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RESUMEN

Este trabajo esta dirigido a facilitar, haciendo uso de los Ilamados sistemas de informacién
geogréficos, la situacion del puesto de mando (PC) de la Brigada de Infanteria de Marina (BRIMAR).
De este modo, se reduce en gran medida el tiempo que supondria un reconocimiento puramente fisico
del terreno.

Més concretamente, se hizo uso del software gvSIG partiendo de unas restricciones fundamentadas en
la doctrina de Infanteria de Marina, para localizar zonas en la provincia de Pontevedra donde el PC
cumpla los requisitos de: ocupar una superficie minima de 126.000 m?, situarse sobre usos del suelo
acorde a los elementos a instalar, localizarse a no menos de 5 Km de nucleos de poblacion de mas de
500 habitantes, estar afectado por pendientes de no més de un 10% de inclinacién, con una
comunicacion adecuada y una distancia maxima de 1 Km a un nucleo hidrogréfico. El resultado de
este estudio de seleccidn de zonas aptas para la instalacion del PC, se presenta en forma de una serie de
mapas tematicos precedidos de una descripcion detallada de cada una de ellas. Como resultado, se han
obtenido 21 zonas posibles para la instalacion a lo largo de la provincia de Pontevedra, que cumplen
los requisitos minimos necesarios para su configuracion. Se presenta también, a modo de ejemplo, un
mapa tematico mostrando el despliegue o disefio organizativo en el terreno del puesto de mando de la
BRIMAR.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Justificacion

Las operaciones militares suponen la razon de ser de toda unidad de las Fuerzas Armadas. Para su
ejecucion resulta imprescindible el desarrollo de una serie de funciones esenciales a cada nivel, cuya
conjuncion derivara en el éxito del mismo asi como su sincronizacion resultara en el éxito del sistema.
Todas estas funciones esenciales conforman conjuntos de actividades relativamente homogéneas, todas
ellas imprescindibles aun cuando su importancia relativa varia en cada caso. Son conocidas como
funciones de combate. Son seis los elementos que dan forma a las funciones de combate, pero el
estudio esta dirigido mas concretamente hacia una de ellas; la funcion de combate de mando y control.
Dicha funcién queda definida como el conjunto de actividades mediantes las cuales se dirigen,
coordinan y controlan las actividades de la fuerza y medios en operaciones militares. Detallando aln
mas la definicion, podemos concretar que el elemento mando conforma lo relativo a planeamiento y
decision, mientras que el elemento control queda definido por la conduccion de operaciones. En
resumen, la funcion de combate de mando y control constituye el nexo de union entre el escalén
superior e inferior. Por lo tanto, esta funcion solo se hace posible mediante la coordinacion de tres
pilares fundamentales: ® el personal, que quedara materializado por la organizacion de la fuerza, © la
informacion, definida por los flujos y necesidades de la misma y, en Gltima instancia, ® una estructura
de mando y control (C2) que serd conformada por una serie de organizaciones, procedimientos,
equipos e instalaciones.

Queda por tanto justificada la necesidad de una organizacion que permita al mando ejercer la
funcion de combate de mando y control, una organizacion que va a necesitar de tres elementos
esenciales (personal, medios e instalaciones), a partir de los cuales sea viable el planeamiento,
direccion, control y coordinacion de las operaciones. Es en este punto donde entra en juego el concepto
de puesto de mando.

El puesto de mando constituye la instalacion desde la que se ejerce el mando y control de las
operaciones. Es decir, la materializacién de todos los trabajos de planeamiento, conduccion, etc.
Contextualizando en el trabajo, el puesto de mando de la Brigada de Infanteria de Marina (BRIMAR)
deberd poder dar enlace entre unidades superiores, colaterales, subordinadas, junto con unidades
apoyadas o0 en apoyo, asignadas y en refuerzo o reforzadas, y elementos a nivel interno que constituyen
el puesto de mando. Asimismo, el puesto de mando quedara materializado por un conjunto de sistemas
de informacion y comunicacion, instalaciones y organos C2.

La doctrina indica para su instalacién en tierra una serie de directrices no siempre de féacil
cumplimiento. Entre ellas, la situacion tactica de la operacion, despliegue de las tropas, pero también
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cubierta, ocultacion accesibilidad y cobertura de comunicacién. Vemos por tanto que son dos los
factores influyentes en la instalacion del puesto de mando en tierra: la situacion de la unidad en la
operacion y las caracteristicas del terreno donde fisicamente se situara el puesto de mando. Este trabajo
se focaliza unicamente en este ultimo.

En multiples ocasiones, el reconocimiento del terreno por diversas causas resulta de enormes
requerimientos de espacio y tiempo. Es por ello que contar con una herramienta que nos permita
acortar o incluso obviar este proceso resulta de gran interés. Este es precisamente el objeto de estudio,
analizar el potencial de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) a la hora de evaluar estrategias
para lugares de instalacion del puesto de mando. Definiendo una serie de parametros del terreno como
son la altitud, pendiente y superficie, entre otros, podremos contar con una cartografia donde quedaran
especificados puntos de gran idoneidad topografica para la instalacion del puesto de mando. Se obtiene
asi informacion de gran fiabilidad e idoneidad, previa a la instalacion concreta del mismo.

1.2 Objetivos

Los Sistemas de Informacion Geogréfica constituyen una ventaja evidente en el proceso de toma
de decisiones. Este es precisamente el objetivo principal del trabajo, materializar el uso de estos
sistemas en aplicacion al &mbito militar, demostrando asi la necesidad de su puesta en marcha en
nuestras unidades permitiendo el ahorro econdémico y temporal frente a metodologias que no hacen uso
de estos avances tecnoldgicos. Es bien sabido que el ser humano es un animal de costumbre y que,
como postuld Platdn, resulta necesario arrancarle de la oscuridad en la que se ve inmerso gobernada
por el conocido "siempre se hizo asi”.

1.2.1 Objetivos generales

La localizacién de zonas idonea e instalacion del puesto de mando (PC), en la provincia de
Pontevedra, constituye el principal foco de estudio de este trabajo fin de grado (en adelante TFG). La
situacién geografica del mismo estard fundamentada Unicamente en aspectos puramente topogréaficos,
obviando los aspectos tacticos. Para la consecucion de este fin es necesaria la definicion de una serie
de criterios que permitan materializar la correcta localizacion del PC de la BRIMAR.

La definicion de las restricciones queda establecida en base al estudio geografico y topografico de
la provincia de Pontevedra, asi como a diversas doctrinas del Cuerpo de Infanteria de Marina (IM) [1].
Durante el desarrollo del TFG se concretard la justificacion de los criterios establecidos. Sin embargo,
destacaremos ya los principales y mas restrictivos:

1. Seleccionar una zona equivalente a una circunferencia de radio 200 m.

2. Garantizar una distancia minima de 5 km a nucleos de poblacién que cuenten con mas
de 500 habitantes.

3. Zonas idoneas para la instalacion del material que compone el PC en base a aspectos del
terreno: tipo de uso de suelo, superficie construible, presencia de masas de agua, etc.

4. Zonas cubiertas para la comunicacién y migracion del PC. Especialmente aspectos de
superficie arbolada y existencia de sendas o caminos forestales en el espacio.

5. Pendientes limites de 10%.

Junto con la situacion del PC de la BRIMAR, resulta necesaria la seleccion de aquellas rutas que
presenten mayor idoneidad no solo para la comunicacion sino para, llegado el caso, el cambio de
localizacion del PC, ya que en multiples ocasiones resulta necesario que avance a la par que la
situacién tactica favoreciendo asi el mando y control.
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1.2.2 Obijetivos especificos

Este TFG constituye un claro ejemplo de la necesidad de empleo de los SIG durante la toma de
decisiones en operaciones militares. Existe una amplia gama de herramientas que permiten un nexo
entre el querer y poder. Durante el desarrollo del trabajo se hara uso de una aplicacion SIG, por lo que
resulta de interés especifico la familiarizacion con este tipo de herramientas asi como su empleo de
forma agil. Los objetivos especificos del trabajo engloban los distintos pasos llevados a cabo para la
ubicacion y disefio de un puesto de mando, y son:

(1) Aplicacion de un software SIG. Tratamiento de datos geograficos y operaciones de analisis
espacial (geoprocesamiento) sobre los mismos. Todo este tratamiento pasa por la recopilacion de datos
cartograficos de interés proporcionados por varias fuentes, lo cual resulta en muchas ocasiones un
trabajo arduo. En concreto se utilizan capas de informacion sobre vias o infraestructuras de
comunicacion, nucleos de poblacién, usos del suelo, espacios naturales protegidos, cobertura forestal,
hidrografia y curvas de nivel. Todas ellas asociadas a sucesivos requerimientos basados en la doctrina
del PC de la Brigada.

Una vez recopilada toda la informacién a tener en cuenta para en una correcta configuracion del
espacio PC, el siguiente paso es establecer las restricciones 0 matriz criterio mas apropiados para la
planificacion y organizacion del puesto de mando. Mediante una serie de geoprocesamientos o analisis
espacial de las distintas capas teméticas mencionadas, se obtendra el entorno geografico que cumple
todas las condiciones inicialmente establecidas y que supondran el emplazamiento idéneo para la
puesta en escena del puesto de mando de la BRIMAR [1].

(2) Instalacion de la correcta disposicién de los elementos que componen el PC. Una vez
discriminadas mediante SIG las zonas de interés para la ubicacion de nuestro PC, y basandonos en la
normativa correspondiente [2], se presenta una propuesta de despliegue y organizacion defensiva del
PC sobre el terreno, teniendo en cuenta los distintos elementos que lo componen y las necesidades que
el combate requiera. La Figura 1-1 muestra un ejemplo de disposicion del PC.

bl 1 .
3 o HESTODE
PUEST O DB FONA VIVA
CONTROL *Y SERVICIOD
P
A

CONTROL

PUNTOS DE
TOMA DE UNIDADES DE
HELICOPTEROS SEGURIDAD PC

-

T INSTALACIONES
ﬁ&'—‘ﬂ ITARIAS

ZONA DE
ESTACIONAMIENTO
DE VEHICULOS
PUESTODE

e gy e
ke

- ol

PUNTODE
ABASTECIMIENTS

Figura 1-1 Organizacion del puesto de mando segun la doctrina de Infanteria de Marina.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Los Sistemas de Informacion Geografica
2.1.1 Concepto de SIG

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) lo conforman un conjunto de elementos que integra
y relaciona usuarios, componentes hardware, aplicaciones software, asi como procesos; permitiendo el
almacenamiento, analisis y manipulacién de ingentes cantidades de informacion vinculados a una
referencia espacial. Los SIG permiten la insercion de datos sociales, culturales, econdmicos y
ambientales. Permiten por tanto la integracion, edicion y analisis de informacion geograficamente
referenciada.

El funcionamiento de los SIG se basa en una estructura de base de datos con informacion
geogréfica y espacial (Figura 2-1), asi como atributos o informacion tematica (Figura 2-2).

[ ] A CORURNA
I Luco

[ OURENSE
|| PONTEVEDRA

Figura 2-1 Informacion geogréfica y espacial para el caso particular de la comunidad autonoma de Galicia y sus
provincias.

13



JESUS SEVILLA SANCHEZ

‘s Tabla: Tabla de atributos: DATOS_S_PROVINCIAS_poly.shp =B =
DATO OBJECTID PROVI CDPROVI MSLIMKE MAPID

-20955.0 1 A CORURA 15.0 3505.0 100255.0

-20956.0 4 POMNTEVEDRA |35.0 3508.0 100255.0

-20955.0 3 OURENSE 32.0 3507.0 100255.0

-20955.0 2 LUGO 27.0 3506.0 100255.0

0/ 4 Total registros seleccionados.

B e o

Figura 2-2 Tabla de atributos asociada a los datos geograficos. Contiene la informacion de cada poligono o unidad
espacial.

La razén de ser de los SIG lo constituye su capacidad de gestion de informacion espacial,
pudiendo separar la informacion en maltiples capas tematicas (Figura 2-3) y pudiendo ser almacenadas
de forma independiente a la vez que tratarlas de forma sencilla. Asimismo, permite la relacion de
informacion a través de la topologia geoespacial de objetos, y de esta forma generar una nueva capa.

< Vias de comunicacion

4+ Niicleos de poblacion

44— Usos del suelo

o

e
ANE—a

Figura 2-3 Distribucion del terreno y sus caracteristicas en capas tematicas [3].

<+ Red fluvial

§ Altitudes

2.1.2 Historia de los SIG
2.1.2.1 Inicio de los SIG

Los Sistemas de Informacion Geografica han experimentado un denso desarrollo en las Gltimas
décadas. Con el paso de los afios, la popularizacién de tecnologias y desarrollos llevados a cabo por
estos sistemas han redefinido la disciplina e incorporado elementos impensables en sus inicios. Los
SIG ven su inicio en la década de los cincuenta como consecuencia de una serie de factores
emergentes en la época, que son la necesidad de informacidn geografica asi como su gestion y uso
optimo, ademas de la aparicion de los primeros computadores. La publicacion de la obras como la de
John K Wright Elements [4], en 1953, permitieron ampliar el campo de la cartografia cualitativa hasta
tal punto que una vez desarrollado el campo de la informaética, pudiese plantearse su union. El primer
ejemplo de esta integracion de disciplinas lo encontramos en Waldo Tobler (1959) [5], con el
desarrollo del sistema MIMO (map in/map out) permitiendo aplicar los computadores al campo de la
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cartografia. En este sistema se establecieron los principios basicos para la codificacion, analisis y
representacion de elementos geograficos.

No es hasta la llegada del Canada Geographyc Information System (CGIS) [6], a principios de los
60, cuando se desarrolla el primer SIG formal en Canada bajo la responsabilidad del Departamento
Federal de Energia y Recursos, de la mano de Roger Tomlinson. Este sistema estaba dirigido al
tratamiento de datos del inventario rural. La aparicion del CGIS no solo supuso el nacimiento de los
SIG, sino que sentd las bases para el desarrollo de nuevas técnicas tales como la codificacion y
almacenamiento de informacion geogréfica. Paralelamente a los canadienses, Estados Unidos produce
sus propias aportaciones al campo de los SIG. En el Laboratorio de Harvard ve la luz Synagraphic
Mapping System (SYMAP) [7], en el afio 1964. Esta aplicacion basaba su entrada en una serie de
puntos, lineas y areas (ver Figura 2-4), punto de inicio de los SIG vectoriales. A pesar de la poca
calidad de este software, sus capacidades novedosas en la fecha impulsaron un desarrollo posterior y
evolucion hacia sistemas méas avanzados.
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Figura 2-4 Mapa generado por SYMAP [8].

Haciendo uso de elementos de una version anterior de SYMAP, David Sinton desarrolla, en 1969
en el Laboratorio de Harvard, GRID (cuadricula) [9]. Se trata de una aplicacién informatica en la cual
la informacion es almacenada en cuadriculas, lo cual marcé un importante hito ya que, hasta ese
momento, las cuadriculas regulares eran Unicamente empleadas para las salidas de aplicaciones
software; no como informacién de entrada de los mismos. Este hecho supuso el punto de inicio de los
SIG raster [10].

La evolucion del SYMAP continta y nuevos programas son implementados, como por ejemplo el
SYMVU [11] (ver Figura 2-5) en 1969, con capacidad de dar una representacion 3D. También en el
mismo afio, el CALFORM [12], que supuso nuevas capacidades de representacion y salida de
resultados impresos.
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Figura 2-5 Salida 3D del sistema SYMVU [8].

La evolucion del GRID trajo consigo a IMGRID (Interactive Manipulation GRID) [13],
desarrollado por Dana Tomlin [14] y punto de inicio del paquete MAP (&lgebra de mapas). Dicho
sistema conforma todos los elementos que a dia de hoy resultan esenciales para un analisis raster.

Tal y como se describe en la Figura 2-6, podria considerarse la década de los sesenta como la
pionera en el desarrollo de Sistemas de Informacion Geogréafica, pero sin lugar a duda los setenta
llevan la etiqueta de la investigacion y desarrollo. Los primeros SIG conforman un éarea de estudio con
un futuro prometedor, estructurando una base sélida y herramientas de analisis. Desde aqui, los SIG
recorren un largo camino hasta el dia de hoy, con fuertes evoluciones viéndose afectados por muchos
factores externos en los cuales nos centraremos a continuacion. Evolucion como disciplina, tecnologia
y datos.

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Mainframes PCs FDAs Tel. Mdviles
| | |
I
Internet !I'abletas
Satelite TIROS | SPOT iSRTM
|
EET s |
1 1
GPS IDEs

Elements of Cartography

CAD Ili)esign with Mature Web Mapping
|

Técnicas

Tratamiento de imagenes
Geoestadistica

Erdas 400
CGIs GRID GRASS

| |
7 i : SIG
‘E I
MIMO YMAP SR Arcinfo

Figura 2-6 Evolucion cronoldgica de los SIG [8].
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2.1.2.2 Los SIG como disciplina

Sentadas las bases de los SIG, y consideradas herramientas de gran futuro, surgen multiples
esfuerzos de desarrollo y estabilizacion de la disciplina.

En 1969, Jack Dangemond funda, junto con su esposa, Enviromental Systems Research Institute
(ESRI), empresa pionera en el sector de comercializacion de los SIG.

A finales de 1970 tiene lugar, tras el desarrollo del CGIS, el primer Simposio Internacional de
Sistemas de Informacion Geografica en Ottawa (Canada), lo que asienta al SIG como una disciplina
reconocida. En 1985 nace el primer SIG libre, GRASS (Heographic Resources Analysis Support
System). Llegados a este punto, los SIG dejan de ser sistemas completos y pasan a constituirse en
plataformas adaptables sobre las que se fundamentan soluciones particulares. Los SIG se consolidan
como herramientas para todo un enorme conjunto de disciplinas beneficiarias, cada una de las cuales
los particulariza en su medida.

En 1987 se publica el International Journal of Geographical Information Systems y, en 1988, se
funda en la Universidad Estatal de Nueva York la primera lista de distribucion en Internet dedicada a
SIG, junto con la publicacion mensual de GIS world (también conocida como GeoWorld).

En lo referente a la presencia social, los Sistemas de Informacion Geogréfica han pasado de estar
limitados a un uso profesional a ser objeto de consumo; claro ejemplo de ello son servicios como el de
GoogleMaps o0 GoogleEarth, aplicaciones que permiten acercar los SIG a personal no especializado.

2.1.2.3 La evolucién de los datos

En su comienzo, los SIG trabajaban con digitalizacion de cartografia impresa. Las bases de datos
geogréficas se nutrian de mapas escaneados y digitalizaciones fundamentadas en ellos.

Punto fundamental para la mejora en datos fue el lanzamiento de los primeros satélites de
observacion terrestre. Técnicas como las aplicadas para la obtencion de fotografias areas durante la
primera guerra mundial se tornan en aplicaciones a escala global a raiz de los primeros satélites. En
1960, el TIROS I es lanzado al espacio, y dos afios después Rusia pone en orbita el KOSMOS. En
1975 y 1999 fueron lanzados respectivamente LANDSAT 2 y 7, que dieron productos ampliamente
extendidos. En 1980 ve la luz la primera compafiia que proporciona imagenes de satélite con fines
comerciales, concretamente imagenes SPOT. Durante ese espacio temporal, multiples satélites son
lanzados Y el resultado de la teledeteccidn se consolida como un negocio. También merecen mencién
las fuentes provenientes de tecnologias de localizacion y posicionamiento. La operatividad absoluta
del sistema GPS llega en 1981.

En el afio 1976, el Servicio Geogréfico Estadounidense publica los primeros modelos digitales de
elevaciones. En esta tonica, en el afio 2000 tiene lugar un hito fundamental; la Suttle Radar
Topography Mission, dirigido por la NIMA (National Imagery and Mapping Agency) y la NASA, que
proporciond informacion de altitudes de un 80% de la superficie de la tierra.

Con la llegada de la era de la informacion, los esfuerzos por coordinar las fuentes de datos y la
cantidad delos mismos se hacen cada vez mas intensos. Con ellos surgen las IDE (infraestructuras de
datos espaciales) entre las que destaca en Europa la directiva INSPIRE, fundada en 2007. Cabe
destacar la aportaciéon de Espafia en este campo, con el Instituto Geografico Nacional (IGN) fundado
en 1873.

2.1.2.4 El progreso en técnicas y formulaciones

Previo a los primeros SIG, fueron multiples los pioneros que sentaron las bases de los
subsiguientes avances. En 1969, con la publicacion del libro Design with Nature, lan McHarg [15]
17
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establece los fundamentos de la superposicion y combinacion de mapas, hecho que tendria una fuerte
repercusion en las capacidades de los SIG. Sin embargo, previo a este acontecimiento, John Snow
(1813-1858) dio forma a la considerada por muchos como una de las primeras cartografias analiticas
mediante el empleo de mapas para deducir fuentes de brote del célera en Inglaterra. En la misma linea,
Pierre Charles Dupin, en 1819, muestra una distribucién del analfabetismo en Francia.

Entre los elementos impulsores de la doctrina de los SIG destaca el estudio del relieve. Trabajos
como el realizado en 1972 por Evans Harper [16], constituyen los pilares del anélisis geomorfolégico.
Semejante fue lo sucedido con la rama dela geoestadistica, cuyas bases tedricas fueron consolidadas
por George Matheron a principios de los setenta y que hoy constituyen una parte no solo caracteristica
sino también esencial de los SIG.

Paralelamente a los primeros SIG surgen los primeros programas de disefio asistido por ordenador
(CAD). Aunque en sus inicios fueron pensados para una aplicacion industrial, pronto ven su lugar en el
campo de la arquitectura y delineacion de elementos geograficos y son incorporados poco a poco a los
SIG. Capacidades de los SIG como la digitalizacion de la cartografia y la creacion de nuevos
elementos geograficos seran la fuerte influencia de las aplicaciones CAD.

2.1.3 Funciones de analisis espacial

Se podria afirmar categdricamente que sin la existencia del analisis de los datos geograficos, los
Sistemas de Informacién Geografica carecen de sentido, ya Unicamente el analisis de la informacion
tratada en un SIG nos permitira explotarla al limite.

Resulta esencial determinar como transformar la informacion espacial de entrada en informacion.
Es precisamente en este punto en el que los SIG conforman una herramienta fundamental para el
estudio de estos datos. Durante el trascurso del apartado se podra vislumbrar como los SIG cumplen su
cometido como nexo entre los datos espaciales de entrada y la informacidn que de ellos se extrae.

El anélisis espacial [17] queda definido como el estudio cuantitativo de los fendmenos que se
manifiestan en el espacio. Resultan por lo tanto esencial los conceptos de posicion, superficie,
distancia, la interaccion entre ellos, asi como la referencia espacial de los mismos. La casuistica que
define las posibles formas de abordar la problematica de analisis espacial resulta muy amplia, asi pues
a continuacion se relacionan distintos tipos de analisis que conforman el concepto teérico que los SIG
permiten materializar.

1) Consulta espacial. Constituye el andlisis mas simple y es el empleado cuando tratamos con
cartografia clasica para la obtencion de informacidn inmediata. La informacion contenida en
los SIG lleva asociada una serie de atributos, que en estas consultas también podemos obtener
(ver Figura 2-7).
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2)

3)

Atributo Valor
|PoB2002 39510
IDISTRITD o condado-paradanta
|DISTRITOID 17.0
{MSLINK 0.0
{MAPID 0.0
|c_PrRO 36
fc_Mun 013
{c_Par 02
|CoDPARRO 3601302
IFARRO CAMPO (SANTA MARIA)
SUP 0.0
W 555335
0 4582943
|oaTo 0.0
|LABEL CAMPO
SHAPE_AREA 0.0
SHAPE_LEM 0.0
SUPM2 998270,96257 w

Figura 2-7 Ejemplo de consulta de atributos.

Anélisis topoldgico. Consultas realizadas a las capas dan forma a los datos espaciales, no solo
pueden estar en relacion con la posicion de esos datos, sino también con elementos adyacentes
a los mismos.

Mediciones. Este tipo de analisis se hace posible debido a la referencia espacial de los
elementos con los que se trata dentro del SIG. Este analisis parte desde las consultas sencillas
como las longitudes (ver Figura 2-8 y Figura 2-9), asi como areas (ver Figura 2-10 y Figura
2-11), perimetros, factores de forma, y parametros de mayor complejidad como son el estudio
de pendientes en una determinada zona.

£ olMees =585 =263

Ciszizz,3

Figura 2-8 Ejemplo de medicion de longitud.
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Metros K = 569.777,11 ¥ = 4.731.887,38 Dist:360,4 [

Figura 2-9 Ejemplo de resultado de medicion de longitud.

1:8.104 v ﬁetms F = 569.436,17 N =4.732.204,73 F:L479,B E:142.271,17 ﬁ‘ ESG:BOE

Figura 2-10 Ejemplo de medicién de area.
1:[8.104 o |Metros X = 569.519,8 ¥ = 4.731.966,71 p:1.479,23 jA:142.271,17 m2

Figura 2-11 Ejemplo de resultado de medicion de area.

4) Combinacion. La combinacién y superposicién de distintas capas tematicas constituye uno de

los principales usos de los SIG. Esto es posible debido a la estructura de los datos de entrada
en capas, lo que posibilita la relacién de informacién entre diferentes variables. Previo a la
existencia de los SIG, la necesidad de superponer informacion se hacia patente a través de
mapas de acetato.
Haciendo uso de los SIG podemos de disponer de mapas tematicos o capas con informacién
resultante de varias capas de entrada, e incluso modificarla y estudiarla como una capa
totalmente independiente. Ejemplo de esta aplicacion es la integracion de informacion completa
en una region concreta (véase la Figura 2-12, en la que se representan todos los nucleos de
poblacién de la comunidad de Galicia).
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5) Transformacion. Existe una amplia gama de procesos que podemos reunir en este ejemplo de
uso. Uno de ellos resulta de la creacion de llamadas areas de influencia, que permiten
vislumbrar de forma gréfica la influencia que un determinado elemento tiene en su entorno. Se
obtiene como resultado una transformacion geométrica materializada por un nuevo mapa
tematico donde se ve la zona afectada por el objeto (Figura 2-13).
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Figura 2-13 Generacidn de area de influencia (captura del software gvSIG).

La creacion de areas de influencia no es ni mucho menos la Unica aplicacion que encontramos
en este uso. Otro tipo de gran importancia son las conversiones entre los distintos sistemas de
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6)

7)

8)

coordenadas, reproyecciones, etc., fundamentales para la combinacion de datos o superposicion
de capas.

La transformacion de modelos de datos supone otro ejemplo de importancia. La gama de
modelos de datos es muy amplia, resulta por tanto de gran interés el poder unificarlo de cara a
trabajar con ellos de forma compatible, ya que ciertas operaciones requieren formatos
compatibles. Por ejemplo, una operacion tan recurrida como es la mencionada combinacién de
capas requiere de igualdad de formatos entre los datos de entrada mediante aplicaciones como
la conversion entre modelos réaster (celdas) y vectorial (Figura 2-14).

W

1%

9
LA
L

X

Figura 2-14 Modelo Vectorial vs Modelo Raster [18].

Andlisis de superficies. Este tipo de analisis adquiere gran preponderancia en los SIG.
Pardmetros como la pendiente y la orientacion, asi como el analisis hidrografico, nos permiten
una amplia gama de operaciones. Este tipo de analisis no queda limitado a la superficie
terrestre, sino que puede extenderse a parametros como las densidades, temperaturas, etc.

Estadistica. Los resultados de la estadistica clasica tienen sus analogos en datos espaciales, 1o
que permite a los SIG una calificacion cuantitativa de los mismos. Ejemplo de ello son las
descripciones de centralidad y dispersion, dependencia espacial, el estudio de patrones
geogréficos, etc.

Inferencia. Permite determinar el comportamiento de ciertas variables a lo largo del tiempo, asi

como su estudio. Constituye una de las herramientas estadisticas mas modernas del entorno
SIG (véase Figura 2-15, Figura 2-16 y Figura 2-17).
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Esperanza de vida (n.® zonas)

B =3202-<85711 (316)
=81 462 - <82028 (317)
=81,037 - <81 462 (317)

' 280632-<8L037  317)

e g ! 280174-<80632  (31)

v ‘ 279609-<80178  (317)
i 276001 -<79508  (17)

Figura 2-15 Esperanza de vida de mujeres en Espafia (1990-1992) [19].

Esperanza de vida (n.® zonas)

=481 -<B9118  (316)
234072-<#431  (317)
=83539-<BA012  (17)
83028 -<83530  (317)
=52420-<B3028  (317)
281620-<82420  (317)
27679 -<B1620  (317)

EEOOOEE

Figura 2-16 Esperanza de vida de mujeres en Espafia (1999-2001) [19].
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Esperanza de vida (n.* zonas)

282028 -<85711  (1761)
=81 462 - <&2,028 (196)
=81,037 - <81 462 (114)
=80,632 - <&1,037 (66)
=80,174 - <80 632 (36)
=79,608 - <80,174 (22)

I >76001-<79609  (23)

EO000E.

Figura 2-17 Esperanza de vida de mujeres en Espafia (1999-2001), en comparacion con la escala (1990-1992) [19].

9) Toma de decisiones. Tal y como ya se indico, el formato de la informacion con la que trabajan
los SIG en capas, hace posible la superposicion de mapas tematicos, lo cual posibilitara el
estudio de los efectos de ciertos pardmetros. Este aspecto supone uno de las caracteristicas de
mayor peso para el entorno militar y la toma de decisiones.

10) Modelizacion. Se basa en la creacién de modelos espaciales dentro de un SIG vy, a pesar de ser
una aplicacion adn en desarrollo, existen maltiples modelos en varios campos. Ejemplo de
ellos son los modelos de tipo hidrolégico que, ademas de la estructura raster sobre la que se
sostiene, permite el desarrollo de modelos distribuidos. Otro ejemplo son los modelos basados
en automatas celulares, los cuales tienen multiples areas de aplicacion [20].

Por dltimo, cabe resefiar que todos estos tipos de andlisis no son independientes entre si, y es
precisamente esto lo que confiere a las herramientas SIG de una gran potencia.

2.1.4 Los SIG en Espaia

Espafia no se ha quedado ni mucho menos atras en lo referente a avances en el tratamiento de
datos geograficos. Mas concretamente, cabe destacar la aportacion del Instituto Geografico Nacional
(IGN) (Figura 2-18) [21]. Se trata de una institucién nacional creada el 12 de septiembre de 1870
dependiendo del Ministerio de Fomento y que basaba su trabajo en el estudio de la cartografia,
triangulaciones geodésicas, asi como pesos y medidas. En 1900 pasa a depender del Ministerio de
Instruccion publica y, desde este punto, comienza a integrar aspectos astronémicos al incorporarse el
Observatorio Astronémico de Madrid en 1904. Tras la guerra civil (1939), debido a su caracter
estratégico, pasa a depender directamente de la Presidencia del Gobierno, y no fue hasta el afio 1987
que vuelve a depender del Ministerio de Obras Pablicas. En 1995 se aprueba un Real Decreto que
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reorganiza el IGN en base a la modernizacion de sus sistemas de produccion bajo el mandato del
Director General y junto con el Observatorio Astrondmico Nacional, la presidencia del organismo
autonomo Centro Nacional de Informacién Geogréafica (CNIG), y de las comisiones Nacionales de
Astronomia, Geodesia y Geofisica. La estructura vigente a dia de hoy es fruto de ligeras
remodelaciones de 1995.

El campo de aplicacion del IGN es muy amplio. Sin embargo, a continuacién se trata de hacer
mencion a algunas de ellas:

Observacion astrondémica y participacion en proyectos nacionales e internacionales.
Mantenimiento de redes geodeésicas, asi como redes de nivelacion y maredgrafos.
Formacion de series cartograficas nacionales del Mapa Topogréfico Nacional.
Desarrollo de sistemas de teledeteccion y tratamiento de imagenes.

Actualizacion del Atlas Nacional de Espafia.

Estudios de sismicidad.
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Figura 2-18 Portal de la plataforma informética del IGN [21].

La doctrina SIG no ha sido olvidada por el IGN. De hecho, algunas de las grandes aportaciones en
Espafia, dentro de este campo, han sido desarrolladas por el mismo. A continuacion se hace mencién a
las iniciativas SIG establecidas por el IGN:

SignA (Sistema de Informacidn Geografica Nacional de Espafia, ver Figura 2-19). Surge en el afio
2005 como proyecto Estratégico del IGN/CNIGN con el fin Gltimo de aglutinar la totalidad de datos
geograficos digitales en un SIG, y de este modo emplearlos de forma conjunta dotandoles de una
topologia y continuidad.

Figura 2-19 Logotipo SignA [22].
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Esta enorme base de datos debe su existencia a dos grandes areas cuya conjuncion resulta
fundamental. Por un lado tenemos la llamada area de ESTRUCTURACION, que se basa en el
tratamiento de bases topogréaficas y cartograficas del IGN de cara a conseguir una continuidad y
estructuracion de las mismas. Por otro lado nos encontramos con el Geoportal del SignA (Figura 2-20),

constituido por un portal desde el que es posible el acceso y anélisis de datos geogréaficos a través de
Internet.
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Figura 2-20 Geoportal de SignA [22].

SIANE (Sistema de Informacion del Atlas Nacional de Espafia) [23]. Proyecto que da soporte, a
nivel tecnoldgico, a la publicacion del Atlas Nacional de Espafia, asi como a multiples servicios en el
area de cartografia tematica y el atlas Nacional del IGN (ver Figura 2-21). En esencia, cualquiera que
lo desee puede, a través del portal SIANEWEB, obtener informacion del contenido del Atlas de
Espafia. Ademas, permite realizar consultas personalizadas de la informacién geografica con el fin de
establecer una seleccion de contenido personalizado sin necesidad de que el grupo tematico en
cuestion este actualizado.
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Figura 2-21 Ejemplo de mapa obtenido de SIANE [21].
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SIP (Sistema de informacion Patrimonial) [24]. Herramienta desarrollada por el IGN en
colaboracion con el Consorcio de Santiago de Compostela y que constituye una base informética para
conseguir un conocimiento y gestion de la ciudad histérica. La aplicacion puede ser consultada sin
necesidad de pertenecer a la comunidad de expertos (ver Figura 2-22).
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Figura 2-22 Portal SIP de Santiago de Compostela [24].

2.1.5 Sistema de Informacion Geografica Militar

2.1.5.1 Fundamentos del SIG Militar

El SIG militar queda definido como una aglomeracién de hardware, software, procedimientos y
organizacion, todos ellos integrados en un sistema de mando y control (C2) posibilitando un
almacenamiento, analisis y actualizacion de informacion geografica necesaria para la toma de
decisiones.

El SIG militar debera estar encuadrado en los tres niveles de planeamiento: estratégico, operativo y
tactico, lo cual permitira:

Estudio de cambios temporales en zonas de operaciones.

Actualizacion de posibles zonas objetivo.

Anadlisis de lineas de operaciones.

Localizacion de objetivos o puntos de interés.

Evaluacién en base a parametros preestablecidos, posibles zonas para la obtencién de agua,
despliegue de instalaciones logisticas, ubicaciones factibles para el despliegue de artilleria,
etc.

VVVYY

Resulta necesario en todos los niveles de conduccion militar, que los comandantes de las distintas
unidades posean informacion necesaria para la planificacion y conduccion de operaciones, mas
concretamente en el cuerpo de Infanteria de Marina (IM), de tipo geogréafico; ya que es en este
escenario donde tendra lugar la accion de la fuerza para la ejecucion de sus operaciones.

Toda informacion necesaria debe ajustarse a los factores de enemigo, terreno y tiempo
atmosferico. La capacidad para obtener informacion pasa por los adelantos tecnolégicos de la época,
los cuales han pasado por saltos cualitativos y cuantitativos, quedando demostrado a lo largo de la
historia como los SIG han permitido a los mandos de unidades cumplir sus cometidos de forma eficaz.
Por otra parte, la cantidad de informacién generada por los conflictos modernos resulta ingente, y es
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por ello que resulta necesario su canalizacion y sistematizacion. Asi pues, los SIG deben contar con
caracteristicas particulares que permitan de forma rapida y eficaz satisfacer las necesidades delos

Comandantes.

Podemos resumir todas estas caracteristicas de los SIG en un conjunto de aspectos que tiene
presente no solo los niveles de conduccion de operaciones, sino también los aspectos militares que
influyen en la toma de decisiones:

Necesidades geogréficas:

>

>

>

>

Disponer de cartografia digital actualizada y conteniendo los atributos del teatro de
operaciones, orientada al nivel de conduccion en el que se trate.

Debe contar con informacion geogréfica comun, asi como especifica, y de esta forma
fomentar un mayor aprovechamiento.

La cartogréfica debe poder ser editable, de forma que los usuarios puedan materializar
cambios generales y concretos.

La meteorologia debe estar presente en su base de datos.

Necesidades tecnoldgicas:

>

>
>
>

Los SIG deben disponer de plataformas hardware y software que permitan satisfacer las
necesidades de informacion geografica del usuario.

Deben permitir la posibilidad de consultas inteligentes.

La configuracion ha de ser flexible, de tal forma que pueda compaginarse con imagenes
satelitales, GPS, video, ortofotografias, etc.

Resulta imprescindible la posibilidad de analizar, integrar y procesar informacién
haciendo uso de bases de datos gréficas y relacionales. De este modo, los Comandantes
de unidades podran tomar decisiones validadas al relacionar bases de datos y atributos,
incluyendo aspectos como antecedentes de terreno, enemigo, fuerzas propias, etc.

Necesidades de caracter administrativo:

>

Debe poder manejar cantidades ingentes de informacién, porque resulta fundamental el
analisis y concrecién de los requerimientos de informacion tematica en el entorno
militar.

Precisa de una organizaciéon administrativa encargada del analisis y recopilacion de los
aspectos geogréaficos necesarios.

De cara a un uso eficiente de los SIG, es necesario disponer de personal no solo
cualificado en entornos computacionales, sino también en materia geogréfica.

Los SIG, centrandonos en la atmosfera militar, abarcan multitud de materias, aplicaciones y
niveles de conduccion. Resulta necesario establecer una clasificacion de los mismos que permita
ordenarlos para una mayor claridad. A continuacién se van a indicar algunas aplicaciones militares de
los SIG en el entorno de personal, inteligencia, operaciones y logistica.

Desde el punto de vista de personal:

>
>

Despliegue de unidades administrativas.
Conocimiento de caracteristicas y antecedentes de la poblacion civil en la zona en
cuestion.

Desde el punto de vista de la inteligencia:

>
>

Obtencion de informacion del escenario para establecer posibilidades.
Discriminacién de areas en funcién de su peligrosidad en base a caracteristicas del
terreno y la accion enemiga.

> Deteccion de objetivos de sabotaje.
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Desde el punto de vista de las operaciones:

Localizacion de objetivos.

Localizacidn de puestos de observacion.

Estudio de obstaculos naturales y artificiales.

Determinacion de zonas idoneas para la reunion de tropas.

Seleccion de zonas para el uso de medios mecanizados, blindados, aerotransportados,
etc.

VVVVY

Desde el punto de vista de la logistica;

> Establecer una division territorial.
> Localizacion de zonas adecuadas para desplegar instalaciones logisticas.
> Deteccion de zonas de explotacion hidrografica.

2.1.5.2 SIG Militar en Espafa

Las necesidades de nuestras fuerzas armadas en zonas de operaciones pasan por multiples campos,
inteligencia, vigilancia, mando y control, etc. Todas estas necesidades, a priori esenciales para la
defensa y seguridad de un pais, marcan la diferencia entre los paises a la vanguardia en el sector
militar y los que aun les queda un largo camino a recorrer. Con la llegada de los SIG y los avances
tecnoldgicos se han posibilitado maltiples plataformas de apoyo a estos factores. Un apoyo que podria
considerarse imprescindible si se tiene en cuenta la actualidad en los conflictos existentes a nivel
internacional., en los tiempos en los que vivimos, que podria considerarse imprescindible.

Son multiples las empresas nacionales que han participado activamente en la potenciacion de
sistemas que adaptan el concepto de los SIG a una aplicacion puramente militar. Con el paso del
tiempo, sistemas iniciales han ido evolucionando a versiones mas avanzadas acorde al propio avance
de la tecnologia en la que se fundamentan. A continuacién se hara mencion de algunos de los mas
representativos en el campo militar.

TALOS. Surge como una evolucion del sistema PCGACA (sistema de mando y control para
grupos de artilleria de campafia, 1995-2005), de cara a incorporar el C2 de todos los apoyos de fuego
de maniobra terrestre. Este hecho parte a peticion de la Armada, dando lugar al sistema PAFAD (2007)
para el cuerpo de IM y posteriormente TALOS (2009) al unificarse el uso con el Ejército de Tierra.
Aunque inicialmente se desarrolla como un sistema de mando y control para el apoyo de fuegos,
posteriormente evoluciona para proporcionar posicionamiento y herramientas de planeamiento y
conduccion [25].

El sistema cuenta de una serie de subsistema técnicos o modulos y tacticos. Los primeros estan
dirigidos a los tipos de apoyo de fuego; en otras palabras, Artilleria de Campana, Fuego Naval de
Apoyo, Morteros de Batallones y Apoyo Aéreo. Los subsistemas tacticos quedan materializados por
una serie de herramientas de planeamiento y C2. Asimismo, el sistema dispone de una serie de
equipamiento hardware tales como: PDAs rugerizadas, conversores radio, cajas sincronas-asincronas
para los equipos de comunicaciones PR4G de IM, etc.

Entre las posibilidades destaca:

Matriz comparacion de lineas de accion.
Lineas tacticas y medidas de coordinacion.
Gestion de reglas de enfrentamiento (ROES).
Relacion y lista de blancos.

Posicionamiento (Figura 2-23).

Mensajeria tactica.

Diario de operaciones (cronica).

VVVVVVYVY
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» Visualizacion de entidades sobre visor cartogréafico.
» Funcionalidades SIG:

v Pendientes y perfiles.

v" Distancias, superficies y volimenes.

v' Lineas vistas y ocultas, etc.
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Figura 2-23 Visualizacién TALOS [26].

SEISMO (Sistema de Explotacion IStar MOvil) [26]. Este sistema estd financiado por la
Subdireccion General de Tecnologias e Innovacién (SUBTECIN) de la Direccion General de
Armamento y Material (DGAM). SEISMO se localiza en el programa de cooperacion multinacional
MAJIIC2 (Multi Intelligence All Source Joint Intelligence Surveillance and Reconnaissance). Este
programa tiene la finalidad de implementar estandares y capacidades que permitan compartir
productos ISR (Intelligence, Surveillance and Reconnaissance), asi como llevar al limite el uso de
recursos de vigilancia y reconocimiento (ver Figura 2-24). Entre las posibilidades de SEISMO
tenemos:

» Empleo de recursos de inteligencia, vigilancia, adquisicion de blancos y reconocimiento.

» Uso de sensores ISR interoperables y capacidad de fusion y explotacion de datos.

» Posibilidad de procesar datos de diversas plataformas (terrestres, maritimas, aéreas y
espaciales).

» Intercambio de informacion en tiempo muy préximo al real, potenciando la toma de
decisiones.

Figura 2-24 Uso de la plataforma SEISMO [26].

30



LOCALIZACION DE ZONAS PARA LA INSTALACION DEL PUESTO DE MANDO DE LA
BRIMAR HACIENDO USO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ATLANTE (Avion Téctico de Largo Alcance No Tripulado Espariol) [27]. Localizado en el plan
estratégico del sector aeronautico (2008-2016) del Ministerio de Industria y con financiacion por parte
del Centro para el Desarrollo Tecnologico Industrial (CDTI). El proyecto esta dirigido por la empresa
CASSIDIAN, junto con la participacion de otras de empresas espafiolas en el sector tales como: GMV,
Indra y Aires Ingeniera y Sistemas.

El proyecto ATLANTE estd disefiado de cara a responder a las necesidades de las fuerzas
terrestres militares que se encuentran desplegadas en teatros de operaciones, focalizando sus
finalidades en inteligencia, vigilancia y reconocimiento (diurno y nocturno), asi como funciones de
identificacion de blancos, correccion del tiro y evaluacion de dafos.

Consta de cuatro o mas vehiculos aéreos no tripulados (UAVs), estacion base, unidad de
transporte, lanzamiento y recogida de terminales de video remoto (Figura 2-25). Los equipos obtienen
la informacion a traves de sensores electropticos (espectro visible e infrarrojo ademas de telémetro
laser) y la trasmite mediante enlaces de alta velocidad.

Cabe hacer mencion de sus caracteristicas principales, entre las que se encuentran: facilidad de
despliegue por tierra, mar y aire, el despegue y aterrizaje en pistas convencionales y no preparadas,
junto con el despegue mediante catapulta neumatica y su posterior recuperacion mediante paracaidas.
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Figura 2-25 ATLANTE en el salon aeronautico de Farnborough en 2014 [3].
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3 DESARROLLO DEL TFG

3.1 Criterios de seleccion y fuentes de datos
3.1.1 Restricciones geograficas del PC

Como ya se dijo con anterioridad, la situacién del PC de la BRIMAR esta sujeta a consideraciones
tanto tacticas como geogréficas. La doctrina de Infanteria de Marina [1], [2], aunque flexible, permite
extraer una serie de criterios geograficos base; algunos en forma de recomendacion y otros como
necesidad:

Zona adecuada para la instalacién de antenas.

Maximo empleo de cubierta y ocultacion.

Zona tal que permita un minimo de trabajos de habilitacion de caminos.
Zona que favorezca la toma de helicdpteros.

Suficientemente amplia para facilitar el despliegue de la unidad.

VVVYY

Es necesario mencionar que todos estos aspectos resultan muy generales, y que no podemos
olvidar que unos de los principales objetos de un PC es el de conducir operaciones militares. Por
consiguiente, el objeto de este trabajo es la obtencion de una bateria de zonas sobre las que, una vez
seleccionadas, se podra aplicar el componente tactico que complete su localizacion exacta para una
situacion definida.

Conocidas ya las caracteristicas y tipos de PC que puede desplegar la BRIMAR, se tomara como
eje de estudio el PC principal, ya que constituye una cota superior en lo que se refiere a requerimientos
de medios, personal y espacio. Al mismo tiempo, se aplicara al componente geografico (objeto de
estudio) una serie de limitaciones que, sin llegar a entrar en conflicto con la doctrina en vigor,
permitiran acotar de forma mas precisa las zonas aptas para la instalacion del PC. Llegado este punto,
resulta necesario recalcar que estas limitaciones son perfectamente parametrizables en muchos
aspectos ya que, como se menciond con anterioridad, el componente geografico esta sujeto en fuerte
medida al componente tactico. Sin embargo, durante el desarrollo del trabajo Unicamente sera tenido
en consideracion los aspectos geograficos y del terreno sobre los que se aplicaran una serie de
restricciones gque a continuacion se definen:

> Localizacion general. Debido a su compleja topografia y a que multitud de maniobras son
llevadas a cabo en ella, se ha seleccionado como espacio general la provincia de Pontevedra.
En ella se centrara nuestro ambito de estudio y todas las restricciones que a posteriori se
aplicaran.
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» Superficie. En base a los componentes que definen el PC de la BRIMAR, y tomando como
elemento de estudio el caso mas restrictivo permitiendo una cierta superficie de seguridad, se
ha tomado como superficie minima la de 126.000 m?. Esta medida de area contempla no solo la
materializacién de los 6rganos de conduccién de operaciones, sino también lo relativo a
movimiento de vehiculos, puntos de toma de helicopteros, campo de antenas, etc.

> Espacios protegidos. Aunque la doctrina no hace mencion alguna sobre la posibilidad de
emplear espacios protegidos, de cara a un fututo empleo de las zonas resultado de este trabajo,
se han evitado aquellas extensiones del terreno calificadas como protegidas.

» Ndcleos de poblacion. Este aspecto resulta de gran controversia ya que, en funcion de la
situacion geopolitica en la que tengan lugar las operaciones, podran convenir unos criterios u
otros. Sin querer entrar en la maltiple casuistica que envuelve a estos criterios, se ha tomado
como restriccion que las zonas aptas de instalacion disten un minimo de 5 Km de aquellos
nucleos que cuenten con mas de 500 habitantes. Este criterio esta fundamentado en el caso de
encontrarnos en un entorno no afin a nuestra presencia, para evitar en la medida delo posible
zonas muy pobladas de dificil control.

» Elevacién. Partiendo de la necesidad de ejercer el mando y control, y mas concretamente
favorecer los aspectos de comunicacion en lo relativo a los sistemas de comunicacion e
informacidén que define el PC, para permitir una mayor cobertura por ejemplo a la instalacion
de la red radio de combate. La zona debe contar con cierta elevacion, por supuesto es imposible
establecer una cota minima sin un estudio previo de la elevacion que impera en la provincia de
Pontevedra. Por ello, tras un estudio de la provincia, se ha tomado como cota minima los 400
m, ya que la zona general ronda desde cotas méas bajas proximas a la costa hasta cotas de
aproximadamente 850 m.

> Pendiente. Son varios factores a considerar en lo referente a la inclinacién del terreno: sencillez
de instalaciéon fisica del PC, movilidad de vehiculos terrestre y posibilidad de toma de
helicopteros. Por ello se hace necesario un estudio previo sobre la orografia o relieve del
terreno. Las principales dificultades las representan los vehiculos terrestres y los helicopteros.
Mientras que los vehiculos terrestres permitirian un limite de pendiente de un 25%, los
helicdpteros ponian su limite superior en 12,5% [28]. Es por ello que el limite seleccionado,
considerando un cierto margen de seguridad, ha sido el de 10%.

» Cubierta. EI porcentaje de cubierta arbdrea es otro de los aspectos que se consideran en la
doctrina. Segun esto se han evitado zonas boscosas, consecuencia de la dificultad de instalacion
de los elementos que definen el PC; desde las tiendas que definen los principales 6rganos de
planeamiento y conduccion hasta la instalacion del campo de antenas y zonas de toma de
helicdpteros, asi como la dificultad de movimiento de vehiculos por una zona muy frondosa.

» Comunicacién. Este aspecto esta reservado a la comunicacion mediante vias como carreteras,
sendas y caminos. Es de vital importancia y en esto también hace especial mencion la doctrina;
que el puesto de mando este bien comunicado. Es decir, la presencia de maultiples vias de
comunicacion de cara a aspectos como la posibilidad de disponer de tren logistico, el
movimiento de unidades motorizadas o el propio desplazamiento del PC.

» Catastro. Aunque no representa a priori una restriccion, se ha considerado de especial mencion
la definicion de delimitaciones parcelarias de las zonas que definen la bateria de posibles
situaciones del PC. Este aspecto resulta de gran interés introduciendo, llegado el caso, la
necesidad de realizar expropiaciones a consecuencia de la instalacion.
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3.1.2 Fuentes de datos geograficos

Para hacer posible el objeto del trabajo, resulta necesario disponer de la cartografia digital base,
sobre la que se realizardn las consultas y cambios pertinentes. Toda esta informacion esta justificada
por los criterios de seleccion definidos en el apartado anterior; por ello vamos a recurrir a mapas o
capas en relacién con:

» Nucleos de poblacion. Datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)

(Figura 3-1) [29]. Creado a partir de la Ley de 31 de diciembre de 1945. Constituye un
Organo auténomo con caracter administrativo, adscrito al Ministerio de Economia y
Competitividad. Esta regido por la Ley 12/1989, de 9 de mayo, de la funcion Estadistica
Publica (LFEP), la cual regula actividades estadisticas con fines estatales, amén del
Estatuto aprobado por el Real Decreto 508/2001 de 11 de mayo.

El INE lleva a cabo un papel esencial en la actividad estadistica publica, realizando
operaciones estadisticas de gran magnitud, tales como: censos demograficos y econémicos,
cuentas nacionales, estadisticas demogréaficas y sociales, coordinacion y mantenimiento de
los directorios de empresas, formacion del Censo Electoral, etc.
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Figura 3-1 Portal INE [29].

» Usos del suelo. Informaciéon obtenida a partir del proyecto CORINE Land and Cover

(Coordination of Information on the Environment) [30]. Establece la implantacién de una
base de datos acerca de la cobertura y usos del territorio en la Unién Europea. Dirigido por
la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), a través de la cual se estudian los datos
obtenidos de multiples sensores remotos.

El principal objeto de este proyecto es el de la captura de datos numéricos y geogréaficos, a
partir de los cuales constituir una base de datos europea a escala 1:100000 de la cobertura y
uso del territorio, a través de imagenes obtenidas por los satélites LANDSAT y SPOT.
Cabe destacar que esta iniciativa no constituye un proyecto de clasificacion automatizada,
sino de fotointerpretacion, constituyendo un punto de apoyo para toma de decisiones en lo
referente a la politica territorial en la Union Europea.

Delimitacion politica de la comunidad de Galicia y curvas de nivel. Capas facilitadas por la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE) (Figura 3-2) [31]. Surge en el afio
2004, como un proyecto bajo la cooperacion de organismos e instituciones de los tres
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ambitos de la administracion publica (general, regional y local), entorno universitario y
sector privado. Esta fundamentado como un sistema distribuido en la Red, que da la
posibilidad de buscar, localizar, visualizar y descargar datos geograficos de servidores
pertenecientes a diversos organismos cartograficos de Espafa; ofreciendo mapas, ortofotos,
imagenes satelitales, catastro, etc.
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Figura 3-2 Geoportal IDEE [31].

» Carreteras, sendas y caminos. Datos descargados del catalogo de productos del Instituto
Geografico Nacional (Figura 3-3) [21].

Catalogo de metadatos
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¢Qué busca? para conocer y utilizar la informacion geografica representada.

Ejemplo: mapa provincial, cuadriculas, servicio WMS
Mediante el buscador podra encontrar informacion descriptiva (metadatos) de las series y hojas cartograficas, los modelos digitales del terreno, las bases
topograficas, las ortoimagenes, los servicios web de visualizacion, etc.

Productos y servicios:

Si después de consultarla, estd interesado en conseguir estos productos tendra la de hacerlo al Centro de D 0 a la Tienda Virtual
NIG.

- Cualquiera - ] b

Los productos cartograficos reunidos en el catalogo se clasifican en Datos y Servicios web

|

Waiting for www.ign.es... Datos Servicios Web

Figura 3-3 Catalogo de productos del IGN [21].

» Hidrogréficos y espacios naturales. Informacion facilitada por el catalogo cartografico y
SIG del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (Figura 3-4) [32]. Las
posibilidades en el ambito de la cartografia y SIG nos permiten la visualizacién y consulta
de datos geograficos en el ambito particular y profesional, a través de la publicacion de
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cartografia en relacion con la proteccion del patrimonio natural, del mar, del agua, la
biodiversidad, asi como del desarrollo rural, recursos agricolas, etc.

Ministerio de Agricultura, AAA|Mapawob

Alimentacion y Medio Ambiente ] éﬁ-@ SPERIR Dot amomoon
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a i
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Figura 3-4 Acceso al catalogo de descargas del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente [32].

3.2 La herramienta de trabajo
3.2.1 Introduccion al gvSIG

El origen de la aplicacion gvSIG (Figura 3-5) data del afio 2004, consecuencia del paso a software
libre de las aplicaciones informaticas de la Consejeria de Infraestructura y Transporte (CIT). A pesar
de que su finalidad inicial estaba definida por los objetivos de la CIT, estos pronto se veran ampliados
a consecuencia de la expansion tecnoldgica y del conocimiento debido al concepto de software libre.

N4

Figura 3-5 Logotipo gvSIG [33].
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Esta aplicacion esta dirigida al tratamiento de informacion geogréafica. Destaca su interfaz sencilla
e intuitiva, que nos va a permitir el acceso a los formatos mas expandidos como el raster y el vectorial.
GVSIG nos permitird también la integracion de datos en una misma vista, locales y remotos, a través
de los servicios proporcionados por WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Service), WCS
(Web Coverage Service) o JDBC (Java Database Connectivity).

El software estd pensado para usuarios finales de la informacién geogréfica, profesionales o
personal de las Administraciones Publicas. Consecuencia de su componente 1+D+i, resulta también de
gran atractivo para ambientes universitarios.

3.2.2 Funciones de andlisis espacial: geoprocesamiento

GVSIG constituye un Sistema de Informacion Geografica que nos permitira el tratamiento de datos
espaciales, amen de realizar analisis complejos sobre los mismos [34]. Las funciones de analisis o
geoprocesamiento que esta aplicacion nos permite son muy amplias, por ello se ha optado por describir
aquellas consideradas como las mas representativas, asi como las de mayor uso para el trabajo.

» Filtros. La funcion filtro permite realizar selecciones mediante filtros, definiendo lo que se
desea seleccionar, incluyendo atributos, operadores y calculos (Figura 3-6).

o E|

. Filtro Gin titulo - )

Campos: = = > Yalores:
B_MUNICIP = | Alacant
CODIGO Castelld de la Plana
COMARCA And || Or Mot ‘alencia
PROVINCIAS “ o |[Date

PROYINCIAS = "Walencia Nuewn conjunto

Afiadir al conjunto

Seleccionar del conjunto

Figura 3-6 Ventana especificacion de filtros.

» Diferencia. Constituye uno de los llamados geoprocesos. Esta funcion trabaja con dos
capas: ‘capa de entrada’ y ‘capa de solape’, y nos permitira obtener aquellas zonas de una
capa que no estan presentes en la otra ver Figura 3-7.
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T

al

Figura 3-7 Ejemplo gréfico del geoproceso diferencia [34].

» Interseccion. Al igual que ocurre con el geoproceso ‘Diferencia’, en este caso también se
trabaja con dos capas, la de entrada y la de solape. Conocida como el operador ‘AND’, nos
permitird obtener la interseccion con las diferentes geometrias de la capa de solape, dando
lugar a un nuevo elemento por interseccion (Figura 3-8).

T
_

Figura 3-8 Ejemplo gréfico del geoproceso interseccion [34].

> Avrea de influencia. También conocido como buffer. En este geoproceso se crea una nueva
capa, como zonas de influencia en torno a las geometrias de los elementos vectoriales de la
capa de entrada. La geometria que define la capa de entrada puede estar conformada por
puntos, lineas o incluso poligonos. El resultado es un conjunto de anillos concéntricos
equidistantes a la geometria de entrada (Figura 3-9).
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Figura 3-9 Ejemplo gréafico del geoproceso area de influencia [34].

3.3 Metodologia

En este apartado se indicaran, paso a paso, las distintas fases llevadas a cabo con la aplicacion
gvSIG para la consecucion del trabajo en cuanto a la seleccién de las posibles zonas que serian aptas
para la instalacion del PC.

En primer lugar, debemos situarnos en la provincia de Pontevedra. Para ello, una vez abierta la
aplicacion, procedemos a crear la VISTA que incluira todas las capas necesarias para la realizacion del
estudio (Figura 3-10). Es muy importante que configuremos la vista con el sistema proyectivo
adecuado acorde a la zona geogréfica a trabajar. En este caso, se empled el sistema de coordenadas
EPSG23029 (lo cual nos permite saber que trabajaremos con el DATUM EDS50 en el huso 29) y con
unidades de medida en metros.

 Gestor de proyectos [@ [=
Tipos de documentos
“# Propiedades de la vista ==
MNombre: |

vistaproyecto

Fecha e readién: 140115 5:32 ] [UerolCRS L
Propietario; Tipo: Redentes | v
Unidades de mapa: Metros

(iltimos CRSs utiizados:
Unidades de medida: Metros

Unidades drea Metros? Repositorio Codigo Nombre

EF 0 EDS50
EPSG 123030 ED50 f UTM zone 30N

Proyeccon actual  EPSG:23029

Comentarios:

Info CRS

rar
Color de fondo: Cancelar Aceptar E

Aceptar

Propiedades de |a sesidn

Figura 3-10 Configuracion de la vista principal.

44



LOCALIZACION DE ZONAS PARA LA INSTALACION DEL PUESTO DE MANDO DE LA
BRIMAR HACIENDO USO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Una vez configurada la vista, 0 capa ‘madre’, se procede a introducir la capa de provincias de
Galicia, y a continuacién se aplica un filtro para quedarnos Gnicamente con la provincia de Pontevedra
(Figura 3-11).

Figura 3-11 Aplicacion de la operacion filtro sobre la provincia de Pontevedra.

Introducimos la capa que refleja los ayuntamientos de Galicia, seguido del uso del geoproceso
interseccion, con la capa resultado anterior, para continuar trabajando Unicamente con la provincia de
Pontevedra. Como resultado, obtenemos el limite de la provincia de Pontevedra, con los atributos
ayuntamientos (Figura 3-12).

Figura 3-12 Trabajamos con los ayuntamientos de Pontevedra.

Repetimos el proceso, pero en esta ocasidn con la capa relativa a las parroquias de Galicia. De esta
forma, se obtiene una capa con la informacion de ayuntamientos y parroquias de la provincia de
Pontevedra (Figura 3-13); extensidn sobre la que se centrara el estudio.
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Figura 3-13 Obtencidn de la capa de parroquias y ayuntamientos de la provincia de Pontevedra.

Una vez que tenemos definida la informacion administrativa territorial de la zona general,
centramos nuestra atencion en los usos del suelo y seleccion de aquellos que permitirian la instalacion
del PC. Para ello, tras la incorporacién de la capa relativa a usos del suelo de Galicia, se procedera a
realizar un filtro para quedarnos con aquellos usos que en los que la instalacion se considera viable:
bosque mixto, matorral de bosque mixto, matorral de frondosas, otras frondosas de plantacion, zonas
industriales y zonas quemadas.

A continuacion se vuelve a aplicar el geoproceso interseccion para quedarnos Unicamente con la
provincia de Pontevedra (Figura 3-14). Como se puede observar en la Figura 3-14, los usos del suelo
mas representativos son bosque mixto y matorral de bosque mixto.

[ Bosque mixto

[ Matorral de bosque mixto

[ Matorral de rondosas

I Otvas frondosas de plantacin
[ ] Zonas ndustrigles

|| Zonas quemadas

Figura 3-14 Capa de los usos del suelo viables para la instalacion del PC.
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En la siguiente fase se procedio a eliminar todos los espacios protegidos de nuestra zona general,
provincia de Pontevedra, y de esta forma evitar la instalacion del PC en zonas protegidas. En la Figura
3-15 se pueden observar los espacios protegidos existentes en la provincia de Pontevedra.

I A RAMALLOSA

[ BAIXO MIFO

|| BRANAS DE XESTOSO

I CABO UORA

Il COMPLEXO ONS-O GROVE
|| COSTADA VELA

[ | ENSEADA DE SAN SIMON
[I] GANDARAS DE BUDINO
[ ILLAS ESTELAS

[l MONTE ALOIA

[ MONTE FARO

Il RIO LEREZ

[ RIO TEA

[ SERRA DO CANDAN

[l SERRA DO CANDO

[l SERRA DO CAREON

[ SISTEMA FLUVIAL ULLA-DEZA
[11] SOBREIRAIS DO ARNEGO

Figura 3-15 Espacios protegidos de Pontevedra.

A continuacion, por medio del geoproceso diferencia, se eliminan los poligonos pertenecientes a
espacios protegidos de nuestra capa principal (Figura 3-14), obteniéndose como resultado la Figura
3-16.
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Figura 3-16 Capa principal sin los espacios naturales.

El siguiente paso consistié en el analisis de cercania del PC a nlcleos de poblacion. Para ello se
introdujo la capa relativa a todos los ndcleos de poblacién de Galicia (Figura 3-17) y, a continuacion,
se hizo una operacion interseccién para trabajar Unicamente con la extension correspondiente a la
provincia de Pontevedra (Figura 3-18).
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Figura 3-17 Nucleos de poblacion en la comunidad auténoma de Galicia.

@ gvsIG 1.11.0 final:vistaproyecto.gvp = B
Archivo Capa Ver Vista Tabla Ventana Ayuda

DeH $4@0EaLn & QRASKHE«DIE » 022 K ARECIGO T B EHR % ol k| B B
& Ef PONTPOBL_PT.shp v
% Vista : vistaproyecto

=R
A oot

&[] & nudeos_poboacion INE_2006(

@[] & APPUESPSUP.shp

[[] Bosque mixto

Ml Matorral de bosque mixto
[ Matorral de frondosas
[l Otras frondosas de plantz
] zonas industriales

. [ Zonas quemadas

&0 A APPUESP2_POL.shp

—_— 22
<

i Abrienda un provecto: vistaprovecto.gvp

k=aznx2n Fosc:2z000

£3
19/01/2016

Figura 3-18 Nucleos de poblacién en la provincia de Pontevedra.

Teniendo en cuenta las restricciones presentadas en el apartado 3.1 de seleccion de zonas éptimas,

se aplicé un filtro para quedarnos Unicamente con aquellos nucleos de poblacion que cuentan con méas
de 500 habitantes (Figura 3-19).
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Figura 3-19 Nucleos de poblacion de la provincia de Pontevedra con més de 500 habitantes.

El siguiente proceso consistid en delimitar aquellas zonas que se encontrasen a menos de 5 Km de
distancia respecto a los nacleos de poblacion con méas de 500 habitantes y eliminarlas de nuestra capa

principal. Para ello, se realiz6 un buffer (o zona de influencia) con un radio de 5000 m alrededor de
cada nucleo de poblacion (Figura 3-20).
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Figura 3-20 Representacion de areas de influencia en torno a los ntcleos de poblacién con méas de 500 habitantes.

Seguidamente, mediante la operacion diferencia, nos quedaremos con aquella zonas de la
provincia de Pontevedra no afectada por estas areas de influencia (Figura 3-21).
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Figura 3-21 Zonas de la provincia de Pontevedra fuera del alcance de las areas de influencias.

Mediante la operacion “seleccion por capa”, el gvSIG permite seleccionar los elementos de una
capa activa en base a la capa de entrada en la funcién. De este modo (Figura 3-22), a partir de esta
ualtima capa (Figura 3-21) y la capa resultado principal anterior (Figura 3-16), podemos seleccionar
aquellas zonas no catalogadas como espacios protegidos y que presentan un uso del suelo viable con
una distancia minima de 5 Km respecto a nucleos de poblacién de méas de 500 habitantes. La Figura
3-23 muestra el resultado de esta operacion.
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Figura 3-22 Seleccion por capa.
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Figura 3-23 Zonas tras aplicar la Gltima restriccion respecto a aspectos poblacionales.

Ya que la zona necesaria para la instalacion del PC requiere un minimo de superficie (126.000
m?), el siguiente paso sera eliminar aquellas zonas de la capa principal resultante en la Figura 3-23 que
no cumplan esta condicion. Lo primero que se hizo fue crear un nuevo campo en la tabla de atributos
de la capa (Figura 3-24) para, a continuacion introducir una formula para el calculo de la superficie
(Figura 3-25) de los distintos poligonos existentes en la capa.

@ Editor de campos

Puede afiadir, borrar o renombrar los campos:

MNombre del ca... Tipo Tamafio Predision dedmal  Valor por defe... Muevo campo
DATOS S QL [Double Propiedades del campo nuevo b Renambrar Campo
PERIMETER Double
CLCO0_GA_M Double Borrar campo
CLCOD_GA_1 Double Mombre del campo SUPmM2
CODE_00_5 Double Tipo
CLC5_87 90 Double N
AREA_HA Double e 50
AREA_KM Double Predision 3
CLCO0_GA_I Double
FERIMETER_  |Double Valor por defecto
E00_CENTRO Double
ED0_CENT_1 Double
LEYEMDA String
SHAPE_AREA Double
SHAPE_LEMN Double
DATO Double Aceptar Cancelar
OBIECTID Double
PROVI String
CDPROWI Double 13 o
MSLIME Double 13 & w

Aceptar

Figura 3-24 Creaci6n del campo relativo a la superficie en m?.
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& Calcular expresion

Informacidn

Cperador: areal)
Devuelve: Valor numérico

Descripcion: Returns the area of polygon geometry of this row.

General | Avanzada

Campo Tipo Comandos

[DATOS_S_CL] A | (@ MNumérico  [abs “
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[CLCO0_GA_1] (") Fecha asin

[CODE_0n_5] atan

e 270 . - v

Expresion Columna : SUPm2

areal)

Borrar expresion
Aceptar Cancelar

Figura 3-25 Introduccion de la expresion “area” para el calculo de superficies en el nuevo campo creado.

Una vez calculada la superficie de los nuevos poligonos resultantes de todos los procesos de
filtrado, diferencia, interseccién y seleccidn por capa anteriores, se procedié a realizar otra operacion

de filtrado para quedarnos Unicamente con aquellas zonas con una superficie mayor o igual a 126.000
m? (Figura 3-26).
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Figura 3-26 Filtro para la eliminacion de zonas que no cumplen el minimo de superficie necesaria.
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Los siguientes pasos corresponden a evaluacion del terreno. En primer lugar, se tuvieron en cuenta
las caracteristicas del relieve; elevacion o altimetria y pendiente. Se eliminaron aquellas zonas cuyo
punto mas alto tuviese una elevacion inferior a 400 m. El proceso englobo las siguientes fases: (1) se
cargaron las capas correspondientes a las curvas de nivel (altimetria) de la zona de estudio y se
consulto el atributo “elevacion” (Figura 3-27) para cada poligono o zona de la capa de resultados
obtenida del proceso anterior, (2) seleccion en la tabla de atributos de las zonas que no cumplen dicha
condicion (Figura 3-28) y (3) eliminacion de las mismas (Figura 3-29).
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Ry
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Figura 3-27 Blsqueda de aquellas zonas que no cumplen la condicion de elevacion preestablecida.
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Figura 3-28 Ejemplo de seleccién de zonas a eliminar.
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Figura 3-29 Ejemplo de eliminacién de una zona con una elevacion inferior a 400 m.

En la Figura 3-28 y Figura 3-29, se muestra también una ortofotografia en segundo plano para
ayudar a la interpretacion de las zonas y su relieve. Para ello, a partir de servidor remoto WMS (Figura
3-30), se cargo la capa del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea).

“Archivo | GeaDBl [ WCS WS arciMs | WS | Anctandn

Informacién | Capas | Estiis | | Formetios

Hormbre de |s capa
Capa WH5

Salecdonar capas raster

| q PNOA mazima acluslidsd
-
® Resolucion=s
# Fechas

+
+

Cordarsar estructura de cadas

Mastrar nombres de capas Al il &

Tipo de senddar WMS 1.1.4 Anberion | | Siguiente

Figura 3-30 Insercién de la capa PNOA a partir de servidor WMS.
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La Figura 3-31 presenta las zonas que cumplen las restricciones de elevacion y todos los
condicionantes presentados anteriormente para una instalacion militar.

1:/913.348 + |Metros M = 533.982,42 It = 4.638.509,83 EPSG:23029

Figura 3-31 En amarillo se indican las zonas que cumplen los requisitos de elevacion.

El siguiente hito correspondié a aplicar la discriminacion por pendiente. Para cada zona, se
buscaron subzonas que cumpliesen los requisitos de desnivel preestablecido (pendiente méaxima del
10%). No bastd Unicamente con calcular pendientes, sino que hubo que verificar que el punto de
posible instalacion del PC dentro de la zona cumplia los requisitos minimos de superficie necesaria.

El célculo de la pendiente se hizo en base a la siguiente formula (Figura 3-32):

- AY Pendiente (%) = 2Y-. 100
/ endiente AX

- 4

AX

Figura 3-32 Célculo de la pendiente del terreno [35] .

En la Figura 3-33 se observan aquellas zonas que presentaban una pendiente superior al 10% vy
aquellas que, aun presentando una subzona de menor pendiente, su superficie no era suficiente para la
instalacion del PC.
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Figura 3-33 Zonas que no cumplen los requisitos de desnivel o pendiente (en amarillo).

El siguiente requisito que se tuvo en cuenta fue la evaluacion de la cubierta arbdrea en las zonas
aptas hasta el momento. Este paso se hizo en base a la inspeccion visual de las ortofotografias del
PNOA. Tal y como se observa en la Figura 3-34, durante la evaluacion de cada zona se verifico que se
dispusiese de al menos un perimetro viable, correspondiente con el valor de superficie minima, para la
instalacion del PC.
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Figura 3-34 Ejemplo de evaluacion de la cubierta arbdrea.

Se eliminaron aquellas zonas que no presentaban una zona descubierta que garantizase la
superficie minima necesaria para la instalacion. La Figura 3-35 presenta las zonas aptas tras aplicar
este criterio.
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Figura 3-35 Zonas que no cumplen el requisito de cubierta, en amarillo.

Tras la evaluacion de la cubierta arbdrea, se procedio a evaluar las restricciones de comunicacion.
Pare ello, y en primera instancia, se introdujeron las capas convenientes: vias rapidas, sendas,
carreteras secundarias, redes estatales, carreteras primarias, pistas, enlaces, corredores y caminos.

Tras la insercion de dichas capas, debemos eliminar aquellas zonas que no posean una amplia
capacidad para el transporte, teniendo en cuenta no solo el nimero de sendas 0 caminos sino también
la distancia a los mismos (maxima de 1 km). La Figura 3-36 muestra un ejemplo de evaluacién de
capacidad de comunicacién en una zona apta hasta el momento.

.[¥] 4 SENDA_25.shp

Figura 3-36 Ejemplo de evaluacién de capacidades de comunicacion.
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Para la evaluacion de las capacidades de abastecimiento de agua se oper6 de semejante forma que
en el caso de las vias de comunicacion. Las capas de hidrografia que se tuvieron en cuentan fueron:
rios simples, rios dobles, presas, lagos y embalses. Se eliminaron aquellas zonas que, aun cumpliendo
todos los requisitos anteriores, no disponian de un elemento hidrografico a menos de 1 Km de
distancia. La Figura 3-37 y Figura 3-38 presentan un ejemplo de medicion de distancia entre la posible
ubicacion del PC y el elemento hidrografico en cuestion.
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Figura 3-37 Ejemplo de medicién de distancia entre la posible localizacion del PC y el elemento hidrogréafico
circundante (en amarillo rio simple).

Dist: 1.107,45 [Total: 1. 107,45 |

Figura 3-38 Verificacidn de distancia (en metros) al elemento hidrogréfico.

Finalmente, la Figura 3-39 muestra la capa final resultante con las posibles zonas aptas para la
instalacion del puesto de mando de la BRIMAR.
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Figura 3-39 Zonas aptas tras la evaluacion de proximidad a elementos hidrograficos.
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4 RESULTADOS

4.1 Zonas aptas

En este apartado se muestra un cuadro resumen de los principales aspectos que definen cada zona
(Tabla 4-1) y se realiza una breve descripcion de las caracteristicas fundamentales de cada una de
ellas, junto con las posibles opciones de instalacion del PC.

Resulta de interés resaltar que las coordenadas expresadas para cada zona de estudio quedan

referidas al punto resultante del cruce de lineas que en cada imagen se representa.

TABLA DE ATRIBUTOS DE LA CAPA FINAL

PERIMETRO  |LEYENDA PROVINCIA MUNICIPIO FPARROQUIA SUPm2 |Nombre
2318716348 |Matorral de bosque mixto |PONTEVEDRA |[TOMINO PINZAS (SANTA MARIA) 3352209|Zona 1
222408.1947 |Matorral de bosque mixto |PONTEVEDRA [FORCAREI FORCAREI (SAN MARTING) 2452539(Zona 2
57251.10998|Matorral de bosque mixto |PONTEVEDRA [RODEIRO ARNEGO [(SANTIAGO) 2235218[Zona 3
57251.10998|Matorral de bosque mixto |PONTEVEDRA |DOZON DOZON (SANTA MARIA) 3802355(Zona 4
26018.66396|Matorral de bosque mixto |PONTEVEDRA [FORCAREI FORCAREI (SAN MARTING) 3414811[Zona &
49770.61358|Matorral de bosgque mixto [PONTEVEDRA [MORANA REBOM (SAN PEDRO) 727809.9|Zona 6
135388.4129|Matarral de bosque mixto [PONTEVEDRA |CAMPO LAMEIRO |[MONTES (SAN ISIDRO) 7022196(Zona 7
135388 4129|Matorral de bosque mixto |[PONTEVEDRA |COTOBADE LOUREIRQ (SANTIAGO) 6971418[Zona 8

6528.67985|Matorral de bosque mixto |PONTEVEDRA |AGOLADA BRANTEGA (SAN LOURENZD) 1370195|Zona 9
6324.40141|Matorral de frondosas FONTEVEDRA |RODEIRD ARNEGO (SANTIAGO) 1275015|Zona 10
10044.85248|Matorral de frondosas FONTEVEDRA |RODEIRD ARNEGO (SANTIAGO) T67369.7|Zona 1
3819.402|Bosque mixto FONTEVEDRA [OIA LOUREZA (SAN MAMEDE) 655676.1|Zona 12
180748.9601|Bosque mixto FONTEVEDRA. [COVELD (O} COVELD (O) (SANTA MARIMA) 55655235|7o0na 13
180748.9601|Bosque mixto FONTEVEDRA. [COVELD (O} LAMOSA (SAN BARTOLOMEU) [ 1986892|7ona 14
9551.162|Bosque mixto FONTEVEDRA [OIA VILADESUSO (SAN MIGUEL) 587385.1|Zona 15
32773.40226|Bosque mixto FONTEVEDRA [OIA LOUREZA (SAN MAMEDE) 1841707 )|Zona 16
14937.30627|Matorral de bosque mixto |[PONTEVEDRA |COVELQ (O) CAMPO (SANTA MARIA) 998271(Zona 17
14937.30627|Matorral de bosque mixto |[PONTEVEDRA |COVELQ (O) GRANA (A) (SAN BERNABE) 2724262(Zona 18
16295.45609|Matorral de bosgue mixto [PONTEVEDRA |MONDARIZ GARGAMALA (SANTA MARIA) 2675383[Zona 19
5530.58878|Bosque mixto FONTEVEDRA |AGOLADA BERREDO (SANTA MARIA) 1036496|Zona 20
2451709.642|Bosque mixto FONTEVEDRA |ESTRADA (A) CODESEDA (SAN XURXD) 10858714 |Zona 21

Tabla 4-1 Cuadro resumen de los principales aspectos que definen cada zona.
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ZONA1

VV VVVVVVVY

Localizacion: situada en el Municipio de Tomifio y en la Parroquia de Pinzas.

Coordenadas: X: 518.4417,3 m // Y:4.656.777,66 m.

Superficie: 3.352.209 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota méxima de la zona 1 esta establecida en 420 m.

Pendiente de instalacion entre un 2% y un 6%.

Comunicacion: multiples sendas y caminos atraviesan la zona.

Hidrografia: rios poco caudaloso en sus alrededores, a una distancia aproximada de entre 300
y 400 m de las zonas probables de instalacion.

Cobertura: zonas de futura instalacion despejadas; zonas boscosas en relativa proximidad.
Ndcleos de poblacion: zona de posible instalacién a unos 800 m del ndcleo més cercano
(Alpuxarra).

Figura 4-1 Imagen satelital de la zona 1, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 2
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Localizacion: situada en el municipio de Forcarei, en la parroquia de Forcarei.

Coordenadas: X: 554.713,79 m /] Y: 4.713275,42 m.

Superficie: 2.452.539 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota méxima de la totalidad de la zona es de 660 m.

Pendiente de instalacion: las zonas de posible instalacion estan sometidas a una pendiente
entre un 5% y un 10%.

Comunicacion: multiples sendas y caminos atraviesan la totalidad de la zona.

Hidrografia: rios de poco caudal a una distancia en torno a los 500 m.

Cobertura: zonas donde la instalacion es posibles de poca cubierta, entorno muy frondoso.
Nucleos de poblacion: las zonas de posible instalacion distan de los nicleos mas préximos
entre 1000 m y 700 m (Covas y Pontefreixeira, respectivamente).

Figura 4-2 Imagen satelital de la zona 2, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA3

YV VVVVVVVY

Localizacion: situada en el municipio de Rodeiro, en la parroquia deArnego.

Coordenadas: X: 583.118,62 m // Y: 4.714.591,41 m.

Superficie: 2.235.218 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méxima: la zona tiene una cota maxima de 860 m.

Pendiente de instalacion: pendiente aproximada en zona de instalacion de 8%.

Comunicacion: maltiples avenidas, caminos y sendas en la totalidad de la zona.

Hidrografia: distancia de las zonas de posible instalacion al nacleo hidrografico mas préximo
es de unos 800 y 900 m.

Cobertura: zona poco cubierta en su totalidad.

Nucleos de poblacion: los nucleos de poblacién mas proximos a las opciones de instalacion
distan de 600 m (Toiriz y Padin).

Figura 4-3 Imagen satelital de la zona 3, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 4

YV V. VVVVVVVY

Localizacion: Situada en el municipio de Dozon, en la parroquia de Dozon.

Coordenadas: X: 581.512,09 m // Y: 4.714.749,5 m.

Superficie: 3.802.355 m?.

Uso del Suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota méxima de la zona se encuentra a unos 900 m.

Pendiente de instalacion: la pendiente en las zonas de futura instalacion ronda el 7%.
Comunicacion: la totalidad de la zona esté atravesada por sendas y caminos.

Hidrografica: el nacleo hidrografico mas proximo a las zonas de instalacion mas probable se
encuentra 700 m.

Cobertura: la zona practicamente en su totalidad se encuentra despejada, con un ligero
porcentaje de cubierta en las zonas mas elevadas.

Nucleos de poblacion: los puntos poblados mas préximos a las zonas de instalacion mas
probables se encuentra a unos 900 m (Doz6n y Embeande).

Figura 4-4 Imagen satelital de la zona 4, con opciones de localizacion del PC.
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ZONAS

YV VVVVVY

Y

Localizacion: situada en el Municipio de Forcarei, en la parroquia de Forcarei.

Coordenadas: X: 553.201,26 m // Y: 4.716.967,02 m

Superficie: 3.414.811 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méaxima: el punto de mé&xima cota se encuentra a unos 640 m.

Pendiente de instalacion: las zonas de mayor probabilidad de instalacion se encuentran bajo
una pendiente aproximada de un 6%.

Comunicacion: la cantidad de caminos que atraviesan la zona no es muy abundante; sin
embargo, se encuentra rodeada por multiples avenidas de aproximacion tales como sendas,
vias, etc.

Hidrografia: los nucleos hidrograficos se encuentran a 450 m respecto a las zonas de mayor
probabilidad de instalacion.

Cobertura: en su interior, la zona se encuentra poco afectada por bosques, no asi el entorno
que lo rodea.

Nucleos de poblacion: los nacleos de poblacion mas proximos a las posibles zonasde
instalacién se encuentran en torno a los 600 m (Salgueiro y Chamosa).

Figura 4-5 Imagen satelital de la zona 5, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 6
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Localizacion: situado en el municipio de Morafia, en la parroquia de Rebon.

Coordenadas: X: 533.292,67 m // Y: 4.707.556,43 m

Superficie: 727.810 m%

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méxima: la zona tiene una cota maxima de 580 m.

Pendiente de instalacion: la pendiente por la que se ven afectados aquellos puntos de
instalacion mas probable ronda entre el 8% y 9%.

Comunicacion: no existe multitud de avenidas que atraviesen el camino, el entorno esta
rodeado por amplios caminos y sendas.

Hidrografia: los puntos de abastecimiento de agua se encuentran a una distancia entre 100 y
200 m méxima de la zona de instalacion.

Cobertura: la zona goza de cierta cobertura y el entorno de la zona se encuentra fuertemente
afectado por bosques frondosos.

Nucleos de poblacion: el punto poblado méas proximo se localiza a 2500 m (Apedrado).

Figura 4-6 Imagen satelital de la zona 6, con opcién de localizacién del PC.
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ZONA7

YV VVV VVVVVY

Localizacion: situado en el municipio de Campo Lameiro, en la parroquia de Montes.
Coordenadas: X: 543.546,94 m // Y: 4.710.086,26 m

Superficie: 7.022.196 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota méxima se encuentra en torno a 580 m.

Pendiente de instalacién: la zona de instalacion mas probable se encuentra sometida a un 7%
y 8% de desnivel.

Comunicacion: maltiples caminos atraviesan las zonas de mayor probabilidad de seleccion.
Hidrografia: los puntos de abastecimiento de agua se localizan en torno a 400 m.

Cobertura: los puntos de mayor probabilidad de instalacion se encuentran muy despejados,
aunque rodeados por densos bosques.

Nucleos de poblacion: el punto de poblacion méas proximo se localiza a 1000 m (Fornelos).

Figura 4-7 Imagen satelital de la zona 7, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 8
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Localizacion: situado en el municipio de Cotobade, en la parroquia de Loureiro.

Coordenadas: X: 545.197,79 m // Y: 4.703.080,21 m

Superficie: 6.971.418 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota méxima de la totalidad de la zona se encuentra a unos 600 m.
Pendiente de instalacion: el desnivel que afecta a las zonas de mayor probabilidad de uso es
de un 9%.

Comunicacion: el entorno a los puntos de instalacion contiene multiples sendas y caminos; sin
embargo, el interior de los mismos cuenta con un nimero muy bajo de accesos.

Hidrografia: los puntos de abastecimiento de agua se encuentran a unos 500 m de los puntos
de instalacion més probables.

Cobertura: la totalidad de la zona cuenta con multiple cubierta, aunque los puntos
considerados mas 6ptimos para la instalacion del PC se encuentran muy despejados.

Nucleos de poblacion: el nacleo de poblacion mas proximo se encuentra a 500 m (Batan).

Figura 4-8 Imagen satelital de la zona 8, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA9
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Localizacion: situada en el municipio de Agolada, en la parroquia de Brantega.

Coordenadas: X: 575.158,72 m // Y: 4.739.042,58 m

Superficie: 1.370.195 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méxima: el punto de méxima cota esta situado en torno a los 500 m.

Pendiente de instalacion: los desniveles relativos a los puntos de instalacion méas probables se
encuentran a 8%.

Comunicacion: la zona presenta en su totalidad multiples sendas y caminos.

Hidrografia: el punto de abastecimiento de agua se encuentra en torno a una distancia de 400
m.

Cobertura: la zona es bastante mixta en lo que respecta a su cobertura forestal, siendo muy
despejados los puntos de mas probable instalacion.

Nucleos de poblacion: el ndcleo de poblacién mas proximo se localiza a unos 780 m (Torres).

Figura 4-9 Imagen satelital de la zona 9, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 10

YV VVVVVVVY

Localizacion: situado en el municipio de Rodeiro, en la parroquia de Arnego.

Coordenadas: X: 583.968,63 m // Y: 4.716.683,62 m

Superficie: 1.275.015 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méxima: el punto de méxima cota se encuentra en torno a 740 m.

Pendiente de instalacién: el porcentaje de desnivel ronda el 4%.

Comunicacion: la totalidad de la zona cuenta con multiples caminos.

Hidrografia: los puntos de abastecimiento de agua respecto a los puntos de mas probable
utilizacion se encuentran de 150 m a 700 m.

Cobertura: la zona en su totalidad se encuentra muy despejada.

Nucleos de poblacidn: el ndcleo poblado més préximo se sitla a 720m (Torre De Carboentes).

o
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ZONA 11

YV V. VV VVVVVY

Localizacion: situado en el municipio de Rodeiro, en la parroquia de Arnego.

Coordenadas: X: 585.808,28 m // Y: 4.716.212,89 m

Superficie: 767.369,7 m?

Uso del suelo: matorral de frondosas.

Elevacion méxima: la zona se encuentra a una cota maxima de 760 m.

Pendiente de instalacion: las opciones de instalacion presentan un desnivel de
aproximadamente 7%.

Comunicacion: maltiples sendas atraviesan la totalidad de la zona.

Hidrografia: los nicleos de abastecimiento de agua se encuentran entre 200 m y 400 m de las
opciones de instalacion.

Cubierta: ligeros tramos boscosos en la zona, las propuestas de instalacion no se ven afectadas
por ellas.

Nucleos de poblacidn: la poblacién mas proxima se encuentra en torno a 1000 m (Pereira).

Figura 4-11 Imagen satelital de la zona 11, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 12

YV VVVVVVVY

Localizacion: situado en el municipio de Oia, en la parroquia de Loureza.

Coordenadas: X: 512.943,97 m // Y: 4.649.707,83 m.

Superficie: 655.676,1 m?.

Uso del suelo: bosque mixto.

Elevacion méxima: la cota maxima se encuentra en torno a 460 m.

Pendiente de instalacion: el desnivel aproximado es de un 7%

Comunicacion: la zona se encuentra atravesada por amplios caminos y sendas.

Hidrografia: el nacleo de abastecimiento de agua se encuentra a una distancia aproximada de
130 m.

Cobertura: la zona apenas se ve afectada por cobertura boscosa.

Nucleos de poblacidn: el ndcleo de poblacién mas proximo se encuentra a 1500 m (Mabia).

Figura 4-12 Imagen satelital de la zona 12, con opcion de localizacion del PC.
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ZONA 13
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Localizacion: situado en el municipio de Covelo, en la parroquia de Covelo.

Coordenadas: X: 553.524,19 m // Y: 4.674.659 m

Superficie: 555.5235 m?.

Uso del suelo: bosque mixto.

Elevacion méxima: la cota méaxima se encuentra en torno a los 580 m.

Pendiente de elevacion. el desnivel ronda el 10 %.

Comunicacion: las zonas mas probables de instalacion no se encuentran apenas atravesadas
por sendas; sin embargo, en su entorno pueden apreciarse multiples caminos.

Hidrografia: toda la zona se encuentra afectada por numerosos nucleos de agua, y las
distancias respecto a las zonas probables de instalacion varian entre los 400 m y los 500 m.
Cobertura: la zona estd muy afectada por cobertura boscosa, localizandose los puntos mas
despejados en aquellos seleccionados como instalaciones probables.

Nucleos de poblacion: los nicleos més proximos se encuentran a unos 400 m (Cima De Vilay
Cobelino).

Figura 4-13 Imagen satelital de la zona 13, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 14
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Localizacion: situada en el municipio de Covelo, en la Parroquia de Lamosa.

Coordenadas: X: 553.827,24 m // Y: 4.674.022,15 m

Superficie: 1.986.892 m?.

Uso del suelo: bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota méxima se encuentra en torno a 640 m.

Pendiente de instalacion: el desnivel aproximado es de un 6%.

Comunicacion: la totalidad de la zona se encuentra afectada por multiples sendas y caminos.
Hidrografia: los ndcleos de abastecimiento de agua se encuentran a una distancia aproximada
de 400m.

Cobertura: la zona en su totalidad presenta densos bosques, no asi los puntos seleccionados
como posicionamientos probables del PC.

Nucleos de poblacion: el nacleo de poblacion méas préximo se encuentra a unos 800 m
(Congostra).

Figura 4-14 Imagen satelital de la zona 14, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 15

Localizacion: situado en el municipio de Oia, en la parroquia de Viladesuso.

Coordenadas: X: 512.665,07 m // Y: 4.653.682,63 m

Superficie: 587.385,1 m?.

Uso del suelo: bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota maxima se encuentra en torno a 520 m.

Pendiente de instalacion: el desnivel que afecta al punto probable de instalacién es de un 10%.
Comunicacion: multitud de sendas y caminos en la zona.

Hidrografia: el nucleo hidrografico mas préximo se encuentra en torno a 800 m.

Cobertura: la zona estd muy afectada por denso bosque.

Nucleos de poblacion: el nacleo de poblacion mas proximo se encuentra a 1500 m (Torrofia).

VVVVVVVVVYY

Figura 4-15 Imagen satelital de la zona 15, con opcion de localizacion del PC.

74



LOCALIZACION DE ZONAS PARA LA INSTALACION DEL PUESTO DE MANDO DE LA
BRIMAR HACIENDO USO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ZONA 16

YV VYV ¥V VVVVVY

Localizacion: situado en el municipio de Oia, en la parroquia de Loureza.

Coordenadas: X: 512.884,17 m // Y: 4.647.087,21 m.

Superficie: 1.841.707 m?.

Uso del suelo: bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota méxima se encuentra a 420 m.

Pendiente de instalacion: la zona de probable instalacion se encuentra afectada por un
desnivel del 7%.

Comunicacion: la zona se encuentra atravesada por amplias avenidas de aproximacion, sendas
y caminos.

Hidrografia: el nacleo hidrografico se encuentra a escasos metros del punto de instalacion
Cobertura: la zona apenas se ve afectada por fuerte densidad de bosques, lo que la convierte
en una zona bastante despejada.

Nucleos de poblacion: el nicleo de poblacién mas préximo se encuentra a 1800 m (Acevedo).

Figura 4-16 Imagen satelital de la zona 16, con opcion de localizacion del PC.
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ZONA 17

Localizacion: situado en el municipio de Covelo, en la parroquia de Campo.

Coordenadas: X: 556.169,17 m // Y: 4.683.758,48 m

Superficie: 998.217 m%.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méxima: la cota méaxima es aproximadamente de 740 m.

Pendiente de instalacion: el desnivel que afecta al punto de probable instalacion es de un 8%.
Comunicacion: multiples sendas y caminos en la totalidad de la zona.

Hidrografia: el nacleo de abastecimiento mas préximo se encuentra a unos 300 m.
Cobertura: la zona se encuentra dividida en tramos cubiertos y descubiertos.

Nucleos de poblacion: el nacleo de poblacion méas proximo se encuentra a 400 m (Bustelo).

VVVVVVVVVYY

Figura 4-17 Imagen satelital de la zona 17, con opcion de localizacion del PC.
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ZONA 18
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Localizacion: situado en el municipio de Covelo, en la parroquia de Grafia.

Coordenadas: X: 556.851,51 m // Y: 4.686.272,05 m

Superficie: 2.724.262 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méxima: cota méxima aproximada de 840 m.

Pendiente de instalacion: las zonas de probable instalacion se ven afectadas por un desnivel de
un 8%.

Comunicacion: multitud de avenidas, sendas y caminos en la totalidad de la zona.

Hidrografia: los nucleos de abastecimiento de agua se encuentran a una distancia aproximada
de 300 m.

Cobertura: la zona en su totalidad se ve poco afectada por grandes densidades de bosque.
Nucleos de poblacion: los nucleos de poblacién méas proximos se encuentran en torno a 400 m
y 700 m (Rebordechan y Salcedo).
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ZONA 19
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Localizacion: situado en el municipio de Mondariz, en la parroquia de Gargamala.
Coordenadas: X: 547.061,35 m // Y: 4.682.492,68 m.

Superficie: 2.675.383 m?.

Uso del suelo: matorral de bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota maxima es aproximadamente de 880 m.

Pendiente de instalacion: el desnivel que afecta a las zonas de posible instalacion es de un 9%.
Comunicacion: maltiples sendas atraviesan la totalidad de la zona.

Hidrografia: los ndcleos de abastecimiento de agua se encuentran en torno a 300 m.
Cobertura: la zona se encuentra practicamente despejada en su totalidad.

Nucleos de poblacion: el nucleo de poblacion mas préoximo se encuentra a 2500 m (San
Amaro).

Figura 4-19 Imagen satelital de la zona 19, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 20
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Localizacion: situada en el municipio de Agolada, en la parroquia de Berredo.

Coordenadas: X: 578.962,46 m // Y: 4.742.134,91 m.

Superficie: 1.036.496 m?.

Uso del suelo: bosque mixto.

Elevacion méaxima: la cota méxima oscila en torno a 420 m.

Pendiente de instalacion: el desnivel que afecta a los puntos de probable instalacién es de un
8%.

Comunicacion: multiples caminos, sendas y corredores atraviesan la totalidad de la zona.
Hidrografia: el ndcleo de agua mas proximo se encuentra entre los 200 m'y 700 m.

Cobertura: la zona presenta densos bosques, aunque las zonas de probable instalacion se
encuentran despejadas.

Nucleos de poblacion: los nacleos de poblacion mas préximos se encuentran a una distancia
de 800 m (Casifias y Quinta).

Figura 4-20 Imagen satelital de la zona 20, con opciones de localizacion del PC.
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ZONA 21
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Localizacion: situada en el municipio de Estrada, en la parroquia de Codeseda.

Coordenadas: X: 547.278,33 m // Y: 4.718.236,69 m

Superficie: 10.858.714 m?.

Uso del suelo: bosque mixto.

Elevacion méxima: la cota méxima se sitta en torno a 600 m.

Pendiente de instalacion: las zonas de probable instalacion se ven afectadas por un desnivel
del 7%.

Comunicacion: multiples sendas y caminos en la totalidad de la zona.

Hidrografia: la distancia a ndcleos hidrogréficos oscila en torno a 800 m.

Cobertura: la zona se encuentra muy afectada por bosques densos, presentandose en menor
medida para aquellas zonas seleccionadas como probables.

Nucleo de poblacion: los nacleos de poblacion mas proximos se encuentran en torno a 500 m
y 1000 m (Grela, Portela y Codeseda).

Figura 4-21 Imagen satelital de la zona 21, con opciones de localizacion del PC.
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4.3 Informacion catastral

Otro aspecto de interés a tener en cuenta es la informacidn catastral o division parcelaria de las
zonas de posible instalacion del PC. En caso de tener que planificar una expropiacion, resulta
fundamental conocer las caracteristicas que definen las parcelas afectadas y en base a ello tomar una
decisién sobre qué zona seria la menos perjudicial desde un punto de vista econémico o de
productividad de las parcelas.

La division parcelaria de nuestras zonas puede obtenerse a partir una capa (servidor remoto) WMS
de catastro, directamente accesible desde la herramienta gvSIG. Superponiendo dicha capa a la
ortofotografia (PNOA) de la zona (Figura 4-24), podemos consultar dichas parcelas, junto con su
cddigo identificativo o referencia catastral (Figura 4-25). Por medio de dicha referencia catastral, se
tiene acceso directo a la ficha catastral de la parcela de la Direccion General de Catastro (Figura 4-26),
donde se puede obtener informacion sobre la localizacién de la parcela, superficie en m? la clase de
suelo que define la parcela (rustico, agrario, etc.), tipo de productividad del terreno, tipo de edificacion
en caso de que exista alguna (afio de construccion y tipo de division), coeficiente de participacion en
caso de que haya mas de un propietario, y planos de configuracion del espacio terreno.

L2508 N WWWW
Figura 4-24 Visualizacion division parcelaria de la zona 20.

4 Identificar resuitados
[coa s

Referencia catastral de a parcela:

3602040001389

L3306 v Metros ﬁ =575.631,32 F: 474261118 PPSa:2308

9 Cuando se afiade una vista al Layout

Figura 4-25 Obtencion de referencia catastral.
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Consulta y certificacion de Bien Inmueble

& e
=) =
7 A

INFORMACION PROPORCIONADA POR LA

Castellano ‘ ‘ Galego ‘ ‘ English |

CONSULTA DE DATOS CATASTRALES

Cartograffa 3

HASTA EL 30/07/2016, EL PROCEDINIENTO DE REGULARIZACION CATASTRAL ES DE APLICACION EN EL MUNICIPIO EN EL QUE SE ENCUENTRA ESTE INMUEBLE
Consulta Descriptiva y Gréfica
Imprimir Datos

Referencia catastral 360 13300000KkQ W @

0 9 Parcela 1389
A AGOLADA (PONTEVEDRA)

no 9 Parcela 1389

Localizacdn pevolTa, AGOLADA (PONTEVEDRA)

Pe
Ri

Superficie suelo 12.447 m?

Subparcelas

Clase de Cultivo

Intensidad Productiva Superficie (ha
E- Pastos 04 1,2447

Figura 4-26 Ejemplo de ficha catastral [36].

4.4 Mapas tematicos

En el desarrollo del ANEXO I se incluye el resultado de este trabajo en forma de mapas tematicos.
De cara a una visualizacion mas completa de las zonas aptas, en el mencionado anexo encontramos:
» 3 mapas dirigidos a la visualizacién de las 21 zonas posibles de instalacion.

» 1 mapa de la zona tomada como ejemplo, centrando el detalle en vias de comunicacion, asi
como en nucleos de abastecimiento hidrogréafico.

» 1 mapa de la zona ejemplo, donde se representa un croquis con los principales elementos
que conforman el PC de la BRIMAR.

En todos ellos se incluye una referencia a su situacion en la provincia de Pontevedra, asi como

informacidn en relacion con elementos cartograficos tales como: huso, sistema de coordenadas, escala,
etc.

83



JESUS SEVILLA SANCHEZ

84



LOCALIZACION DE ZONAS PARA LA INSTALACION DEL PUESTO DE MANDO DE LA
BRIMAR HACIENDO USO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

Durante el transcurso de los apartados 3 y 4 del trabajo, se ha dejado patente la gran cantidad de
herramientas de andlisis que los SIG permiten. Partiendo de meras indicaciones dictadas por la
doctrina de Infanteria de Marina, y definiendo una serie de criterios o requerimientos del terreno con
cierto nivel de restriccion, se ha podido materializar un resultado asegurando el cumplimiento de los
aspectos identificados como esenciales para la instalacion del PC de la BRIMAR.

La aplicacion de los SIG a este aspecto concreto de las operaciones militares permitira no solo un
ahorro de tiempo, ya que el analisis exclusivamente ‘in situ’ resultaria muy lento y no siempre posible,
sino una precisién que solo la cartografia digital junto con los software adecuados permiten. Es
evidente que el uso de cartografia convencional proporciona una gran informacion, pero la cantidad de
datos a almacenar en mapas tematicos a través de los SIG es practicamente inagotable. Cierto es que,
los criterios preestablecidos para la consecucién del trabajo no siempre resultaron inmediatos, como es
el caso de la evaluacion de pendientes y alturas. Sin embargo, la amplia gama de herramientas de
tratamiento cartografico que posibilitan los SIG hace que incluso esta tarea resulte relativamente
simple.

Volviendo de nuevo a los resultados del trabajo, se ha llegado a un resultado final de localizacién
de zonas aptas para la instalacion del PC de la BRIMAR satisfactorio. Se ha conseguido definir 21
zonas posibles distribuidas por toda la provincia de Pontevedra que cumplen: una superficie minima de
126.000 m?, uso de suelo acorde a los elementos que componen el PC, elevaciones superiores a 400 m,
pendiente maxima del 10%, distancia minima de 5 km a ndcleos de poblacién con mas de 500
habitantes, distancia maxima de 1 km a algin elemento hidrogréaficos, asi como escasez de cubierta
arbdrea en los puntos de posible instalacion. Para cada una de esas 21 zonas se ha propuesto, de cara a
agilizar el despliegue de la instalacion, una serie de opciones concretas de situacion de los elementos
del PC.

Aungue el objetivo se ha cumplido, durante el desarrollo de este trabajo se ha encontrado una
dificultad que merece ser mencionada. Debido a que la zona a ocupar por el PC es relativamente
pequefia, las posibilidades de situacion obtenidas por el software en los primeros momentos del trabajo
eran inmensas, llegando a 300. Es por ello que andlisis posteriores tales como la discriminacion por
distancia a nacleos de poblacion y limites de pendientes, resultaron muy tediosos y demandaron gran
cantidad de tiempo en el procesado.

A mayores, se ha mostrado la posibilidad de analizar la informacion catastral para cada una de las
parcelas afectadas. Esta informacion proporciona un input a tener en cuenta en caso de multiples
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opciones de instalacion validas, puesto que, como se ha dejado patente en el apartado 4.3, no todos los
suelos son iguales y no todos ellos presentan el mismo ‘valor’. En caso de tener que llevar a cabo una
expropiacion de terrenos, esta fase seria de gran importancia dado que proporciona una clasificacién
de las zonas desde un punto de vista econémico.

He de concluir este apartado recalcando que, aunque los SIG conforman una herramienta esencial
en el &mbito de estudio de este trabajo, no pueden ser la Gnica a tener en cuenta. La eleccion final de la
zona de instalacion debe pasar por un reconocimiento fisico “in situ” del terreno, asegurando aspectos
como usos del suelo, vias de comunicacion existentes, estado de la vegetacion y cubierta arborea, etc.
No son herramientas que entren en confrontacion, sino todo lo contrario; la aplicacion de ambas de
forma secuencial y coordinada ofrece la solucion idonea a cada situacion que se presente.

5.2 Lineas futuras
Algunas opciones de lineas futuras que surgen tomando como base este trabajo son:

1. Base de datos. La primera y méas evidente aplicacion sucesiva de este trabajo es la
expansion a otras provincias, o incluso la incorporacion de nuevos atributos al analisis. Se
podria definir una gran base de datos que comprenda zonas de posible instalacion a
multiples comunidades del territorio nacional o incluso paises.

2. Software de gestion del PC. El software gvSIG emplea librerias de acceso gratuito para el
tratamiento de cartografia digital (en lenguaje java) en base a programas de desarrollo
software tales como ECLIPSE o KDEVELOP. Como desarrollo futuro, seria posible
definir un programa dedicado exclusivamente a la obtencion de un conjunto de posibles
localizaciones de un PC para una entidad militar definida (batallon, regimiento, etc.). A
través de un interface de usuario, dar la posibilidad de establecer la entidad de la unidad
amén de los aspectos que deseamos que definan la localizacion del PC y que, junto con la
cartografia base adecuada, permitira la obtencion de todas las posibles zonas de instalacion.
Esta herramienta haria que el trabajo realizado en este trabajo quedase transparente al
usuario.

3. Otros aspectos. Se podria aplicar la metodologia seguida en este trabajo al andlisis de
aquellas rutas mas adecuadas (rutas Optimas) para el apoyo logistico. Asimismo,
atendiendo a aspectos tacticos, seria posible obtener una cartografia de coberturas (zonas
vistas y ocultas) que faciliten a futuros observatorios su localizacion, sin olvidarnos de las
zonas mas adecuadas para el establecimiento de una unidad en situacion de defensiva.

En términos generales, y para concluir, parece que las posibilidades subsiguientes a este trabajo no
terminan. No podemos olvidar que toda operacion militar llevada a cabo en tierra resulta mas ventajosa
cuanta mas informacién se pueda recopilar de la zona en la que se opera, y es en este punto donde los
SIG no solo dejarén, sino que ya han dejado, una profunda huella.
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ANEXO |I: MAPAS TEMATICOS

89






NET

! 0000ZZ'1 SHTNISE 62

“ONY1d 30N ¥I¥2s3 ¥HO34 ‘0SMH

4 WL 0503 TalIuES EIASS SNsar

NI ‘SYOYNITH00D “WNLYD HOLOY
JIHON SVLdY SWYNOZ

VANIAT]

00000.1:1

YVIdHAULNOd







z DO00SE:L 9L/ZHISE [

“OMYId 30 N WI¥253 WHO3 :0SNH

Y WL 0503 zaloues E|IAeS snsap

NIa SYOYNITHO0D WNLYa HOLNY
OH1INTID SV1dV SWNO7Z

VAN3IAT]

00000.1:1

YVIdHAULNOd

NET

000 wm www mm mm_a ¢ m 0009







NEIN

£ 000024} 9LIZ0ISE i
‘0N Id 30N W53 YHO3d ‘OS0H
4 WiLN 0503 Z3UIULS EIASS SNsaf
NIg “SYOYNIOH00D INLYQ HOLNY
dMns sv1ldv SYNOZ

VAN3IAT]

00000.1:1

YVIdHAULNOd 3e







NET

¥ 005041k ILTNISE 62

‘OMY1d 30N W1¥Ds3 WHO3 ‘0SNH

Yy mLn 0503 ZaYaUes BASS Snsaf

Eills SYOYNITH00D NNLYD HOLNY
O1di3ara YNOZ

ONINVD
V1Sid
VAN3Ss

Old

VANTAT]

00000.1:1

YVIdHAULNOd







MATERIAL CLASIFICADO



