.iddestino, d.nombredestino, p.iddestino, p.nombredestino
FROM e_destino d, e_destinopendiente p
WHERE ST_Distance (d.geom, p.geom) < 20;

De la misma forma se analizaran las coincidencias que existen dentro de la tabla e_destino.

SELECT d.iddestino, d.nombredestino, dd.iddestino, dd.nombredestino
FROM e_destino d, e_destino dd
WHERE (ST_Distance (d.geom, dd.geom) < 20) and (d.iddestino <> dd.iddestino);

Como se ha mencionado en la memoria se ha identificado un destino duplicado almacenado
en una carpeta Illamada Unificado. Por lo tanto, para eliminar los casos de “destinos unifica-
dos” se procedera a eliminar todo el contenido de esta carpeta: primero se eliminaran los
tramos (tramos rurales y de carretera) y la ruta asociada a este destino, y a continuacién se
procedera a eliminar el propio destino. Por ejemplo, esta instruccién en SQL seria la indicada

para eliminar la ruta:

DELETE FROM e_ruta WHERE idruta IN (
SELECT r.idruta

FROM e_ruta r
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WHERE r.iddestino = (
SELECT d.iddestino
FROM e_destino d, e_zona z
WHERE d.idzona = z.idzona AND lower (z.nombrezona) LIKE '% unifica-
do"));

1.2. Informacion de habitantes

Como se ha mencionado en la memoria, los datos referentes a los/las habitantes estan rela-
cionados con los destinos almacenados en la tabla e_destinopendiente. Por lo tanto, al obte-
ner las coincidencias de los destinos de la tabla e_destino y de la tabla e_destinopendiente
se procederd a asociar la informacién de habitantes a la tabla e_destino. Y de esta manera se
conformara la tabla r_destinohabitante.

Por ejemplo, de esta forma afiadiremos la informacién al registro iddestino 77 de la tabla

e_destino.

UPDATE e_destino

SET (idhabitantes, habitado, observacion, contactol, contacto2) =
(SELECT p.idhabitantes, p.habitado, p.observacion, p.contactol, p.contacto2
FROM e_destino d, e_destinopendiente p
WHERE ST_Distance (d.geom, p.geom) < 10 AND p.iddestino = 90)

WHERE iddestino = 77;

1.3. Vecindad
Como se ha mencionado en la memoria, se creara la tabla r_destinovecindad considerando

vecinos/as a los diseminados existentes a una distancia de 500 metros.

INSERT INTO r_destinovecindad
(SELECT h.iddestino iddestinol, j.iddestino iddestino2,
ST_Distance (h.geom, j.geom) distanciavecindad
FROM e_destino h, e_destino j
WHERE h.iddestino <> j.iddestino AND ST_Distance (h.geom, j.geom) < 500
ORDER BY (h.iddestino,ST_Distance (h.geom, j.geom)));

Como se ha mencionado anteriormente, existen diseminados diferentes en un mismo edifi-

cio. Estos diseminados contienen diferentes nombres, por lo tanto no se consideran destinos

iguales.
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1.4. Destinos pendientes

Los destinos contenidos en la tabla e_destinopendiente que no coincidan con los destinos de
la tabla e_destino se incluirdn en esta ultima tabla. De esta manera, se han incluido 89 desti-
nos a la tabla e_destino.

En cambio, se han descartado incluir otros tres casos al estar ubicados a menos de un metro
de un destino de la tabla e_destino.

1.5. Destinos y rutas pendientes

Se ha analizado si existe alguna relacién entre las tablas e _destinopendiente y e rutapen-
diente. Pero no se aprecia ninguna relacién entre las dos tablas. Por ejemplo, esta posible re-
lacién se ha analizado espacialmente:

SELECT d.iddestino, idruta, ST_Distance (d.geom, ST_StartPoint (r.geom))
FROM e_destinopendiente d, e_rutapendiente r

WHERE ST_Distance (d.geom, ST_StartPoint (rgeom)) < 15 LIMIT 10;

SELECT d.iddestino, idruta, ST_Distance (d.geom, ST_EndPoint (r.geom))
FROM e_destinopendiente d, e_rutapendiente r

WHERE ST_Distance (d.geom, ST_EndPoint (rgeom)) < 15 LIMIT 10;

1.6. Puntos de salida

Al realizar consultas en SQL se aprecia que el punto de salida de todas las rutas no esta
exactamente en el Parque de Bomberos de Oronoz-Mugaire.

SELECT ST_Distance (s.geom, ST_StartPoint (t.geom)), *

FROM e_salida s, e_tramocarretera t

WHERE ST_Distance (s.geom, ST_StartPoint (t.geom)) < 250;

Por lo tanto, se ve la necesidad de definir varios puntos de salida para este servicio de emer-
gencia. Pero al no tener suficiente informacién sobre el equipamientos que puedan confor-
mar un parque de bomberos no se ha afadido otro registro a la tabla e_salida.

1.7. Tramos de carretera y tramos rurales duplicados

Como se ha mencionado en la memoria, en la base de datos existen tramos de carretera du-
plicados. Como se aprecia en la siguiente instruccién en SQL se han analizado estas coinci-
dencias analizando el punto de inicio y el final de cada tramo. De esta forma, se han identifi-
cado 254 casos.

SELECT t.idtramo, c.idtramo

FROM e_tramocarretera t, e_tramocarretera c

WHERE ST_Distance (ST_StartPoint (t.geom), ST_StartPoint (c.geom)) = 0 AND
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ST_Distance (ST_EndPoint (t.geom), ST_EndPoint (c.geom)) = 0 AND

t.idtramo <> c.idtramo AND t.idtramo < c.idtramo;

También en la base de datos existen tramos rurales duplicados, y de la misma manera se
han analizado estas coincidencias. De esta manera, se han identificado 40 casos.

SELECT t.idtramo, r.idtramo

FROM e_tramorural t, e_tramorural r

WHERE ST_Distance (ST_StartPoint (t.geom), ST_StartPoint (r.geom)) = 0 AND
ST_Distance (ST_EndPoint (t.geom), ST_EndPoint (r.geom)) = 0 AND

t.idtramo <> r.idtramo AND t.idtramo < r.idtramo;

Al analizar los tramos duplicados se ha identificado un tramo de carretera mal duplicado. Es
el idtramo 90 y este tramo tendria que ser idéntico al idtramo 88. Por ello, se ha corregido
este tramo.

UPDATE e_tramocarretera SET (geom) =
(SELECT geom
FROM e_tramocarretera t

WHERE t.iddestino = 88)

WHERE iddestino = 90;

En total se han identificado 255 tramos de carretera y 40 tramos rurales duplicados. Antes
de eliminar estos tramos duplicados se ha procedido a crear las composiciones de las rutas.

Hay que mencionar que al obtener el modelo de carga las tablas e_tramocarretera y e_tra-
morural incluyen el campo iddestino. La razén de ello ha sido facilitar las consultas SQL del
modelo intermedio y facilitar su transformacién. Después de realizar estos cambios se elimi-

nara este campo.

1.8. Composicion de las rutas

Como se ha mencionado en la memoria, para analizar la composicién de las rutas, primero
se ha identificado las diferentes tipologias de unién de los tramos:

1. Caso: unién de Tramo de Carretera y Destino

Hay que mencionar que todos los tramos de carretera se construyen en la trayectoria de la
ruta, es decir, el punto inicial (de la polilinea que conforma la ruta) esta en el punto de salida
y en punto final es el punto mas cercano al Destino.

« Unidn de punto final (End Point) del tramo de carretera y Destino: 14 casos.

2. Caso: unién de Tramo de carretera y Tramo rural

Hay que mencionar que todos los tramos rurales no se construyen acorde a la trayectoria de
la ruta, y por ello se tendrd que analizar diferentes tipo de trayectorias en cada tramo rural.
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« Unién del punto final (End Point) del tramo carretera y del punto inicio (Start Point) del
tramo rural: 81 casos.
* Unién del punto final (End Point) del tramo de carretera y del punto final (End Point) del

tramo rural: 5 casos.

Se observa que la union del idtramo 56 del tramo carretera estd a 10,7 m del siguiente tra-

mo rural.

SELECT c.idtramo, r.idtramo,

ST_Distance (ST_EndPoint (c.geom), ST_StartPoint (rgeom))
FROM e_tramorural r
WHERE ST_Distance (ST_EndPoint (c.geom), ST_StartPoint (rgeom)) < 15 AND

c.iddestino = r.iddestino;

3. Caso: unién de Tramo rural y Tramo rural

Hay que mencionar que en la construccién de las rutas en referencia a los tramos rurales no
en todos los casos el identificador idtramo aumenta de nimero en la trayectoria de la ruta.
Es decir, el idtramo de los tramos rurales que componen una ruta puede no aumentar su nd-
mero progresivamente cuando se acerque al Destino.

« Unién del punto final (End Point) del tramo rural y del punto inicio (Start Point) del tramo
rural, aumentando el idtramo: 32 casos.

« Unién del punto final (End Point) del tramo rural y del punto inicio (Start Point) del tramo
rural, disminuyendo el idtramo: 10 casos.

« Unién del punto inicio (Start Point) del tramo rural y del punto inicio (Start Point) del tra-
mo rural, disminuyendo el idtramo: 2 casos.

» Unién del punto inicio (Start Point) del tramo rural y del punto final (End Point) del tramo

rural, aumentando el idtramo: 1 casos.

Por ejemplo, para realizar la primera consulta se ha utilizado la siguiente instruccién en SQL:

SELECT t.idtramo, r.idtramo,

ST_Distance (ST_EndPoint (t.geom), ST_StartPoint (r.geom))
FROM e_tramorural t, e_tramorural r
WHERE ST_Distance (ST_EndPoint (t.geom), ST_StartPoint (rgeom)) < 10 AND

t.iddestino = r.iddestino AND t.idtramo <> r.idtramo AND t.idtramo < r.idtramo;

4, Caso: unién de Tramo rural y Destino

* Unidn del punto final (End Point) del tramo rural y Destino: 84 casos.

« Unién del punto inicio (Start Point) del tramo rural y Destino: 3 casos.
De esta forma, al identificar todas estas relaciones o uniones de tramos se podra guardar en
tablas temporales informacién relacionada con la composicion de las rutas como los puntos
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de unién o cruces. Primero se crearan las tablas temporales r_carreteradestino, r_carretera-

rural, r_ruralrural y r_ruraldestino, y se realizara de la siguiente forma:

CREATE TABLE r_carreterarural AS
SELECT c.idtramo idtramoc, r.idtramo idtramor, r.iddestino,
ST_StartPoint (r.geom) cruce
FROM e_tramocarretera c, e_tramorural r
WHERE ST_Distance (ST_EndPoint (c.geom), ST_StartPoint (rgeom)) < 15 AND

c.iddestino = r.iddestino;

INSERT INTO r_carreterarural
(SELECT c.idtramo idtramoc, r.idtramo idtramor, c.iddestino,
ST_EndPoint (c.geom) cruce
FROM e_tramocarretera ¢, e_tramorural r
WHERE ST_Distance (ST_EndPoint (c.geom), ST_EndPoint (rgeom)) < 10 AND

c.iddestino = r.iddestino);

A continuacién se creara la tabla temporal r_composicionruta, y se incluira en ella la informa-
cién asociada a la composicién de rutas. Estos son los casos que se han identificado:

« 14 casos de rutas que sdlo contienen el tramo de carretera.

» 86 casos de rutas que contienen un tramo de carretera y un tramo rural.

» 37 casos de rutas que contienen un tramo de carretera y dos tramos rurales.

» 29 casos de rutas que contienen un tramo de carretera y tres tramos rurales.

« Ningun caso de rutas que contienen un tramo de carretera y mas de tres tramos rurales.

Las rutas que contienen una idruta igual o menor que 102 son las que contienen sélo tramos
de carretera.

Por ejemplo, en el cuarto caso para incluir datos en la tabla temporal se utilizaria la siguiente

instruccion:

INSERT INTO r_composicionruta
(SELECT r.idruta, v.iddestino, v.idtramoc, v.idtramorl, v.idtramor2, v.idtramor3
FROM e_rutar,
(SELECT u.iddestino, u.idtramoc, u.idtramorl, u.idtramor2,
w.idtramor2 idtramor3
FROM r_ruralrural w,
(SELECT d.iddestino, d.idtramoc, b.idtramorl, b.idtramor2,
NULL idtramor3
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FROM r_carreterarural d, r_ruralrural b
WHERE d.iddestino = b.iddestino AND d.idtramor = b.idtramorl) u
WHERE w.idtramorl = u.idtramor2) v
WHERE v.iddestino = r.iddestino AND r.idruta < 102);

Por ultimo, en esta tabla r_composicionruta se eliminaran las duplicidades de los tramos ob-
tenidas en el apartado anterior. Por lo tanto, se obtendran una composicién de rutas confor-

mada por tramos no duplicados.

Estos datos de la composicion de la ruta se utilizaran para conformar la tabla r_rutatramo.
También se utilizard estos datos para completar la tabla e _ruta. La tabla e_ruta contiene el
numero de tramos que conforma cada ruta.

1.9. Rutas alternativas

Antes de realizar los andlisis de la duplicidad de los tramos y de la composicién de las rutas
se ha identificado dos rutas alternativas incompletas. Concretamente estas dos rutas contie-
nen dos tramos rurales incompletas: tramos idtramo 9 y 10. Por lo tanto, se ha procedido a
corregir estos dos tramos: primero se han duplicado dos tramos rurales (de la tabla e_tramo-
rural) que contenga parte del recorrido de los tramos rurales incompletos, y posteriormente
se han modificado sus componentes espaciales utilizando un software GIS. Por ejemplo, en el
registro del tramo idtramo 9 se ha incorporado el componente espacial del tramo idtramo 31,
y después se ha modificado el itinerario utilizando el software QGIS:

INSERT INTO e_tramoruralalternativo
(SELECT 9 idtramo, 29 iddestino, 'Ruta sin titulo' nombretramo, geom
FROM e_tramorural

WHERE idtramo = 31);

Como se ha mencionado en la memoria, se ha analizado la duplicidad de los tramos de carre-
tera como los tramos rurales en las rutas alternativas. Este analisis se ha realizado de la mis-
ma manera que en las tablas e_tramocarretera y e_tramorural: se ha identificado los casos
duplicados y posteriormente se han conformado las composiciones de las rutas.

» Tramos de carretera alternativos: se aprecia que en todos los casos se ha utilizado el
mismo tramo de carretera.
« Tramos rurales alternativos: el tramo idtramo 1 esta duplicado en los tramos idtramo 3, 5

y 7;y el tramo idtramo 6 estd duplicado en el tramo idtramo 8.

Por ejemplo, para identificar los casos de tramos rurales duplicados se han utilizando las si-

guientes instrucciones en SQL:

SELECT t.idtramo, r.idtramo

FROM e_tramoruralalternativo t, e_tramoruralalternativo r
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WHERE ST_Distance (ST_StartPoint (t.geom), ST_StartPoint (r.geom)) = 0 AND
ST_Distance (ST_EndPoint (t.geom), ST_EndPoint (r.geom)) = 0 AND

t.idtramo <> r.idtramo AND t.idtramo < r.idtramo;

« Analisis de las tipologias de unién de los tramos: todas las rutas alternativas contienen

tramos rurales.
« Creacion de las tablas temporales de composicién de rutas alternativas.
» Modificacién de estas tablas para que no contengan tramos duplicados.

Después de analizar la composicidén de las rutas alternativas, toda esta informacién se afadi-

ra de la misma forma que las rutas normales de los diseminados.
« Incorporacion de las rutas alternativas a la tabla e_ruta.
* Incorporaciéon de los tramos de carretera alternativos a la tabla e_tramocarretera.
 Incorporacion de los tramos rurales alternativos a la tabla e_tramorural.

Por ejemplo, para incorporar un tramo rural alternativo se han utilizando estas instrucciones
en SQL:

INSERT INTO e_tramorural
(SELECT 133 idtramo, 22 iddestino, 102 idcarretera,
('TRAMO ALTERNATIVO: ' || t.nombretramo) nombretramo,
t.geom, NULL longitud, NULL tiempo, NULL vehiculotransitable,
NULL observacionacceso, NULL fecha, NULL idtematico
FROM e_tramoruralalternativo t

WHERE t.idtramo = 1);

* Incorporacion de la composicién de la ruta en la tabla r_rutatramo.

1.10. Obtencion de puntos de unidn o cruces

Como se ha mencionado en la memoria, para obtener los puntos de unién de los tramos se
utilizardn las tablas temporales creadas en la composicién de rutas. Mas concretamente, se
utilizaran las tablas r_carreterarural y r_carreteraruralalternativo.

Por ejemplo, para obtener los cruces de las rutas normales se han utilizado las siguientes ins-

trucciones en SQL:

INSERT INTO e_cruce
(SELECT r.idruta idcruce, r.idruta, c.idtramoc, c.idtramor, NULL fotografiacruce,
NULL observacion, c.cruce geom

FROM r_carreterarural ¢, e_ruta r

WHERE c.iddestino = r.iddestino AND r.idruta < 102);
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En esta tabla también se analizara la existencia de cruces duplicadas: se identificaran los ca-
sos, se cambiaran las relaciones en la tabla r_cruceruta, y por ultimo se eliminaran estos ca-
sos en la tabla e_cruce. Por ejemplo, se podria identificar esta duplicidad de la siguiente for-

ma:

SELECT t.idcruce, c.idcruce, ST_Distance (t.geom, c.geom)
FROM e_crucetramo t, e_crucetramo c
WHERE ST_Distance (t.geom, c.geom) > 5 AND

t.idcruce <> c.idcruce AND t.idcruce < c.idcruce

ORDER BY t.idcruce;

1.11. Puntos de informacion

Como se ha mencionado en la memoria, existe un diseminado que se ha almacenado como
un punto de informacién en vez de un destino. Este error de asignacién se producia al existir
en una misma carpeta dos destinos. Por lo tanto, este punto identificado incorrectamente se
ha afadido a la tabla e_destino. Por ejemplo, para afadir este nuevo destino se ha utilizado
las siguientes instrucciones en SQL:

INSERT INTO e_destino

(SELECT 101, d.idzona, (u.nombrelookat || '' || d.nombredestino) nombredestino,
2 tipodestino, d.fotografiadestino, u.geom, d.idportal, d.provincia,
d.municipio, d.cp, d.codmun, d.idpoblacion, d.nombrebarrio,
d.nombrecalle, d.idenvia, NULL numeroportal, 'NULL' letraportal,
'NULL' nombrepoligono, 'NULL' nombreparcela, NULL idinventario,
False depositogas, False depositogasolina, d.idhabitantes,
False habitado, 'NULL' observacion, d.contactol, d.contacto2

FROM e_destino d, (SELECT l.iddestino, I.nombre, .geom FROM e_puntoinfo |

WHERE l.idpuntoinfo = 1) u
WHERE d.iddestino = u.iddestino);

Posteriormente se modificaran las relaciones de los tramos asociados a este nuevo destino.
Para ello, se analizardn los tramos que almacena esta carpeta, y posteriormente cada una de
ellas se asignardn a una de las dos rutas. Los tramos que pertenezcan a las dos rutas se du-
plicaran, y posteriormente se asignaran a cada ruta. Por ejemplo, entre otras instrucciones
en SQL se ha utilzado las siguientes operaciones en SQL:

INSERT INTO e_tramocarretera

(SELECT 101, 101, c.nombre, c.idsalida, c.geom, c.longitud, c.tiempo

FROM e_tramocarretera c
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WHERE c.iddestino = 75);

INSERT INTO e_tramorural
(SELECT 131, 101, 101, rnombre, r.geom, r.longitud, r.tiempo,
r.vehiculotransitable, r.observacionacceso, r.fecha, r.idtematico
FROM e_tramorural r

WHERE r.idtramo = 91);

Por lo tanto, también se creard una nueva ruta en la tabla e_ruta.

INSERT INTO e_ruta (idruta, idsalida, iddestino) VALUES (101, 1, 101);

Por ultimo, se borrara este punto de informacidn incorrecto en la tabla e_puntoinfo.

DELETE FROM e_puntoinfo WHERE iddestino IN (
SELECT l.iddestino
FROM e_puntoinfo | WHERE |.puntoinfo = 1);

Hay que mencionar que al obtener el modelo de carga la tabla e_puntoinfo incluye el campo
iddestino. La razén de ello ha sido facilitar las consultas SQL del modelo intermedio y facilitar

su cambio. Después de realizar estos cambios se eliminara este campo y se incluira idruta.

1.12. Reestructuracion de los tramos

Los tramos de carretera y los tramos rurales se almacenaran en una misma tabla. Esta nueva
tabla se llamara e_tramo. También se creard una segunda tabla p_tipotramo con la finalidad
de diferenciar los registros de tramos de e_tramo (para diferenciar si es un tramo de carrete-

ra o un tramo rural).

Por ejemplo, para crear la tabla e tramo se han utilizando las siguientes instrucciones en
SQL:

INSERT INTO e_tramo
(SELECT c.idtramo, 1 tipotramo, c.nombretramo, c.geom, c.longitud, c.tiempo

FROM e_tramocarretera c);

INSERT INTO e_tramo
(SELECT r.idtramo + 105, 2 tipotramo, r.nombretramo, r.geom, r.longitud,

r.tiempo

FROM e_tramorural r);

Al insertar todos los datos en la tabla e-tramo se eliminara la tabla e_tramocarretera. Poste-
riormente, se modificara la estructura de e_tramorural para que contenga sélo la informacion

referida a las caracteristicas de la calzada como la transitabilidad de dicha via.
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Por ultimo, se modificara la tabla r_rutatramo utilizando la tabla r_rutatramorural (creada an-
teriormente en la obtencién de la composicién de las rutas).
Por ejemplo, se han actualizado alguno de los valores de la tabla r_rutatramo de la siguiente

manera:

INSERT INTO r_rutatramo
(SELECT r.idrutatramo + 105 idrutatramo, r.idruta, r.idtramorl + 105 idtramo,
2 orden
FROM r_rutatramorural r

WHERE r.idtramorl IS NOT NULL ORDER BY idruta);

INSERT INTO r_rutatramo
(SELECT r.idrutatramo + 210 idrutatramo, r.idruta, r.idtramor2 + 105 idtramo,
3 orden
FROM r_rutatramorural r

WHERE r.idtramorl IS NOT NULL AND r.idtramor2 IS NOT NULL ORDER BY idruta);

INSERT INTO baztanaldea_temp4.r_rutatramo
(SELECT r.idrutatramo + 315 idrutatramo, r.idruta, r.idtramor3 + 105 idtramo,
4 orden
FROM baztanaldea_temp3.r_rutatramorural r

WHERE r.idtramorl IS NOT NULL AND r.idtramor2 IS NOT NULL AND

r.idtramor3 IS NOT NULL ORDER BY idruta);

En la tabla r_rutatramo todos los tramos de carretera tendran un orden de tramos con el va-

lor 1.

1.13. Clasificacion de los datos de vehiculo, suelo y estado

Al analizar la informacién contenida en la tabla e_tramorural (en las columnas vehiculotransi-
table y observacionacceso) y las tablas p_accv, p_estado y p_tematico se crearan las tablas
e_vehiculo, e_suelo y e _estado. Para ello, se analizaran los casos existentes, se realizaran
nuevas clasificaciones y se almacenaran estos datos en las nuevas tablas. Por dltimo, se
reestructurara la informacién almacenada en la tabla e_tramorural, y se eliminaran las tablas
p_accv, p_estado y p_tematico.

El primer caso sera crear la tabla p_tipovehiculo relacionada con la tabla e_vehiculo. Y a con-
tinuacion, se creardn la propia tabla e_vehiculo y la tabla r_tramovehiculo.

Al analizar la informacidn referida a los tipos de vehiculos se ha clasificado de la siguiente

manera:

« “A pie”: 1 caso. No se considera un tipo de vehiculo.
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Tipo 1, “Vehiculo B-741": 4 casos.

Tipo 2, “Vehiculo B-731": 65 casos.

Tipo 3, “Vehiculo B-751": 3 casos.

Tipo 4, “Vehiculo 4x4": 7 casos.

Tipo 5, “Camién de monte sin remolque”: 23 casos.

Tipo 6, “Autobomba forestal”: 2 casos.

El segundo paso sera crear la tabla p_tiposuelo relacionada con la la tabla e_suelo. Y a conti-

nuacion, se crearan la tabla e_suelo y la tabla r_suelotramorural.

Tipo 1, “todo uno” y “todo uno de granulometria muy fina”: 41 casos.
Tipo 2, “hormigdén”: 38 casos.

Tipo 3, “asfalto”: 26 casos.

Tipo 4, “tierra”: 10 casos.

Tipo 5, “hierba”: 4 casos.

Y por ultimo se creard la tabla p_tipoestado relacionada con la la tabla e_estado. Y a conti-

nuacion, se crearan la tabla e_estado y se asignara el valor a la columna idestado de la tabla

e_tramorural.

Tipo 1, “mal estado” y “mal estado con”: 4 casos y 2 casos (respectivamente).
Tipo 2, “estado regular” y “estado regular con”: 6 casos y 1 caso (respectivamente).

Tipo 3, “buen estado”: 62 casos.

1.14. Otros cambios

Al analizar algunos tramos en un software GIS, se ha identificado dos tramos de carretera pa-

recidos: los tramos idtramo 77 y 78. Aunque contengan una longitud con una diferencia de

60 metros, se han definido como tramos duplicados al contener un recorrido comun elevado.

Por ello, se ha eliminado el tramo idtramo 78.
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A3.3 Modelo de explotacion

En este apartado se explican dos aproximaciones principales para el analisis y explotaciéon de
los datos almacenados en la base de datos espacial del sistema:

» Consultas espaciales SQL desde QGiIS.
« Confeccién de mapas WMS.

» Acceso a través de servicios WFS.

1. Explotacion de datos en QGIS mediante consultas espaciales

Los ejemplos desarrollados en este apartado se han realizado con el software QGIS. Esta he-
rramienta es idénea para visualizar y editar el contenido de una base datos espacial PostGlIS.

En los ejemplos expuestos a continuacién se ha utilizado la herramienta de Administracion
de Base de Datos contenida en el software QGIS. Con ella se han realizado diferentes consul-
tas espaciales SQL, y se han creado tablas y vistas en la base de datos, y posteriormente se
han visualizado en este entorno GIS.

1.1. Ejemplo 1: acceso a las rutas utilizando el nombre de los diseminados

En este ejemplo primero se analizara la composicién de las rutas y la relacién que contienen
las rutas con los tramos. A continuacién, se conseguird el componente espacial de cada ruta.
Para ello, se agruparan las geometrias de los tramos que componen cada ruta. Por ultimo, se
representaran estas rutas en el mapa.

Analisis de la composicion de una ruta:

En este primer paso se combinaran tres tablas para obtener la informacién que contiene una
ruta y los tramos que lo componen. El resultado de esta consulta SQL contendra un compo-
nente espacial.

@ Oracle Spatial "
v % PostGIS
Vv posgres 1
b4 baztanaldea 2 SELECT idrutatramo, r.idruta, t.idtramo, descripcion, nombre, geom
3% e cruce 3 FROM baztanaldea.e_ruta r, baztanaldea.r_rutatramo rt, baztanaldea.e_tramo t

oL Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar

%% e_destino WHERE r.idruta = rt.idruta AND rt.idtramo = t.idtramo AND r.idruta = 22

B e_estado 5 ORDER BY idrutatramo;

B e_habitante < > |

. E

+% e_puntoinfo

D . Ejecutar 3 filas, 0.0 segundos |Crear una vista Limpiar
e_ruta

o5 e_salida idrutatramo idruta idtramo descripcion nombre geom
byt 122 22 18 Ruta normal Indicaciones de Oronoz-Mugaire 1 0102000020E66...

x| e suelo -
2 126 22 130 Ruta normal Ruta sin titulo 0102000020E66...

¥ e_tramo

Imagen 121: Consulta SQL realizada para obtener la informacién de una ruta y los tramos que lo componen

Como se aprecia en la Imagen 121 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de
BBDD para obtener toda la informacién de los tramos que contiene esta ruta:

SELECT idrutatramo, r.idruta, t.idtramo, descripcion, nombre, geom

FROM baztanaldea.e_ruta r, baztanaldea.r_rutatramo rt, baztanaldea.e_tramo t
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WHERE r.idruta = rt.idruta AND rt.idtramo = t.idtramo AND r.idruta = 22

ORDER BY idrutatramo;

Analisis de la relaciéon entre rutas y tramos:

En este segundo paso se analizara la relacién existente entre las rutas y los tramos. Primero
se obtendrd la cantidad de tramos que contiene cada ruta, y a continuacién se calcularé la
cantidad de rutas que pertenece cada tramo.

@ Oracle Spatial A i i i
v £ PostGIS oL} Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar
Vv posgres 1 [
v @ baztanaldea 2 SELECT idruta, count(*) cuantas

o5 e_cruce 3 FROM baztanaldea.r_rutatramo rt
% e_destino +  GROUP BY idruta
[7] e_estado 5 ORDER BY cuantas DESC;
E e_habitante
K e_puntoinfo 3 >
F e_ruta g
N Ejecutar 104 filas, 0.0 sequndos |Crear una vista Limpiar
«% e_salida
3 e_senvicio idruta cuantas ~
F e_suelo 1 49 4
¥ e_tramo
2 e tramo_buffer_tmp 2 |10 4

Imagen 122: Consulta SQL realizada para obtener la cantidad de tramos que contiene cada ruta

Como se aprecia en la Imagen 122 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de

BBDD para obtener la cantidad de tramos que contiene cada ruta:

SELECT rt.idruta, count(*) cuantas
FROM baztanaldea.r_rutatramo rt
GROUP BY rt.idruta

ORDER BY cuantas DESC;

@ Oracle Spatial A i i i
v £ PostGIS SoLt Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar
Vv posgres 1 [
v @ baztanaldea 2 SELECT idtramo, count(*) cuantas
o5 e_cruce 3 FROM baztanaldea.r_rutatramo rt
% e_destino :  GROUP BY idtramo
[7] e_estado 5 ORDER BY cuantas DESC;
E e_habitante
K e_puntoinfo 3 >
F e_ruta g
N Ejecutar 163 filas, 0.0 sequndos |Crear una vista Limpiar
«% e_salida
3 e_senvicio idtramo cuantas A
F e_suelo 1 2 13
¥ e_tramo
2 e_tramo_buffer_tmp 2 |4 12

Imagen 123: Consulta SQL realizada para obtener la cantidad de rutas que pertenece cada tramo

Como se aprecia en la Imagen 123 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de
BBDD para obtener la cantidad de rutas que pertenece cada tramo:

SELECT rt.idtramo, count(*) cuantas

FROM baztanaldea.r_rutatramo rt
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GROUP BY rt.idtramo

ORDER BY cuantas DESC;

Agrupacion de la geometria de los tramos por cada ruta

En este tercer paso se analizard combinaran cuatro tablas de la base de datos para obtener
el resultado relacional que contenga por cada ruta la informacién espacial de los tramos y los
nombres de los destinos. Por lo tanto, se podra visualizar una ruta en el mapa partiendo del
nombre un diseminado.

@ Oracle Spatial A T
< .,~ PostGIS saLl Consulta guardada ¥  Nombre Guardar Borrar
Vv posgres 1 Lo
v baztanaldea 2 SELECT r.idruta, d.iddestino, d.nombre, st_collect( t.geom ) geom
%, e_cruce 3 FROM baztanaldea.e_ruta r, baztanaldea.r_rutatramo rt, baztanaldea.e_tramo t, baztanaldea.e_destino d
%% e destino 4  WHERE r.idruta = rt.idruta AND rt.idtramo = t.idtramo AND r.iddestino = d.iddestino
D e 5 GROUP BY r.idruta, d.iddestino, d.nombre
Wi 5 ORDER BY d.iddestino;

|25 e_habitante b v
% e_puntoinfo < >
] erut
e ey Ejecutar 104 filas, 0.0 segundos |Crear una vista Limpiar
«% e_salida
7 e_senvicio idruta iddestino nombre geom A
=

e_suelo i 1 GORTARIA 0105000020E66...
‘i‘ e_tramo

2

R e_tramo_buffer_tmp 2|2 2 BORDACHURI 0105000020E66...
[ e tramorural e 3 ALIZKOA 0105000020E66...
[ e_vehiculo
= 4 |4 4 AEZCOA 0105000020E66...

e_zona
=

p_contacto 5 1S 5 MARMITZ 0105000020E66...
B p_direccion
T . 6 6 6 CEMENTERIO 0105000020E66...
|25 p_riesgopotencial
i p_tipodestino 7 T i No contiene nombre 0105000020E66...
=
|- p_tipoestado ™
B p_tiposalida Cargar como capa nueva
e .

p_tiposervicio . L Obtener
: p_tiposuelo [ columna(s) con valores dnicos | idruta Columna de geometria | geom = vl ool
= S350 8 S £ b
_— P-tipotramo Nombre de la capa (prefijo) [Ruta_Geom ‘ Establecer filtro
|25 p_tipovehiculo
B p_tipozona [[] Evite seleccionar objetos espadiales por ID Cargar

Imagen 124: Consulta realizada para obtener informacion de tramos y del destino que contiene cada ruta

Como se aprecia en la Imagen 124 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de

BBDD para obtener la informacién de los tramos y del destino que contiene cada ruta:

CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.Ruta_Destino_geom AS
SELECT r.idruta, d.iddestino, d.nombre, st_collect ( t.geom ) geom
FROM baztanaldea.e_ruta r, baztanaldea.r_rutatramo rt, baztanaldea.e_tramo t,
baztanaldea.e_destino d
WHERE r.idruta = rt.idruta AND rt.idtramo = t.idtramo AND r.iddestino = d.iddestino
GROUP BY r.idruta, d.iddestino, d.nombre

ORDER BY d.iddestino;

En este caso, con el resultado de esta consulta se ha creado una vista en SQL, y a continua-
cién se ha anadido al mapa de QGIS (como se puede observar en la Imagen 125).
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Imagen 125: Visualizacién de las rutas a partir del nombre del destino que contiene cada ruta

Como se aprecia en este ejemplo las geometrias de tipo LinseString de los tramos se han
agrupado o recolectado utilizando la funcién espacial ST_Collect de PostGIS. El resultado de
esta funcién serdn una geometria de tipo MultiLineString, y por lo tanto se podra visualizar
en el mapa.

1.2. Ejemplo 2: identificaciéon de tramos con itinerarios parcialmente repetidos

En este ejemplo se analizard los tramos que contienen itinerarios parcialmente repetidos con
otros tramos. Para ello, se desarrollaran dos ejemplos donde se apreciard visualmente la
existencia de datos redundantes en la base de datos (en referencia al componente espacial
de los tramos) .

Creacion de una tabla con un buffer de los tramos

En este primer paso se creara una tabla temporal para agilizar los célculos internos del so-
ftware QGIS. Es decir, al realizar una consulta espacial en SQL con varias funciones espacia-
les el software requiere mucho tiempo para realizar todos los célculos y operaciones que exi-
ge una consulta SQL de este tipo. Por lo tanto, se creara esta tabla temporal para agilizar
este proceso de célculos. Esta tabla contendrd toda la informacién de los tramos pero con
una geometria diferente. Contendrad como componente espacial un buffer de 5 metros de la
polilinea del tramo a que pertenece. A esta tabla se le afladirdn una clave primaria y un indi-
ce espacial.

La razén de anadir un indice espacial a la tabla sera el de agilizar los procesos de calculo es-
paciales. Con la misma finalidad, también se afadiran este tipo de indices a todas las tablas
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de la base de datos que contengan un componente espacial. De esta manera, al realizar con-
sultas espaciales complejas se facilitard la obtencién del resultado.

@ Oracle Spatial ~

v % PostGls soLt Consulta guardada ¥ | Nombre ‘ Guardar Borrar
Vv posgres 1 -- Table: baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp
v © baztanaldea 2 -- DROP TABLE baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp;
+% e_cruce 3 CREATE TABLE baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp AS
%% e_destino 4 SELECT idtramo, ST_Buffer(geom, 5) geom
5| E_emdu FROM baztanaldea.e_tramo;

E e_habitante
% e_puntoinfo

-- Index: e_tramo_tmp_geom_gix
-- DROP INDEX baztanaldea.e_tramo_tmp_geom_gix;

B enta o CREATE INDEX e_tramo_tmp_geom_gix
% e_salida 10 ON baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp
[ e_senvicio i, USING gist

[ e_suelo 12 (geom);

Imagen 126: Consulta realizada para obtener la tabla del buffer de los tramos

Como se aprecia en la Imagen 126 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de
BBDD para obtener la nueva tabla del buffer de los tramos:

CREATE TABLE baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp AS
SELECT idtramo, ST_Buffer (geom, 5) geom

FROM baztanaldea.e_tramo;

ALTER TABLE ONLY baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp

ADD CONSTRAINT tramo_buffer_tmp_pk PRIMARY KEY (idruta);

CREATE INDEX e_tramo_tmp_geom_gix
ON baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp

USING gist (geom);

Identificacion de tramos que contienen parte del itinerario comun

En este segundo paso se identificaran los casos donde las geometrias de los tramos estan
enteramente dentro de la geometria de la tabla buffer creada temporalmente. Es decir, se
identificardn los casos de los tramos que conforman una polilinea acorde a una parte de la
polilinea de otro tramo.

@ GeoPackage A
@ Oracle Spatial saL) Consulta guardada ¥ | Nombre ‘ Guardar Borrar
v % PostGIS 1 SELECT row_number () over (order by buff.idtramo) id,
V' posgres 2 buff.idtramo idtramo_buffer, t.idtramo idtramo_dentro
v & baztanaldea 3 , buff.geom geom_buffer, t.geom geom_dentro
% e cruce 4 FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t

WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains(buff.geom, t.geom)

+% e_destino
ORDER BY idtramo_buffer;

j e_estado
|j e_habitante
% e_puntoinfo
B e_ruta

o e_salida

B e_servicio

B e_suelo < >
'&‘ e_tramo

R e_tramo_buff.. Ejecutar 106 filas, 0.5 sequndos |Crear una vista Limpiar
j e_tramorural id idtramo_buffer  idtramo_dentro geom_buffer geom_dentro =
B c.vehiculo i 2 2% 0103000020E66... | 0102000020E66...

[ ezona

[ p_contacto 2 E|2 2 35 0103000020E66...  0102000020E66...

Imagen 127: Consulta realizada para obtener tramos que contienen parte del itinerario comun
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Para definir la condicion geométrica de la combinacidon de estas dos tablas se ha utilizado la
funcién espacial ST _Contains (geometry gl, geometry g2) de PostGIS. Esta funcion devolverd
verdadero (True) en los casos donde la geometria de los tramos estén espacialmente dentro
de la geometria del buffer de los tramos.

Como se aprecia en la Imagen 127 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de
BBDD para obtener la lista de tramos que cumplen esta condicién:

Tramoen bufferren barruan zein tramo sartzen diren ikusten da.

SELECT row_number () over (order by buff.idtramo) id,

buff.idtramo idtramo_buffer, t.idtramo idtramo_dentro,

buff.geom geom_buffer, t.geom geom_dentro
FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t
WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains (buff.geom, t.geom)

ORDER BY idtramo_buffer;

Como se puede apreciar en esta consulta se ha utilizado la funcién row_number (). Esta fun-
cion se utilizard para crear un niumero secuencial en una columna de la tabla resultante de la
consulta. Esta columna servird como identificador de cada registro de la tabla, y sera indis-

pensable para incorporar al mapa del software QGIS.

v baztanaldea L)
:'. €_cruce
+% e_destino 1 SELECT t.idtramo idtramo_dentro, COUNT(*) dentro_de_cuantas
7 e_estado 2 FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t
3 WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains(buff.geom, t.geom)
GROUP BY t.idtramo
ORDER BY dentro_de_cuantas DESC;

oL Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar

7 e_habitante
- e_puntoinfo
=

e_ruta
+ e_salida < >|
] e_servicio

= Ejecutar 39 filas, 0.5 segundos |Crear una vista Limpiar
e_suelo

‘\‘,, e_tramo idtramo_dentro lentro_de_cuanta: A
‘R‘ e_tramo_buffer_tmp 1135 14
e_tramorural

7 e_vehiculo 2 2% 9

Imagen 128: Consulta realizada para obtener la cantidad de buffers que contienen la geometria del tramo

Analisis de los casos identificados que cumplen la condicion geométrica

En este tercer paso se analizara la relacién existente entre los tramos y el buffer de los tra-
mos. Primero se obtendra para cada tramo la cantidad de buffers que enteramente contie-
nen la geometria del tramo, y en segundo lugar se calculard para cada buffer la cantidad de

tramos que estan enteramente dentro de la geometria del buffer.

Como se aprecia en la Imagen 128 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de
BBDD para obtener la cantidad de buffers que enteramente contienen la geometria del tra-

mo.

SELECT t.idtramo idtramo_dentro, COUNT(*) dentro_de_cuantas
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FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t
WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains (buff.geom, t.geom)
GROUP BY t.idtramo

ORDER BY dentro_de_cuantas DESC;

Por ejemplo, la polilinea del tramo con el identificador idtramo 35 estd dentro de 14 buffers

de tramos. Esto significa que la geometria de este tramo esta repetida en 14 tramos.

v @ baztanaldea L)
. Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar
«% €_cruce
+% e_destino 1 SELECT buff.idtramo idtramo_buffer, COUNT(*) cuantas_dentro
7 e_estado 2 FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t

3 WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains(buff.geom, t.geom)
. 4 GROUP BY buff.idtramo
+% e_puntoinfo

= 5 ORDER BY cuantas_dentro DESC;
e_ruta

ﬁ e_habitante

% esalida < >
] e_servicio
m Ejecutar 61 filas, 0.5 segundos |Crear una vista Limpiar

¥ e_tramo idtramo_buffer  cuantas_dentro e

2 e_tramo_buffer_tmp 1 @ 5
B e_tramorural

] e_vehiculo 2 93 5

Imagen 129: Consulta realizada para obtener cantidad de tramos que estan dentro de geometria del buffer

Como se aprecia en la Imagen 129 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de
BBDD para obtener la cantidad de tramos que estan enteramente dentro de la geometria del
buffer.

SELECT buff.idtramo idtramo_buffer, COUNT(*) cuantas_dentro

FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t
WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains (buff.geom, t.geom)
GROUP BY buff.idtramo

ORDER BY cuantas_dentro DESC;

Por ejemplo, el buffer del tramo con el identificador idtramo 92 contiene 5 tramos. Esto signi-
fica que este tramo (del que se ha creado un buffer de cinco metros) contiene la geometria

repetida de 5 tramos.

Visualizacion de los casos identificados

En este cuarto paso se visualizaran alguno de los casos que se han identificado en el paso
anterior. Mas concretamente se visualizaran dos casos: primero se creard por cada caso una
vista en la base de datos, y a continuacién se afiadird al mapa del software QGIS.

1. Caso: los buffers que contiene el tramo idtramo 35

Como se aprecia en la Imagen 130 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de
BBDD para obtener los buffers que enteramente contiene la geometria del tramo con el iden-
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tificador idtramo 35. Este resultado con 14 registros de buffers se afadiran a una vista crea-

da en la base de datos.

v & baztanaldea L)
. sou Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar
«% €_cruce
% e_destino 1 SELECT buff.idtramo idtramo_buffer, t.idtramo idtramo_dentro,
[ e_estado 2 buff.geom geom_buffer
P e habitante 3 FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t
e ¢ WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains(buff.geom, t.geom)
+% e_puntoinfo
AND t.idtramo = 35
P e_ruta R
p ORDER BY idtramo_buffer;
+% e_salida
< >
[j €_servicio
P e_suelo Ejecutar 14 filas, 0.1 segundos |Crear una vista Limpiar
e lamo idtramo_buffer  idtramo_dentro geom_buffer A
|2 e_tramo_buffer_tmp
B e_tramorural 1|2 35 0103000020E6...
,r: e.vehiculo 2 17 35 0103000020E66...
[ €_zona
B p_contacto 3 18 35 0103000020E6...
~ i
l = p_direccion 4 2 35 0103000020E66...
[ p_riesgopotencial
B p_tipodestino 5 2 35 0103000020E6...
£l ptipoestado 6 27 35 0103000020E66...

Imagen 130: Consulta realizada para obtener los buffers que contienen la geometria del tramo idtramo 35

CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.v_buffer _contiene_tramo_id35 AS
SELECT buff.idtramo idtramo_buffer, t.idtramo idtramo_dentro,
buff.geom geom_buffer
FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t
WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains (buff.geom, t.geom)
AND t.idtramo = 35

ORDER BY idtramo_buffer;

Como se aprecia en la Imagen 131 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de
BBDD para obtener el tramo con el identificador idtramo 35.

v baztanaldea ~ r
. oL Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar
«% €_cruce
+% e_destino 1 SELECT t.idtramo idtramo_dentro, t.geom geom_dentro
[T e_estado 2 FROM baztanaldea.e_tramo t

[F] e_habitante WHERE t.idtramo = 35;
% e_puntoinfo
=
| e_ruta
% esalida 03 .

j €e_servicio
= } Ejecutar 1filas, 0.0 sequndos |Crear una vista Limpiar
| e_suelo

13 e_tramo idtramo_dentro geom_dentro

J €_tramo_buffer_tmp 135 0102000020E66...
"‘ e_tramorural
B

e_vehiculo

Imagen 131: Consulta realizada para obtener el tramo idtramo 35

CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.tramo_id35 AS
SELECT t.idtramo idtramo_dentro, t.geom geom_dentro

FROM baztanaldea.e_tramo t
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WHERE t.idtramo = 35;

A continuacién, estas dos vistas creadas se afadiran al mapa de QGIS. Como se puede ob-

servar en la Imagen 132, se activara y desactivara la visualizacién de cada buffer para obser-

var que el tramo idtramo 35 esta enteramente dentro ellas.
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/" tramo_repetidos
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& os2
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Imagen 132: Visualizacién de los buffers que contienen la geometria del tramo idtramo 35

2. Caso: los tramos que estan dentro del buffer idtramo 92

Como se aprecia en la Imagen 133 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de

BBDD para obtener los tramos que estdn enteramente dentro de la geometria del buffer con

el identificador idtramo 92. Este resultado con 5 registros de tramos se afiadirdn a una vista

creada en la base de datos.

o e baztanaldea

[ p_tipoestado

[T SE Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar
o4 e_destino 1  SELECT t.idtramo idtramo_dentro, buff.idtramo idtramo_buffer,
[ e_estado 2 t.geom geom_dentro
[j e habitante 3 FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t
% e_puntoinfo 4 WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains(buff.geom, t.geom)
d - 5 AND buff.idtramo = 92
& ORDER BY idtramo_dentro]
o, e_salida
[j €_servicio < s
[j e_suelo
g.\ e tramo Ejecutar 5 filas, 0.1segundos |Crear una vista Limpiar
2 e_tramo_buffer_tmp idtramo_dentro  idtramo_buffer geom_dentro
D e_tramorural
g 1(2 92 0102000020E66...
D e_vehiculo
D €_zona 226 92 0102000020E66...
D p_contacto
L] 335 92 0102000020E66...
D p_direccion
D p_riesgopotencial 4 9% 92 0102000020E66...
D p_tipodestino
5 97 92 0102000020E66...

Imagen 133: Consulta realizada para obtener los tramos que estan dentro de la geometria del buffer idtramo 92
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CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.tramos_contenidos_buffer_id92 AS
SELECT t.idtramo idtramo_dentro, buff.idtramo idtramo_buffer,
t.geom geom_dentro
FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff, baztanaldea.e_tramo t
WHERE buff.idtramo <> t.idtramo AND ST_Contains (buff.geom, t.geom)
AND buff.idtramo = 92

ORDER BY idtramo_dentro;

Como se aprecia en la Imagen 134 se ha realizado esta consulta SQL en el Administrador de
BBD para obtener el buffer con el identificador idtramo 92.

. @ baztanaldea ~
:'. e_cruce

3% e_destino 1 SELECT buff.idtramo idtramo_buffer, buff.geom geom_buffer
] e_estado 2 FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff

Consulta guardada ¥ | Nombre Guardar Borrar

B e habitante 3 WHERE buff.idtramo = 92;

% e_puntoinfo

e_ruta

e_salida

€_servicio < >
e_suelo

\¢ & tramo Ejecutar 1filas, 0.0 segundos | Crear una vista Limpiar

2 e_tramo_buffer_tmp idtramo_buffer geom_buffer

] e_tramorural
3 192 0103000020E66...
e_vehiculo

€_zona

Imagen 134: Consulta realizada para obtener el tramo idtramo 92

CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.buffer_id92 AS
SELECT buff.idtramo idtramo_buffer, buff.geom geom_buffer
FROM baztanaldea.e_tramo_buffer_tmp buff

WHERE buff.idtramo = 92;

A continuacién, estas dos vistas creadas se afadirdn al mapa de QGIS. Como se puede ob-
servar en la Imagen 135, se activara y desactivara la visualizacién de cada tramo para obser-

var que el tramo idtramo 92 contiene cada uno de estos tramos.

2. Explotacion de datos en Geoserver (WMS y WFS)

Los ejemplos desarrollados en este apartado se han realizado con el servidor Geoserver. Es
decir, se ha utilizado este software para visualizar informacién geografica de la base de da-
tos.
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Imagen 135: Visualizacién de los tramos que estan dentro de la geometria del buffer idtramo 92

2.1. Ejemplo 3: asignacion de diferentes pesos a tramos

En este ejemplo se asignara diferentes pesos a los tramos dependiendo de los vehiculos que
pueden transitar por ella. Por lo tanto, se pretende clasificar los tramos que contengan me-
nos dificultades para transitar.

Asignacion de los pesos segun el vehiculo

En este primer paso se ha creado un tabla temporal donde se guardaran los tramos con un
peso determinado. La asignacién de pesos se realizard de la siguiente forma: contendra peso
1 los tramos que indiqguen que hay que transitar con un vehiculo 4X4; contendrd peso 2 los
tramos que recomiendan transitar con los vehiculos B-741, B-731 y B-751; el peso 3 se le
asignard a los tramos que pueden transitar camiones de monte sin remolque; y el peso 4 se
le asignard a los que pueden transitar con una autobomba forestal.

Como se puede apreciar en el siguiente cédigo SQL se ha utilizado el Ejecutor de consultas
SQL de PgAdmin Il para crear una tabla temporal que contenga una lista de tramos de carre-
tera con diferentes pesos.

CREATE TABLE baztanaldea.e_tramo_peso_tmp AS
SELECT t.idtramo, t.geom, 1 peso

FROM baztanaldea.e_tramo t, baztanaldea.r_tramovehiculo tv,
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baztanaldea.e_vehiculo v, baztanaldea.p_tipovehiculo p
WHERE t.idtramo = tv.idtramo AND tv.idvehiculo = v.idvehiculo
AND v.idtipovehiculo = p.idtipovehiculo

AND p.descripciontipo::text ~~ '%4X4%'::text;

INSERT INTO baztanaldea.e_tramo_peso_tmp
(SELECT t.idtramo, t.geom, 4 peso
FROM baztanaldea.e_tramo t, baztanaldea.r_tramovehiculo tv,
baztanaldea.e_vehiculo v, baztanaldea.p_tipovehiculo p
WHERE t.idtramo = tv.idtramo AND tv.idvehiculo = v.idvehiculo
AND v.idtipovehiculo = p.idtipovehiculo

AND p.descripciontipo::text ~~ '%autobomba%'"'::text);

Suma de los pesos para obtener los tramos con diferente transitabilidad

Como se aprecia en la Imagen 136 se ha utilizado el Ejecutor de consultas SQL de PgAdmin
Ill para crear una vista SQL con la lista de tramos de rurales con la suma de pesos de transi-
tabilidad.

Editor SQL = &Construckor Grafico de Consultas L reuslils 22 ik

- — Salida de datos = Comentar Mensajes Histarial
Consultas antetiores b Eliminar Tados

—— - = idtramo geom suma_peso
--CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.v tramo_vehiculo_sumapeso A3 integer geometry(LineString,25830) bigint
SELECT idtramo, geom, SUM(peso) suma peso

FROM baztanaldes. e tramo peso tup 174 0102000020E65400001E000
GROUP BY idtramn, geom 166 0102000020E654000015000

ORDER BY suma peso; 169 01020000Z0E664000009000
153 0102000020E66400003D000
155 0102000020E66400004E000
157 0102000020E664000034000

LU NECRE TR
L S I

--ALTER TABLE baztanaldea.v_tramo_wehiculo_sumapeso
- OWNER TO postgres;

Imagen 136: Consulta realizada para obtener los tramos de carretera importantes

CREATE OR REPLACE VIEW baztanaldea.v_tramo_vehiculo_sumapeso AS
SELECT idtramo, geom, SUM (peso) suma_peso
FROM baztanaldea.e_tramo_peso_tmp
GROUP BY idtramo, geom

ORDER BY suma_peso;

A continuacioén, en el servidor Geoserver se creara un almacén de datos y una capa con esta
informaciéon. Como se puede observar en la Imagen 137 se ha especificado un estilo SLD

para esta capa.

202



Proyecto SITNA - Bomberos Baztanaldea

TFM - MUSIGT - UPNA 2018

Finalmente se ha afiadido como un servicio de WMS al mapa del software QGIS. Como se
puede observar en la Imagen 138, esta vista SQL también se ha afadido directamente de la

base de datos (para ver la diferencia de visualizacién).
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Imagen 137: Asignacion del estilo a la capa de servicios WMS de tramos con pesos de transitabilidad
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Imagen 138: Visualizacién de los tramos con pesos de transitabilidad en el mapa del software QGIS
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