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Resumen

Hoy en dia, los estudios o control sobre crecimiento urbano se realizan a través de datos de informacion
geografica derivada de vuelos cartograficos u ortofotos. La determinacion del cambio territorial se basa en las
fechas en las que se derivo esa informacion. De esta forma, presentan una dependencia temporal de estos
productos que, al intentar coordinar con datos estadisticos, como la poblacion, se enfrentan a una
asincronizacion de datos en los nucleos urbanos estudiados.

Por otro lado, en 2006, comienza a funcionar la Red Andaluza de Posicionamiento (RAP). Una red de
estaciones GPS con envio de correcciones para mejora del posicionamiento en tiempo real. Para la obtencion
de estas correcciones personalizadas es necesario enviar la localizacion del usuario del sistema al centro de
control de la RAP, quedando almacenadas. Un estudio del uso de la RAP determind que su uso en zonas
urbanas esta altamente correlacionado con las licencias de obra y otras variables relacionadas con la
construccion.

El objetivo de este documento es, por un lado, estudiar el posible control urbano a tiempo real a través de las
posiciones almacenadas en la RAP y por otro, analizar el factible uso de estos registros para agilizar la
creacion/actualizacion de bases cartograficas.

El estudio se ha centrado en 12 municipios andaluces y se han empleado las herramientas de sistemas de
informacion geografica donde se crean poligonos de crecimiento a través de la comparacion de ortofotos y con
la ayuda de las bases cartograficas del DERA. Posteriormente se contrastan con las posiciones almacenadas en
la RAP y asi obtener un % de acierto.

Los resultados han puesto de manifiesto que se puede llevar un perfecto control de las grandes obras de
urbanizacion con un 98% de acierto. De los 55 poligonos de crecimiento definidos como urbanizacion
unicamente uno no es acertado por las conexiones RAP. En el caso de construcciones destinadas a servicios o
equipamientos el acierto disminuye a un 73% en los municipios estudiados. Los resultados mas desfavorables
pertenecen a las categorias de aparcelados (22% acierto) y manzanas (49% acierto). El acierto va
disminuyendo a la par que el tamafio de las obras, también unido a que las obras de nueva planta y gran
envergadura son mas susceptibles a necesitar un replanteo mediante GPS.

En lo que respecta al uso de los registros GPS almacenados en la RAP para la creacion/actualizacion de bases
cartograficas se concluye que serian de gran utilidad como guia para la realizacion de cartografias basadas en
la evolucion de asentamientos urbanos.
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Abstract

Nowadays, studies or urban growth control are done through geographic information data from cartographic
flights or orthophotos. The territorial change is based on the dates on which this information was taken. With
this strategy, they present a temporary dependence of these products, which are trying to coordinate with
statistical data as the population or an asynchronization of data from the urban areas studied.

On the other hand, in 2006, the Andalusian Positioning Network (RAP) began its activity. This is a group of
GPS network stations that sends corrections to improve the positioning in real time. To obtain these
personalized corrections, it is necessary to send the user location to the RAP, so this position is stored. A study
about the utilization of RAP determines that its use in urban areas is highly correlated with building permits
and other variables related to the construction sector.

The purpose of this paper is to first off, study the possible real-time urban control through the positions stored
in the RAP and second, analysing the feasible use of these records to expedite the creation / updating of
cartographic bases.

The study has focused on 12 Andalusian towns. The geographic information systems tools have been used to
create growth polygons through the comparison of orthophotos and with the help of DERA cartographic bases.
After, the polygons are contrasted with the positions stored in the RAP and so it receives a grade using a
percentage representing its success.

The results have shown that it is possible to take a perfect control of big constructions on urbanization with a
98% of success. This success increases correlate with a bigger sizing of these constructions, existing also a
connection with the new floor construction and huge magnitude, which are more susceptible to need GPS.

On the other hand, it is concluded that the positions stored in the RAP would be very useful as a guide for the
creation of cartographies based on evolution of urban areas.
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1 INTRODUCCION

lo largo de la historia ha surgido la necesidad de plasmar en un plano la superficie terrestre y los

cambios que el ser humano realizaba en €l. Esto unido a la aparicion de la tecnologia electrénica en
todos los aspectos de nuestra vida da como resultado planos dinamicos e interactivos que pueden ser
modificados digitalmente.

La irrupcion de Internet, el desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica, la generalizacion de los
dispositivos GPS, la incesante aparicion de nuevas aplicaciones relacionadas con el uso y aprovechamiento de
la geoinformacion, y los crecientes requerimientos de datos y servicios basados en la localizacion espacial, por
parte de la llamada “sociedad de la informacion y del conocimiento”, han supuesto para la cartografia un
cambio radical. Asi, hoy dia, resulta mas apropiado hablar de Informacion Geografica, concepto mucho mas
amplio en el que los mapas y planos tradicionales se conciben solo como una de las multiples y posibles
salidas de una compleja secuencia productiva y de difusion, y en la que los geoservicios web y los analisis
basados en geoprocesos han pasado a ocupar un lugar preeminente.

1.1 Crecimiento urbano

En las ultimas décadas, hemos estado presenciando un rapido crecimiento urbano en todo el mundo,
especialmente en los paises en desarrollo, pero también en Europa, Estados Unidos y Australia. Para el afio
2030, esperamos que las ciudades crezcan 2,5 veces en su territorio, consumiendo alrededor de 1 millon de
km?, 0 1,1% de la superficie total de los paises (Angel, Sheppard, & Civco, 2005).

La conversion de la superficie terrestre a usos urbanos se debe principalmente al aumento de la poblacion
urbana. En 2014, un 54% de la poblacion residia en zonas urbanas, respecto al 30% que lo hacia en 1950. La
ONU estima que en el afio 2050 esta cifra rozara el 66% de la poblacion (Nations, 2014).

El crecimiento urbano se puede definir como la expansion geografica de la ciudad. El area urbana comienza a
invadir la rural, su poblacion se incrementa debido al desarrollo econdémico, aumenta la construccion de
viviendas y edificaciones para empresas e industrias hacia la periferia.

En Espana, durante la tltima década y media se ha sobrepasado el limite de lo razonable en cuestiones
relacionadas con la urbanizacion del territorio. Una parte muy importante del crecimiento econémico espaiiol
descansaba sobre la construccion, llegando a representar el 9,3% del PIB (el doble que en EEUU) y en algunas
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Comunidades Auténomas en torno al 11% del PIB regional. Mas del doble de lo razonable teniendo en cuenta
que en 1997 suponia el 4,7%. Existen datos que muestran la magnitud de esta burbuja de la construccion:
durante 1994 y 2007, se han visado en Espafia mas de seis millones y medio de viviendas nuevas, superando
las 600.000 anuales en 2003, 2005 y 2007, y de forma holgada las 800.000 en 2006. Esto provoco que en 2010
se estimaba que en Espafia existian en el mercado entre 800.000 y 1,2 millones de viviendas nuevas sin vender
(Romero, 2011).

En particular, Andalucia también se ha visto afectada por esta gran burbuja. En 2001 el parque residencial era
de 3.554.198, el crecimiento entre 1995 y 2006 fue de 1.229.793 viviendas, lo que supone un 34,6% respecto
al parque residencial existente en 2001 (Pozueta Echavarri, 2015).

Uno de los principales recursos con que cuenta Andalucia es el completo y equilibrado sistema urbano, debido
tanto al rango de los nucleos que lo componen como a su forma de distribucion territorial (Caravaca Barroso,
1999). Los 132 municipios con mas de 10.000 habitantes, que son los considerados por urbanos por el Instituto
Nacional de Estadistica, se encuentran repartidos de forma bastante equilibrada por el territorio andaluz,
tratandose del mas importante valor de ordenacion territorial con que cuenta la Comunidad Auténoma puesto
que ningun otro elemento de articulacion fisica (red de carreteras, ferroviaria, organizacion del transporte
publico, etc.) aparece tan bien implantado y distribuido en el extenso espacio regional (Zoido, 1995).

Durante las ultimas décadas el sistema urbano andaluz estad experimentando cambios, de orden tanto
cuantitativo como cualitativo. Por una parte, el proceso de urbanizacion sigue presente en la region, creciendo
en mayor medida la poblacion de los nicleos urbanos, sobre todo la de las coronas metropolitanas y ciudades
medias. Por otra, estas tultimas ciudades refuerzan su funcionalidad urbana, perdiendo pertinencia el
calificativo de agrociudades, utilizado hasta ahora de forma excesivamente generalizada para hacer referencia
a muchas de ellas. Pero es en las aglomeraciones urbanas donde se producen los cambios cualitativos mas
complejos, al perder progresivamente peso demografico el niicleo urbano principal mientras crece la poblacion
de los otros municipios que las conforma. Un claro ejemplo podria ser la ciudad de Sevilla y los municipios de
alrededor que conforma la corona metropolitana de Sevilla.

En la Figura 1 puede verse la clasificacion de los municipios de Sevilla segun la pendiente de la recta de
regresion trazada a los datos de poblacion del afio 2008 al 2016.

En color rojo se representa el intervalo con pendiente mas negativa, es decir, municipios con mayor
disminucion de habitantes, y lo opuesto con color verde.

Sevilla capital

Pte poblacidn (2008/16)

Sevilla

= -]378 - -1030
= -1(30 - -682
682 --335
= -335-13
— 13-360

1055 - 1403

Figura 1. Clasificacion Sevilla segun pendiente de la recta de evolucion de la poblacion
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Se comprueba como en la capital se produce una disminucion de la poblacion, mientras en los municipios de
alrededor ocurre lo contrario, el nimero de habitantes sufre durante estos afios un incremento bastante
importante.

Los estudios realizados sobre el control urbano en extensiones significativas se realizan a través de datos
estadisticos, los cuales estan actualizados periddicamente. El problema surge con la imposibilidad de apoyar
estos datos a través de cartografias. Existen ortofotos actualizadas cada dos afios aproximadamente, pero la
ultima actualizacion pertenece al afio 2014. Esto ocasiona que los articulos solo puedan estudiar hasta un cierto
numero de afios atras, como es el caso del estudio “Beyond urban-rural dichotomy: Exploring socieconomic
and land-use processes of change in Spain (1991-2011)”, el cual abarca hasta el 2011 a pesar de haber sido
realizado en 2014.

1.2 RAP

El sistema GPS (Global Positioning System) o Sistema de Posicionamiento Global es un sistema compuesto
por una red de 24 satélites denominada NAVSTAR, situados en una 6rbita a unos 20.200 km. de la Tierra, y
unos receptores GPS, que permiten determinar nuestra posicion en cualquier lugar del planeta, de dia o de
noche y bajo cualquier condicion meteorologica. La red de satélites es propiedad del Gobierno de los Estados
Unidos de América y esta gestionado por su Departamento de Defensa (DoD).

El Sistema de Posicionamiento Global NAVSTAR no es el tnico Sistema de Posicionamiento existente. El
Sistema Ruso GLONASS, el Sistema Galileo desarrollado por la Unién Europea o el Sistema Beidou
desarrollado por la Republica Popular de China estan también operativos.

Cuando se posiciona en un punto con el GPS para saber la posicion, lo que hace éste es medir la distancia a un
satélite de posicion conocida. De esta medida se deduce que el GPS se encuentra en la superficie de una esfera
de centro las coordenadas del satélite y radio la distancia del GPS al satélite. Al tomar el GPS la informacion
de un segundo satélite, la interseccion de la superficie de las esferas determina el contorno de un circulo donde
se encuentra la posicion. Si obtenemos la informacion de un tercer satélite se podra determinar la posicion X,
Y, Z. No obstante, esta posicion no es precisa. El error se debe a que el reloj atomico del satélite es mas
preciso que el reloj interno del GPS.

Para buscar esta solucion el GPS soluciona 4 ecuaciones de 4 incognitas. En definitiva, para corregir este error
el GPS necesita la informacion de un cuarto satélite ya que tiene cuatro incdgnitas X, Y, Z y el tiempo. El
posicionamiento diferencial consiste en hallar la posicion absoluta de un punto mediante las observaciones
realizadas desde ese punto a unos determinados satélites, sumadas a las realizadas en ese mismo instante desde
otro punto (referencia) a esos mismos satélites. Por lo tanto, aqui aparece el concepto de linea base, que es la
linea recta que une el punto de referencia y el punto objetivo.

13
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Baselineg ¢ Vector g
Aﬂ B
CONOCIDO ﬂ

Figura 2. Correccion diferencial con bases fijas y moviles

La correccion diferencial es un procedimiento de mejora de la precision posicional. En el caso de Andalucia la
prestacion de este servicio supondria un incremento en la precision de todas las operaciones geodésicas,
cartograficas, topograficas y de navegacion. Los datos recibidos por ambos equipos GPS resultan en exceso
diferentes para distancias mayores de 70 km, lo que hace desaconsejable su uso. Por esto, es preciso contar con
una red de estaciones bien distribuidas por el territorio para acceder a parametros de correccion realmente
validos para el emplazamiento del receptor. Dada la extension y forma de Andalucia, esto supone una
necesidad de entre 20 y 35 estaciones, segliin sea su distancia media de 50 o 70 km (Sanchez Diaz &
Torrecillas Lozano, 2004).

Asi la Red Andaluza de Posicionamiento (RAP), una red de estaciones GPS permanentes distribuidas por su
territorio comenz6 a funcionar en septiembre de 2006 con 22 estaciones distribuidas homogéneamente en el
territorio andaluz. Es un proyecto gestionado por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia junto
con el Laboratorio de Astronomia, Geodesia y Cartografia de la Universidad de Cadiz y con ella se puede
disponer de un marco geodésico de referencia unico y estable para toda Andalucia.

14



Figura 3. Estaciones RAP en Andalucia

Las estaciones conforman un marco geodésico de referencia “activo”, tinico y estable que da servicio a una
gran variedad de usuarios ofreciendo servicios de descarga de archivos de observacion RINEX tanto via Web
como FTP, asi como posicionamiento en tiempo real mediante el envio de correcciones en tiempo real.

La RAP ofrece tres tipos de servicios: RAP-RTK, RAP-IP y RAP-FTP. El servicio RAP-RTK y RAP-IP
consiste en la transmision de correcciones diferenciales que permite alcanzar una precision de centimetros en
sus mediciones con GPS. Accediendo a los ficheros RINEX se pueden obtener mayores precisiones y
realizando calculos en postproceso, servicio RAP-FTP.

En relacion a la estructura de la red, se pueden diferenciar dos bloques: las estaciones y el sistema de control.
A su vez las estaciones se distinguen entre estaciones de primer y segundo nivel, cuyas diferencias son la
localizacion y la disponibilidad de un mayor nimero de accesorios y servicios. 9 estaciones son de primer
nivel y estan ubicadas en las ocho capitales de provincia y la ultima estd en Algeciras para ayudar en el control
del Estrecho de Gibraltar.

La localizacion del resto de estaciones ha dependido de varios factores como, encontrarse a menos de 70km de
otra estacion, ubicarse en hospitales ptiblicos, colegios o edificios pertenecientes a la Junta de Andalucia o la
necesidad de disponer de estaciones en suelo para asi ampliar los usos que se le pueden dar a la red.

15
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Figura 4. Cobertura de estaciones RAP

El sistema central se compone de varios ordenadores interconectados con funciones de servicios Web con
alojamiento de los ficheros RINEX (RAP-FTP), generador de correcciones RTCM para el servicio RAP-IP y
el control de la RAP mediante software Spider. El tinico sistema que no se genera desde el sistema central es el
RAP-RTK, por ser un sistema de correcciones locales.

Los servicios en tiempo real son de gran utilidad en la realizacion de obras, sobre todo en la fase de toma de
datos en campo y en la fase de replanteo de la obra, pero también en apoyo a actualizaciones catastrales y
delimitacion de términos municipales, navegacion maritima, terrestre y aérea de precision, gestion agricola o
aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geografica.

Debido al registro de estas conexiones, el estudio detallado del servicio RAP-IP genera un mapa con la
actividad del sector de la construccion, resaltando el gran uso del servicio en las areas urbanas. Existe una alta
correlacion entre el nimero de conexiones en el suelo urbano y las licencias de obra en Andalucia (.96) y otras
variables relacionadas con la construccion (trabajos del sector de la construccion .98 y el PIB .98) (Paez,
Torrecillas, Barbero, & Berrocoso, 2017).

1.3 Crisis construccion

La existencia de ciclos economicos vinculados al sector de la construccion no es algo nuevo en la experiencia
espafiola. Durante la segunda mitad del siglo XX y principios del XXI, la economia espafiola ha estado
marcada por varios procesos de auge en el sector de la construccion. El primer boom culmina a principios de
los setenta, con la construccion de mas de 500.000 viviendas anuales, hasta que empez6 a decaer tras la
primera crisis petrolifera” de 1973. La actividad econdémica, en general, y la constructiva, en particular,
entraron asi en un periodo de atonia que se prolong6 practicamente hasta el nuevo ciclo alcista que se inicia en
los ochenta, con la adhesion de Espaia a la Union Europea (UE). Se registra un ciclo completo de expansion,
impulsado en buena parte por la intensa actividad inversora en infraestructuras y por la construccion
residencial. Este auge se desinflo con las sucesivas devaluaciones de la peseta y los ajustes originados, tras los
festejos de 1992, para corregir el creciente desequilibrio exterior de la economia espafiola (Naredo Pérez,
2004).

Por ultimo, la tercera fase abarcaria desde 1994 hasta el maximo alcanzado en 2006, con crecimiento a tasas
superiores al 5% real y una intensa creacion de empleos. Este nuevo boom constructor, apoyado también por
la especulacion inmobiliaria, dard paso al proceso recesivo y de profunda crisis del sector que se percibia ya a
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mediados de 2007, y que se caracteriza, sobre todo, por el hundimiento del subsector de la construccion
residencial, o de viviendas (Cuadrado Roura, 2010).

Espafia presenta un caso excepcional en el escenario europeo y mundial, asi como respecto de las crisis vividas
en el pais, tanto por el acelerado crecimiento del sector de la construccion desde finales del siglo pasado hasta
2007, como por el brusco colapso de mismo en afios posteriores. Su singularidad es debida a la magnitud y
circunstancias que acompaiiaron en el tltimo periodo alcista, mucho mas acusada que los anteriores booms ya
vividos en el pais. La consecuencia es que Espafa ha atravesado dos crisis superpuestas: la derivada del
proceso de ruptura de la burbuja inmobiliaria ocasionada por el modelo de desarrollo econdémico de la Gltima
década; y la generada por la crisis econdomica financiera internacional, con gran repercusion sobre el sistema
bancario nacional y con las conocidas consecuencias de endeudamiento que atraviesa el Estado y las
Comunidades auténomas (Fernandez-Tabales & Cruz, 2013).

En la actualidad, parece que vuelve a resurgir el sector de la construccion. Datos como un crecimiento de la
actividad constructora nacional de un 20.3% en enero de 2016, en comparacion con enero de 2015, refleja el
mayor aumento anual de todos los Estados miembros de la UE, segun los datos de la oficina estadistica
comunitaria, Eurostat (ELMUNDO, 2016).

El colapso de la burbuja inmobiliaria y la crisis economica sufrida en los tltimos afios puede verse reflejada en
los registros de las conexiones RAP. La disminucion del uso en esos afios y el posterior auge actual refleja una
vez mas, la correlacion entre la actividad constructora y la utilizacion de la Red Andaluza de Posicionamiento.

(Figura 5)

Conexiones RAP
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Figura 5. Conexiones RAP (2009-2016)

1.4 Objetivo

Actualmente no es posible tener un control de las obras que se llevan a cabo en el entorno urbano. La
planificacion se encuentra reflejada en los Planes Generales de Ordenacion Urbana (PGOU) y sus planes
parciales de cada municipio, pero a partir de ellos no se puede predecir en qué momento comenzara cada obra.
Otra fuente que tenemos a nuestra disposicion son los Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA),
en donde encontramos datos espaciales acerca del sistema urbano, pero tampoco se actualizan periddicamente.

Existe un porcentaje de conexiones GPS que se encuentran almacenadas en la RAP, que como se ha dicho
previamente estan correlacionadas con el crecimiento urbano. Este estudio trata de resolver si es posible
conocer el instante en el que se realiza una obra relacionada con crecimiento urbano a través de estas
conexiones. Mediante este conocimiento se podria llevar un registro de las obras realizadas tanto en el entorno
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18 Introduccién

urbano como en el rural. Ademas de tener un control real de la construccion en cada municipio de Andalucia,
sin necesidad de estar fisicamente en ninguno, algo que resulta imposible hoy en dia, como se ha dicho
anteriormente.

Asimismo, surge la cuestion de si estas conexiones podrian ser de utilidad para actualizar bases cartograficas,
como el DERA, ya que éstas se actualizan de manera visual a través de ortofotos, las cudles se realizan cada
dos o tres afios en la actualidad. Por lo tanto, la RAP podria ofrecer informacion a tiempo real a través de sus
registros, de forma que se pudiera actualizar periodicamente ademas de agilizar el proceso ya que se
obtendrian archivos vectoriales con las conexiones.
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2 DATOS DE PARTIDA

Os datos de partida han sido por un lado las conexiones geograficas recogidas por la RAP, las cuales son

deben ser tratadas para incorporarlas al estudio, y, por otro lado, diferentes fuentes que muestran la
realidad urbana, como son: los Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA), los Planes Generales de
Ordenacion Urbana (PGOU) y las ortofotos.

21 RAP

La Red Andaluza de Posicionamiento (RAP) ha dotado a este estudio de las conexiones geograficas recogidas
desde el mes de agosto de 2008, momento donde comienza su puesta en uso, hasta diciembre de 2016. En
defecto del mes de agosto de 2015, debido a una caida del servidor.

Los datos recibidos de los afios 2008-2015, estaban ya tratados y permitian su manejo directamente en los
diferentes programas como Excel, Access, QGIS o ArcGIS. En cambio, los ultimos datos, afio 2016, son
archivos .log cuyo primero objetivo es adecuarlos a un formato que permita trabajar en los programas a
ejecutar. Estos se encuentran divididos en meses por lo que habra que realizar la operacion que se indica a
continuacion en cada mes.

El resumen del proceso seguido se observa en la Figura 6:

o Eliminacion registros
sin coordenadas.

* Creacion capa a
g partir de un archivo
* Modificacion
registros mal
importados.

* Eliminacién campos

de texto delimitado.
Access no necesarios. QG IS

Figura 6. Procedimiento tratamiento de datos RAP
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20 Datos de partida

2.1.1 Eliminacion registros sin coordenadas

El programa Access es un importante gestor de bases de datos. A través de él se podra “limpiar” la elevada
cifra de actuaciones recogidas por la RAP, ya que no todas poseen las coordenadas, necesarias para
transformar los datos de formato de texto a shapefile (.shp).

En primer lugar, se modifica la extension de los archivos a .txt para poder importarlos a Access como datos
externos de texto. Una vez importados, se procede a crear una consulta para eliminar las filas sin coordenadas.
“Las consultas son una forma de buscar y recopilar informacion de una o mas tablas para conseguir
informacion mas detallada de una base de datos. Al definirse una consulta, se definen condiciones especificas
de busqueda para encontrar, exactamente, esa informacion que se necesita” (Community Foundation
International, s.f.).

Los pasos a seguir son los siguientes:

Crear >> Disefio de consulta. A continuacion, aparece en pantalla el cuadro de didlogo de la Figura 7 en el
cual se debe seleccionar la tabla a que aplicar dicha consulta.

Archivo  Inicio  Crear Datos externos Herramientas de base de datos Disefio
— Fm 2
E ! I ! B L B0
Ver FEjecutar Seleccionar Crear Anexar Actualizar General Eliminar v‘ Mostrar 1
= tabla b2 Definicion de datos  tapa &
Resultados Tipo de consulta
» || BB Tablat \E3 oL 201602 \E5 6L 201602 ErroresDelmportacién ‘j._l Consultal
GL_201602
L -
?d
UserName
Company
StartDate
StartTime
-
4
Campo: [GL_201602.* Lat Lon
Tabla: | GL_201602 GL_201602 GL_201602 |
= Orden;
e Mostrar: | u
H Criterios: Es Nulo E5 Nulo|
o o
&
=
L}
=
@

Figura 7. Consulta de tipo seleccion

Una vez seleccionada la tabla correspondiente al mes que se procede modificar, se indica el tipo de consulta
‘Eliminar’ y se rellena la tabla de criterios segtn la Figura 8.
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Archivo Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Disefio I

= s aD Unidn & &

B == H o1 B !x = N
i i ° . ¥\ B paso a través

Ver [Ejecutar Seleccionar Crear Anexar Actualizar General Eliminar Mostrar

= tabla < Definicion de datos tabla

Resultados Tipo de consulta

» |ﬁ Tablal |ﬁ GL_201602 :'ﬂ GL_201602_ErroresDelmportacion :’E Consultat |@ Consulta2

GL 201602
o -
7 1d

Userhame

Company

StartDate

StartTime

EndDate

EnciTime =

4
Campo: |Lat Lon
Tabla: |GL 201602 GL 201602

Eliminar: [Donde Dénde
Criterios: |Es Mulo Es Mulo

o

navegacion

Figura 8. Consulta de tipo eliminacion

El criterio ‘Es Nulo’ permite eliminar los registros con casillas vacias, tanto en el campo de longitud como
latitud, como puede verse en la Figura anterior.

Una vez realizada esta primera eliminacion, se procede a modificar los registros que se han importado de
manera incorrecta debido a que en el archivo .log no se correspondian los campos con las columnas. Todos
tienen en comun que el campo de “Duration” esta vacio. Por lo tanto, se ordenan los registros segin esta
columna en orden alfabético para que aparezcan en primer lugar los erroneos.

Se exportan los datos de la tabla a archivo Excel, donde se modifican.

2.1.2 Modificacion registros

Se modifican los registros mal importados, los cuales hemos dejado en primer lugar. El error se basa en que las
columnas aparecen desplazadas, por tanto, se reordenan colocando cada columna en su campo
correspondiente.

A continuacion, se eliminan aquellos campos que no son necesarios para el estudio como son: ProductName y
Comment.

Una vez realizado esto ultimo, se guarda el archivo como .csv y ya estan los datos preparados para ser
importados a un programa SIG.

2.1.3 Creacion archivo vectorial

Se utiliza el programa QGIS. QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Codigo Abierto
licenciado bajo GNU (General Public License) Es un proyecto oficial de Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo).

Se crea una nueva capa a partir de un texto delimitado. Se define como coordenada X la longitud y como
coordenada Y la latitud.
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22 Datos de partida

# Crear una capa a partir de un archivo de texto delimitado ? x |

Nombre de archivo | C:/Users/EL p/TFG/PUNTOS/2016/ptos = | Explorar... i

Nombre de la capa | plos 2016prueba Codificacién  UTF-B
Formato de archivo CSV (valores por coma) @ Dali o e exprasidn reguiar

Coma Tabulador Espacio Dos puntos X Punto y coma
Ofros delimitadores Comilta | = Escape *
Opciones de registro  Ndmero de lintas de encabezamiento a descartar 0 5 X El primer registro tiene los nombres de campo
Opcianes de campd Recortar campos Descartar campos vacios El separador decimal a5 la coma
Definicidn de geometria @ Coordenadas del punto Texto bien conocido (WKT) Ninguna geometria (tabla solo de atributos)
Coordenada X Lon ~ Coordenada ¥ Lat « | Coordenadas GMS
Configuracién de la capa | Usar indice espacial Usar indice de subconjuntos Vigilar archivo
|1 |Antonio Rodriguez Gareia Antonio Rodriguez Garcta 01-feb-16 | 30-ene-16 | 00-ene-00 | 00-ene-00 1416240 3731
|2 |Dawid vargos Espinosa. AFLITOP S.L. 01-feb-16 | 30-ene-16 | 00-ene-00 | 0-ene-00 344006 [3660_
TDMd Vargas Espinoss APLITOP S.L. .ﬂi-leb-iﬁ.Jll-eﬂe-M DﬂmDﬂ .M-ene-l'Kl. .340.297 .]6.65.-'—
L]

afr

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 9. Creacion capa a partir de un archivo .csv (QGIS)

Se obtiene una capa puntual que recoge todas las conexiones GPS almacenadas en la RAP a lo largo del afio
2016. De aqui en adelante se ha usado el sistema de referencia de coordenadas ETRS89 UTM30 en la

representacion de Andalucia.

Registros RAP

® 2016
ANDALUCIA MUNICIPIOS

40 0 40 80 120 160 km

Figura 10. Conexiones GPS afio 2016

En la Tabla 1se muestra el numero de conexiones por afio con las que se cuenta:

Tabla 1. Namero de conexiones RAP por afio

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

25.160 104.921 85967 72.569 48.258 52.046 53.060 54.577 72.181

El resultado de todas las capas de conexiones anuales se puede ver en la siguiente imagen:
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Figura 11. Conexiones GPS afios 2008-2016 almacenadas RAP
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2.2 Capas construccion

Para conocer la evolucion de la urbanizacion de diferentes municipios en los afos estudiados (2008-2016) se
utilizan distintas fuentes, ya que como se ha dicho previamente, no existe ninguna de la que podamos obtener
la informacion necesaria para el estudio, es inevitable realizar una combinacion de ellas.

2.2.1 Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA)

En el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia estan disponibles los Datos Espaciales de Referencia
de Andalucia para escalas intermedias -DERA- un repertorio de bases cartograficas de diferente naturaleza
geométrica (puntos, lineas, poligonos, imagenes raster) referidas al territorio andaluz.

Se presenta en bloques tematicos (relieve, hidrografia, redes viarias o divisiones administrativas) que permiten
el acceso centralizado a informacion de muy distinta procedencia con garantia de actualizacion, coherencia
geométrica y continuidad territorial.

Incorpora, asi mismo, dos bloques de datos espaciales que permiten contextualizar a Andalucia en el mundo y
en su entorno mas inmediato.

Todo ello facilita a investigadores, profesionales, docentes y técnicos elaborar sus propias salidas
cartograficas, su uso en funciones analiticas complejas y la generacion de productos y aplicaciones.

La informacion se encuentra accesibles por capas en formato shapefile (.shp), en sistema de referencia
geodésico ETRS89 y proyectadas en UTM huso 30. (IECA, s.f)

Se utilizara el bloque 7 Sistema urbano, del que se obtendra el archivo correspondiente a asentamientos de
poblacion. Este tiene una fecha de actualizacion del 30/11/2016, por lo que representa el estado actual de la
poblacion. También se utilizara el bloque 10 correspondiente a viario, para la seleccion de conexiones
utilizadas en obras lineales, como carreteras y ferrocarriles. Estas tienen una fecha de 24/04/2013 y 21/02/2014
respectivamente. En su utilizacién se comprobara que coinciden con las obras lineales existentes en el afio
2016.

Asentamientos urbanos

‘-&-{_x- B /sentamientos 2016 (DERA)
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Figura 12. Asentamiento poblacion DERA (2016)

Se tiene un total de 20.127 poligonos de asentamiento en Andalucia.



Para el estudio que se esta abordando sera necesario conseguir estos mismos datos, pero de distintos afos para
reflejar el crecimiento y evolucion de la poblacion de cada municipio y su relacion con los puntos de conexion
de la RAP.

Anteriormente estas bases cartograficas tenian el nombre de DEA100. Este data del afio 2008, es decir, afio en
el que comienza este estudio.

Esta fuente se obtiene del visualizador de informacién geografica interoperable IDEAndalucia. Se adquiere
como un servicio. Web Feature Service o WFS, un servicio que permite la descarga de capas de informacion
geografica vectorial completa, es decir, la descarga de la geometria y de su tabla de atributos asociada. Para
obtener esta informacion se utiliza el programa QGIS, donde se conecta con el servicio y se exportan los datos
como archivo shapefile (.shp).

Asentamientos urbanos

Asentamientos 2008 (DEA100)
40 0 40 80 120 160 km ANDALUCIA MUNICIPIOS

Figura 13. Asentamientos urbanos DEA100 (2008)

En la Figura 14 se muestra la comparacioén de ambas:
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Figura 14. Asentamientos urbanos DERA y DEA100



A la vista del mapa anterior, puede observarse que la diferencia entre ambos no corresponde inicamente al
crecimiento urbano, sino que también parece que se han incluido nuevos asentamientos en el DERA de 2016
respecto al DEA100 (2008).

A continuacion (Figura 15), se muestra un ejemplo para mostrar mejor la diferencia entre los distintos afos en
el municipio de Malaga:
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Asentamientos 2008 (DEA10O)
B crecimiento 2008-2016 (DERA)

Malaga

Figura 15. Malaga— DERA y DEA100

Puede observarse la diferencia entre lo enunciado previamente: como aparece crecimiento alrededor de la
“mancha verde”, aunque también se muestran nuevos pequefios asentamientos (color rojo) dispersos por el
municipio.

Se crea un campo denominado Area y con la ayuda de la calculadora de campo se obtiene la superficie de cada
poligono de asentamiento tanto en el DERA como en el DEA100, para observar la diferencia entre los afios

2016 y 2008. Con la opcion estadistica de ArcGIS se obtiene la suma de todos los poligonos, dando el
siguiente resultado:

2008 (DEA100): 2065,891 km?
2016 (DERA): 2700,546 km?

Un total de 634,655 km? se convierten a asentamiento urbano a lo largo de estos ocho afios.

222 PGOU

Plan General de Ordenacion Urbana, segun el R.D. 2159/1978, de 23 de junio, se define como un instrumento
de ordenacion integral del territorio, el cual abarcara uno o varios términos municipales completos. Adoptara
el modelo de utilizacion de suelo a largo plazo que resulte de la ponderacion cualitativa de las distintas
alternativas de planeamiento que hayan podido formularse inicialmente.

Los Planes tienen por objeto completar la ordenacion del suelo urbano mediante la regulacion detallada del uso
de los terrenos y de la edificacion; sefialar la renovacion o reforma interior que resultase procedente; definir
aquellas partes de la estructura general del Plan correspondiente a esta clase de terrenos, y proponer los
programas y medidas concretas de actuacion para su ejecucion. Ademads, deberan considerar la situacion
urbanistica anteriormente existente, ya sea para conservarla o rectificarla.



28 Datos de partida

La planificacion urbana esta relacionada con la arquitectura y la ingenieria civil en la medida en que ordena
espacios. Debe asegurar su correcta integracion con las infraestructuras y sistemas urbanos. Precisa de un buen
conocimiento del medio fisico, social y econémico que se obtiene a través de analisis segin los métodos de la
sociologia, la demografia, la geografia, la economia y otras disciplinas.

Se utilizaran los PGOU, de donde se extraeran los planes futuros y planes parciales, es decir, la materializacion
de la planificacion del crecimiento de la ciudad.

2.2.3 Ortofotos

Las ortofotos pueden ser consultadas como servicio WMS, pero para el aceleramiento de las vistas se
descargan las ortofotos de los diferentes afios del Instituto Geografico Nacional a través de cuadriculas. Las
Ortofotografias Digitales de Andalucia son productos cartograficos resultantes del tratamiento digital de
fotografias aéreas. El producto esta constituido por una serie de recubrimientos completos de la Comunidad
Auténoma, para un periodo de tiempo que abarca desde el afio 1956 hasta 2014.

A partir del afio 2004 las ortografias han sido elaboradas en su mayoria en el marco del Plan Nacional de
Ortografia Aérea (PNOA) siguiendo las prescripciones técnicas de este programa.

El formato de descarga es .ecw y el sistema de referencia es ETRS 89 Huso 30.

Las ortofotos se realizan cada dos afios, siendo la ultima disponible del afio 2014. Pero a través del programa
QGIS es posible utilizar el servicio de Google Maps, el cual tiene actualizaciones mas recientes. Por lo que se
utilizara la comparacion de las ortofotos del afio 2008 y la imagen de Google Maps que la mayoria de los
casos es del afio 2016.

2.3 Seleccion de zonas de estudio

La realizacion de obras urbanas se encuentra, en principio, relacionada con la evolucion de la poblacion. Por
ello, se realiza un estudio basado en el crecimiento, o decrecimiento en su defecto, de la poblacion en
Andalucia como factor concluyente para seleccionar las zonas de estudio en las que se basara este trabajo.

El proceso de urbanizacion se debe a tres causas: la migracion de las zonas rurales, la mayoria incentivadas por
la bisqueda de empleo, un empleo mejor remunerado o mejor calidad de servicios sanitarios y educativos; el
crecimiento natural de la poblacion; la reclasificacion de las areas rurales como zonas urbanas. (Bloom &
Khanna). Las dos ultimas causas estan directamente relacionadas con los Planes Generales de Ordenacion
Urbana (PGOU) dénde se define el planeamiento de cada municipio, y por tanto las obras a ejecutar.

Se han utilizado las Series evolutivas del Padrén Municipal de Habitantes obtenidas del Instituto de Estadistica
y Cartografia de Andalucia de la Consejeria de Economia y Conocimiento de la Junta de Andalucia. De las
que se obtiene un Excel de cada provincia andaluza con sus respectivos municipios y la poblacion en cada uno
de ellos. Se selecciona el mismo periodo correspondiente al de las conexiones RAP.

A continuacion, se realiza un analisis de la evolucion de la poblacion. Se calcula la pendiente de la recta de
regresion que forma la poblacion en cada municipio en los distintos afios.

Para el estudio se elegiran municipios de diferentes tamafios y, en su mayoria, con una tendencia creciente de
la poblacidn, ya que es mas posible que sean en estos municipios donde se realiza un mayor niumero de obras,
necesarias para contractar la informacion de las conexiones RAP, aunque también se estudiara algunos con
tendencia negativa, asi se tienen distintos tipos de municipios para comprobar la validez del método.

En la Tabla 2 se muestran los municipios que han sido objeto de estudio, con su poblacién en los afios 2008 y
2016 y su pendiente de la recta de regresion.
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Tabla 2. Municipios objeto de estudio

Municipio Provincia Poblacion (2008)  Poblacion (2016) Pte recta regresion
La Guardia de Jaén  Jaén 3.928 4.895 123.3
Palos de la Frontera ~ Huelva 8.964 10.785 242.7
Aljaraque Huelva 17.194 20.745 412.9
Linares Jaén 61.340 58.829 -287.5
Motril Granada 59.163 60.368 109.9
Algeciras Cadiz 115.333 120.601 479.8
Dos Hermanas Sevilla 120.323 131.855 1402.6
Marbella Malaga 130.549 140.744 1059.8
Jerez Cadiz 205.364 213.830 889.4
Granada Granada 236.988 234.758 -166.7
Cordoba Cordoba 325.453 326.609 7.6
Malaga Malaga 566.447 569.009 166.4

Como se ha visto en la evolucion de los asentamientos urbanos segiin el DERA, aparece crecimiento en la
mayoria de municipios, a pesar de que en ellos haya disminuido la poblacién, incluyendo por ejemplo Granada
o Linares (véase Figura 16), que como aparece en la tabla anterior, la tendencia de la poblacion ha sido a
decrementar. Por lo que se pone de manifiesto que la evolucion de la poblacion no esta tan relacionada con el
crecimiento urbano. Se crean construcciones y éstas pueden quedar vacias o con menos miembros al emigrar
parte de la poblacion.
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Figura 16. Linares — DERA y DEA100
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30 Metodologia general

3 METODOLOGIA GENERAL

L estudio se lleva a cabo en programas de sistemas de informacion geografica (SIG),
fundamentalmente ArcGIS, aunque en algunas tareas, se utilizara QGIS. La principal diferencia de
estos dos es el software libre de QGIS y la licencia necesaria para utilizar ArcGIS.

3.1 Tratamiento de registros

3.1.1 Registros por municipio

Para comenzar, es necesario obtener las conexiones GPS tinicamente en el municipio en el que se centra el
estudio en cada momento. Se utiliza el programa ArcGIS, con el que se llevara a cabo la mayor parte del
estudio, como se ha dicho previamente.

Una vez cargado el municipio en cuestion se hace clic Seleccion > Seleccion por localizacion. Se abre una
ventana de didlogo donde se elige la opcion de crear nueva seleccion de la capa destino -se seleccionara las
capas de los distintos afos- y capa fuente, la capa donde esta contenido el municipio.

30



Seleccionar por Localizacidn =

Selecoone entidades de una o mds capas de desting en base a su ubscacidn
en relacian a las entidades en la capa fuente.

Método de seleccdn:
seleccionar entidades de

Capas de destino:
) uos]
B au0w
0 2010
0 2011
O 2012
0O 2013
0 214
0 ans
O posHermanas

[l mostrar silo capas seleccionables en |a lista

Copa fuente:

'6 DosHermanas il

cinnadas (0 de entidades sebeccionadas)

Método de seleccdin espacial para entidades de capa de desting:
Las entidades de las capas de desting intersecan la entdad de la capa fu

[l aplicar una distancia de bisqueda
prova—

ﬂ;g%“-ﬁmw Aceptar Aplicar Cerrar

Figura 17. Seleccion por localizacion

Por ultimo, seleccionados los registros se exportan como archivos Shapesfile (.shp) utilizando la opcion
guardar elementos seleccionados.

3.1.2 Clasificacion de registros

En primer lugar, se comenzaron a clasificar los registros seglin su situacion, a través del DERA y DEA100
como a través del SIOSE. Al avanzar con el estudio, finalmente no se utilizé gran parte de esta tipificacion.
Unicamente no se tuvieron en cuenta los registros clasificados como lineas de ferrocarril, carreteras o viales
para el estudio posterior.

3121 DERAyDEA100

El estudio se centra en las obras urbanas pero las conexiones GPS pueden haber sido utilizadas también para
obras lineales, agricultura u otros usos que no son de nuestro interés. Por ello, se realiza una primera
clasificacion, en su mayoria automatica.

Se utilizan los Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA) definidos previamente. Para la
clasificacion de conexiones realizadas en obras lineales se usan los archivos correspondientes a carreteras y
ferrocarriles, pertenecientes al bloque 10 viario. Estos archivos son .shp que se abren con el programa que
estamos utilizando, ArcGIS.

La redaccion de esta clasificacion se hara con el municipio de Dos Hermanas, pero se llevara a cabo en todos
los municipios seleccionados.

Se crea un nuevo campo en los atributos de las capas de conexiones anuales llamado CLASE, de tipo nimero
entero.

En primer lugar, se crea una seleccion por localizacion seglin la capa de ferrocarriles. Esta seleccion se realiza
con el método: las entidades de las capas de destino estan dentro de una distancia de la capa fuente, con una
distancia de 25 metros, ya que el archivo que contiene la red de ferrocarriles es lineal, y las conexiones
dificilmente se encontraran en esta linea.
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32 Metodologia general

Figura 18. Registros seleccionados segun capa ferrocarril

Una vez seleccionados los registros, se abren las diferentes capas anuales y mostrando tnicamente los
elementos seleccionados se abre la calculadora de campos donde se define lo siguiente:

Tabila Calcudadora de campo ®
- - B D x| ® 2

2010 SRS

— (VB Senpt ) Pythan

| Endlime | iE

Carmpos: Tipo: Funcienas:
o I

piil @wimers | L
D, —Cadens de
e Oersateres  [E2L)
COB_FROV
£00_ENT
FID_UTM_NT i
ORIECTID Ton |
]

e
[]Mostrar bloque de cddige
QASE =

1

=
Z=gEssgsEEs

o4 oo BH (16 de 2046 Seleccionada)

Figura 19. Clasificacion de registros por localizacion

Asi se consigue que los registros seleccionados sean los pertenecientes a la clase 1, que mas tarde se
relacionara con ferrocarriles.

Se realiza este mismo procedimiento en cada afio y en la capa de carreteras. En este caso se clasificara con el
numero 2 y se utilizara una zona de influencia de 35 metros.

A través de un area de influencia realizada a los puntos, para apreciar de manera mas visual los patrones que
siguen, se distinguen patrones lineales que se identificaran con viales. (Véase Figura 20)
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Figura 20. Registros siguiendo un patrén lineal

Para el nombramiento de estas zonas de influencia se utiliza la capa de viales descargada de la pagina:
callejerodeandalucia.es, y se utiliza la herramienta union basandose en localizacion espacial.

Esta herramienta une todos los atributos de la linea (viales) mas cercana mostrando la distancia entre el area de
influencia y el vial. Aunque surge un problema, algunos puntos aislados no tienen porque mostrar la
construccion de una carretera, por lo tanto, previamente se seleccionan los patrones lineales que muestren la
construccion de un nuevo vial y se eliminan el resto de areas de influencia. Para ello en primer lugar, se utiliza
la herramienta de administracion de datos-entidades: De multipartes a partes simples. Con ello se consigue una
clase de entidad que contiene entidades de parte simple generadas al separar entidades multiparte de entrada.

Ahora se puede seleccionar aquellas areas de influencia que muestran un patron lineal, con la comprobacion
previa a través de las diferentes ortofotos para verificar la hipotesis de que se trata de la construccion de una
obra lineal. Se utiliza la seleccion por linea, se abre la tabla de atributos, se invierten los seleccionados y se
elimina la seleccion. Asi nos quedamos unicamente con las conexiones que muestran patrones lineales en
viales urbanos.

A continuacion, se seleccionan por localizacion los puntos que se encuentran en las areas de influencia no
eliminadas — a través de la seleccion por atributo se elimina de la seleccion aquellos registros que ya estén
clasificados con los niimeros 1 0 2 -y a éstos se les clasifica con el nimero 3 (viales).

Para continuar con la clasificacion, se utiliza el archivo de asentamientos urbanos. Para la distribucion de los
afios 2008 y 2009 se utilizara la informacion de DEA100, que como se ha dicho anteriormente pertenece al
afio 2008. Para las conexiones posteriores se utiliza el DERA, ya que, aunque éste trate del afio 2016, a través
de la comparacion visual con ortofotos se aprecia que a partir del afio 2010 comienzan a aparecer registros en
zonas que todavia no estaban reflejadas en el DEA100, pero ya si se incluian en el DERA.
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34 Metodologia general

Asentamientos urbanos

| Asentamientos 2008 (DEA10I
[ Asentamientos 2016 (DERA)
DosHermanas

Figura 21. Diferencias DERA 2008 y 2016 (Dos Hermanas), en naranja oscuro
se muestran las zonas con crecimiento

Para la clasificacion se utiliza la herramienta union y en la ventana de didlogo se selecciona la opcion: Unir
datos desde otra capa basandose en localizacion espacial. Asi se crea una nueva capa con los registros del afio
en cuestion con los atributos de ambas.

Utilizando la herramienta unién por atributos, se seleccionan los registros que no estén clasificados y se
encuentren en la capa DERA:
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Seleccionar por Atributos X

Capa [ 2010 16_UF R
[IMostrar sélo capas seleccionables en la lista
Método: Crear una nueva seleccion ~
"CATEGORIA" a7
"TIPOLOGIA"
"ESTADO"
"CODIGO_ND"
"COD_ENT" @
- <> Como | "'
'Asentamiento’
= 2= Y 'Cabecera’
'Otros’
< b e 'Sector urbano'
- % 0 No

Es En Nule Obtenervalores dnicos  Ira: l:l

SELECT * FROM 2010_16_UF WHERE:
"CLASE" =0 AND "CATEGORIA" = 'Asentamiento]|

Borrar Verificar Ayuda Cargar. Guardar...

Aplicar Cerrar

Figura 22. Seleccion por atributos

Asi se seleccionaran los puntos que no estén clasificados y se puedan clasificar mediante la informacion de la
capa DERA o segun el DEA100 en el caso de los afios 2008 y 20009.

La clasificacion llevada a cabo se observa en la Tabla 3:

Tabla 3. Clasificacion DERA afios 2008-2016

Categoria DERA Clasificacion
Asentamiento 4
Sector urbano 5
Otros 6

Una vez clasificados automaticamente los puntos que se han podido mediante la informacion de estas capas, se
realiza la union de todas las capas. Es necesario que todas las capas contengan los mismos campos y en el
mismo orden para ello se utiliza el programa QGIS. Anteriormente se crea un campo YEAR y se introduce
con la calculadora de campo el afio en cada capa.

A través de la herramienta de Geoalgoritmos de QGIS > herramientas de tabla vectorial > Rehacer campos, se
realizan estas operaciones. Por ultimo, se hace clic en Vectorial > Herramientas de gestion de datos >
Combinar capas vectoriales, y se obtiene un archivo Shapefile (.shp) con todos los puntos de los afios 2008-
2016.

Por ultimo, se establecen las relaciones de cada nimero con su definicion correspondiente a través de una tabla
Excel creada. Para ello se utiliza la herramienta unién en las propiedades de la capa.
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Figura 23. Relacion de archivo shape con tabla Excel (QGIS)

La tabla de clasificacion queda como se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4. Clasificacion

CLASE TIPO

0

1 FFCC

2 CARRETERA

3 VIAL

4 ASENTAMIENTOS
5 SECTOR URBANO
6 OTROS
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Clasificacion registros RAP

DosHemanas

Figura 24. Clasificacion conexiones RAP 2008-2016 (Dos Hermanas)

3122 SIOSE

SIOSE es el Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espaiia, integrado dentro del Plan Nacional
de Observacion del Territorio (PNOT) cuyo objetivo es generar una base de datos de Ocupacion del Suelo
para toda Espafia a escala de referencia 1:25.000, integrando la informacioén disponible de las comunidades
autébnomas y la Administracion General del Estado. (Ministerio de Fomento, s.f.)

Se estudia si seria util esta clasificacion para el objetivo que nos ocupa. La clasificacion de los usos del suelo
pertenece al afio 2011, por lo que pueden aparecer cambios en afos posteriores.

La clasificacion es muy detallada, por lo que se piensa en llevar a cabo una agrupacion, la cual se muestra en la
Tabla5:
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Tabla 5. Clasificacién conexiones GPS

USO_SUELO

COD_OCUPA DESC_OCUPA

ZONAS AGRICOLAS

117
113
403
404

405
410
416
417
41
431
460
961
988
997

AGRICOLA/RESIDENCIAL
AGRICOLA/GANADERO
INVERNADERO DE ESTRUCTURA PERMANENTE

INVERNADERO DE ESTRUCTURA ITINERANTE O
TEMPORAL

CULTIVO HERBACEO DISTINTO DE ARROZ
MOSAICO

OLIVAR

VINEDO

ARROZALES

CITRICOS

FRUTALES DE CASCARA

FRUTALES DE HUESO

OLIVAR - CITRICO

OTROS CULTIVOS LENOSOS

BOSQUE

520
530
540

640

730
740

825
830
840
911
915
917

921
925
945
1007

FORMACION ARBOLADA DENSA: CONIFERAS
FORMACION ARBOLADA DENSA: EUCALIPTOS

FORMACION ARBOLADA DENSA: OTRAS
FRONDOSAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: OTRAS
FRONDOSAS

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: EUCALIPTOS

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: OTRAS
FRONDOSAS

PASTIZAL ARBOLADO: CONIFERAS. DISPERSO
PASTIZAL ARBOLADO: EUCALIPTOS
PASTIZAL ARBOLADO: OTRAS FRONDOSAS
MATORRAL DENSO

MATORRAL DISPERSO CON PASTIZAL

MATORRAL DISPERSO CON PASTO Y ROCA O
SUELO

PASTIZAL CONTINUO

PASTIZAL CON CLAROS (ROCA, SUELO)
SUELO DESNUDO

ZONAS TALADAS

AGUA

210
315
317
318

341
345
346
2008

MARISMA CON VEGETACION
RIOS Y CAUCES NATURALES: BOSQUE GALERIA
RIOS Y CAUCES NAT: OTRAS FORMAS RIPARIAS

CURSOS DE AGUA NATURALES: LAMINA DE
AGUA

EMBALSES

BALSA DE RIEGO O GANADERA
BALSA INDUSTRIAL O MINERA
LAMINA DE AGUA ARTIFICIAL

POLIGONO INDUSTRIAL

118
119
120

COMPLEJO INDUSTRIAL
POLIGONO INDUSTRIAL ORDENADO
POLIGONO INDUSTRIAL SIN ORDENAR

CASCO
COMERCIAL Y OFICINAS
COMPLEJO HOTELERO

101
122
124

CASCO
COMERCIAL Y OFICINAS
COMPLEJO HOTELERO
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COMPLEJO COMERCIAL Y/O DE OCIO
PUERTO INDUSTRIAL

COMPLEJO ADMINISTRATIVO
INSTITUCIONAL

RED VIARIA
CEMENTERIO

RED FERROVIARIA

COMPLEJO CULTURAL

HIPODROMOS

RECINTO FERIAL

OTRAS INSTALACIONES DEPORTIVAS
INSTALACIONES SOLARES
INSTALACIONES ELECTRICAS

ZONAS MINERAS

ESCOMBRERAS Y VERTEDEROS

INSTALACIONES DE CONDUCCION DE
AGUA

PARQUES
TELECOMUNICACIONES
INFRAESTRUCTURA TECNICA
DESGUACES Y CHATARRERIA
INDUSTRIA AISLADA
COMPLEJO SANITARIO
COMPLEJO EDUCACIONAL
COMPLEJO RELIGIOSO
POLIDEPORTIVOS

INSTALACIONES CONDUCTORAS DE
ENERGIA: GASODUCTO/ OLEODUCTO

INSTALACIONES MILITARES

PARQUES, PLAZAS, JARDINES, PASEOS
MARITIMOS

VIA DE COMUNICACION NO ASFALTADA

ENSANCHE
DISCONTINUO

VIAL, APARCAMIENTO O ZONA PEATONAL

SIN VEGETACION
ZONA VERDE AJARDINADA
ZONA DE EXTRACCION O VERTIDO

125
128
130

131
132
133
136
139
143
144
146
150
151
153
154

158
159
160
164
168
169
170
171
173
174

176
177

182

2000
2002
2004

2005
2007

COMPLEJO COMERCIAL Y/O DE OCIO
PUERTO INDUSTRIAL
COMPLEJO ADMINISTRATIVO INSTITUCIONAL

RED VIARIA
CEMENTERIO

RED FERROVIARIA

COMPLEJO CULTURAL

HIPODROMOS

RECINTO FERIAL

OTRAS INSTALACIONES DEPORTIVAS
INSTALACIONES SOLARES

INSTALACIONES ELECTRICAS

ZONAS MINERAS

ESCOMBRERAS Y VERTEDEROS
INSTALACIONES DE CONDUCCION DE AGUA

PARQUES
TELECOMUNICACIONES
INFRAESTRUCTURA TECNICA
DESGUACES Y CHATARRERIA
INDUSTRIA AISLADA
COMPLEJO SANITARIO
COMPLEJO EDUCACIONAL
COMPLEJO RELIGIOSO
POLIDEPORTIVOS

INSTALACIONES CONDUCTORAS DE ENERGIA:
GASODUCTO/ OLEODUCTO

INSTALACIONES MILITARES

PARQUES, PLAZAS, JARDINES, PASEOS
MARITIMOS

VIA DE COMUNICACION NO ASFALTADA
ENSANCHE
DISCONTINUO

VIAL, APARCAMIENTO O ZONA PEATONAL SIN
VEGETACION

ZONA VERDE AJARDINADA
ZONA DE EXTRACCION O VERTIDO

Quedando la clasificacion como se muestra en la Figura 25:
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Figura 25. SIOSE (Dos Hermanas)

3.2 Poligonos de crecimiento urbano

El método llevado a continuacion se resume en la Figura 26:
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Creacion poligonos
de crecimiento

Clasificacionde

poligonos

% Acierto respecto
conexiones RAP

Figura 26. Metodologia crecimiento urbano

3.2.1 Comparacién urbanizacion 2008-2016 (QGIS)

En primer lugar, se crea una capa poligonal en la que aparezca el crecimiento respecto del afio 2008. Para ello
se utilizara el DEA100 (afio 2008) y el DERA (afio 2016).

Se realiza a través de la herramienta Diferencia Simétrica, la cual consiste en la creacion de una capa con la
informacion que no coincida en ambas capas, es decir, la diferencia entre los asentamientos de los afios 2008 y
2016.

Observando el resultado obtenido, se deduce que esta operacion no es suficiente para mostrar las nuevas
construcciones, por lo que se mejora a través de la comparacion visual con ortofotos.

Se emplea la ortofoto correspondiente al afio 2008 obtenida del Instituto Geografico Nacional, como se ha
explicado previamente. Debido a que la ortofoto de maxima actualidad corresponde al afio 2014, esta no sera
de gran utilidad ya que se pierde la informacion de los dos afios posteriores, por lo que para este trabajo se
utilizara el programa QGIS ya que incorpora en ¢l el servicio Google Maps, el cual muestra la imagen de
maxima actualizacion. Dependiendo del municipio puede tratarse de finales de 2015, 2016, o incluso, 2017.

Se crea una nueva capa de archivo shape de tipo poligonal con la informacion necesaria para identificar cada
poligono. Se le proporcionara los siguientes campos donde se recogera esta informacion, ID, muy importante
para las operaciones que se realizaran a posteriori; CATEGORIA; ESTADO y EXT INT.

El campo CATEGORIA se divide en:

41



Metodologia general

Urbanizacion: grandes obras en zonas que no se encontraban urbanizadas.

Figura 27. Ejemplo urbanizacion Jerez (San Valentin-San Juan de Dios)

Manzana, construccion en espacios limitados por calles.

i

Figura 28. Ejemplo manzana Marbella

)

4



— Aparcelado, construcciones individuales ya sean edificios o chalets.

Figura 29. Ejemplo aparcelado Granada

— Servicio / Equipamiento, construcciones que no sean viviendas

Figura 30. Ejemplo Servicio/Equipamiento Algeciras

Ademas, se incluye la informacion del estado de la obra en 2016: consolidado, en consolidacion o trazado.

También se diferencia entre el crecimiento exterior e interior del niicleo urbano. Para ello se utiliza la capa del
DERA Asentamiento. Las construcciones realizadas fuera de los poligonos de asentamiento seran
consideradas como externas, y viceversa.

Para esta clasificacion se utiliza la seleccion por localizacion.

43



Metodologia general

3.2.2 Concurrencia RAP y poligonos de crecimiento

Una vez obtenida la capa poligonal de cada municipio, volvemos al programa ArcGIS.

Hacemos clic Analysis Tools > Estadisticas > Tabular interseccion. En la ventana de didlogo que sale
seleccionamos como zona de entrada la capa poligonal de crecimiento, campo de zona ID y entidades de clase
de entrada los diferentes afios.

, Tabular interseccion - O x
Entidades de zona de entrada ~
[ crecimientd =
Campos de zona
~]
D +
x
Entidades de clase de entrada
[ 2008 =
Tabla de salida
|C:\users\ELENAW\Documents\Ar’cGIS\Default.gdb\creclmlentajabu\atelntersec | B
Campos de clase (opcional)
7
+
x
v
t
< >
— e T

Figura 31. Tabular interseccion

Con esta herramienta se obtiene una tabla para cada afio con el nimero de conexiones RAP que hay en cada
poligono. Es muy importante para este paso como se ha dicho previamente tener enumerados los poligonos a
través del campo ID, para obtener el conteo en cada uno.

A través de la herramienta union se va uniendo cada tabla con la capa poligonal de crecimiento. Esta union es
ficticia, es decir, podemos verla en los atributos de la capa, pero no se esta guardando a informacion en ella.
Para ello se crea un campo para cada afio, en el que utilizando la calculadora de campos atribuimos la
informacion del campo en el que se encuentra el conteo de las conexiones RAP.

Para dividir la capa para realizar el estudio del crecimiento externo e interno separadamente se hace clic
Analysis Tools > Extraer > Dividir, y se selecciona el campo de division.

Se extrae la informacion de la tabla de atributos como archivo de texto, el cual se importa a Excel, donde se
sacaran las conclusiones.

3.3 Valoracion metodologia

El método llevado a cabo para la realizacion de este estudio conlleva un error asociado derivado de:

» Error datos de partida: El uso de las ortofotos usadas para los poligonos de crecimiento puede llevar
cierto error asociado derivado de la no exactitud de las fechas.

» Error humano: El proceso de comparacion de urbanizacion entre las ortofotos se lleva a cabo de
manera visual por lo que podria conllevar un error. Para analizarlo se realiza un testeo aleatorio de 20
poligonos en diferentes municipios. En la muestra escogida no aparece ningun error.
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»  Error inexistencia datos RAP:
— Hay usuarios que se conectan a otros servicios.

— De los usuarios que la usan, existe un porcentaje que no almacena su localizacion, y, por
tanto, esta conexion no ha podido ser usada en este estudio.

La RAP nos facilita los datos almacenados a principios del afio 2017(Tabla 6) de los que se
extrae los porcentajes detallados (Figura 32).

Tabla 6. Tipo de solucion

Solucion Enero Febrero Marzo
Solucion de Red VRS 2.078 2.206 3.439
Solucion de Red MAX  1.410 2.147 3.098
Solucion de Red iMax 1.113 1.678 1.870
Estacion mas cercana 2.185 6.143 4.708
Estacion seleccionada 1.237 1.841 1.711

% Tipo de Solucidn

= Solucién de Red VRS

= Solucion de Red MAX
= Solucién de Red iMax
= Estacion mas cercana

= Estacion seleccionada

Figura 32. Tipo de solucion

De los datos anteriores se desprende que el 13 % de las conexiones no devuelven su localizacion.
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Resultados

muestra la Tabla 7 con la fecha de cada uno.

4 RESULTADOS

L analisis ha sido realizado a municipios de diferentes tamafios para comparar los resultados

obtenidos en cada uno de ellos y comprobar si el propdsito de estudio es valido tanto en ciudades
grandes como en pueblos pequefios. Como se ha dicho previamente la comparacion para la construccion de los
poligonos de crecimiento se realiza a través de la ortofoto de 2008 y el servicio Google Maps disponible en
QGIS.

Este servicio dependiendo del municipio tiene diferentes actualizaciones, por lo tanto, a continuacion, se

Tabla 7. Actualizacion servicio Google Maps por municipio

Municipio

Actualizacion Google Maps

La Guardia de Jaén
Palos de la Frontera
Aljaraque

Linares

Motril

Algeciras

Dos Hermanas
Marbella

Jerez

Granada

Cordoba

Malaga

18/05/2017
6/11/2016
6/11/2016
4/09/2016
27/08/2015
10/9/2015
23/07/2016
28/07/2016
21/06/2016
15/06/2017
14/6/2016
29/03/2016
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4.1 Por municipios

En primer lugar, se sacan los resultados de cada municipio, englobando todos los tipos de construcciones que
se han mencionado anteriormente: urbanizacion, manzana, aparcelado y servicios.

411 LaGuardiade Jaén

Es un municipio de la provincial de Jaén. Con una poblacion de 4.895 habitantes, en 2008 era de 3.928, por lo
que ha tenido un gran crecimiento en los afios de estudio.

La Guardia de Jaén

6.000

4895,
5.000 43y 4465 4551 aesa 4747 4832 T

4.061 i

3.000

2.000

1.000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 33. Evolucion de la poblacion La Guardia de Jaén (2008-2016)
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Figura 34. Crecimiento La Guardia de Jaén (2008-2016)




A pesar de ser una poblacién pequeia, existe bastante movimiento en la construccion en este periodo de
tiempo. Se estudiaron otros municipios con poblacion similar como Almensilla (5.919) y se descart6 debido a
que no aparecia ninguna nueva construccion. La mayor urbanizacion de La Guardia de Jaén puede ser debida
al gran crecimiento de la poblacion en estos afios.

Respecto a la relacion de estas obras con las conexiones RAP, no se obtienen buenos resultados en general.
Aunque, estos son diferentes si se tienen en cuenta Unicamente las grandes obras (urbanizacion) y las
construcciones de servicios o equipamientos, alcanzando un resultado del 100% de acierto.

Tabla 8. RAP: La Guardia de Jaén

id CATEGORIA ESTADO 2008 2009 2010 2011 2013 2014 2016 I/E SI/No
1 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
2 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 7 0 INT S|
3 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
4 Urbanizacion En consolidacion 6 34 3 4 0 0 0 INT S|
5 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 2 INT S|
6 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 INT S|
7 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO
8 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO
9 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO

10 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 INT NO

11 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO

12 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 INT NO

13 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO

14 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO

15 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO

Separando las construcciones dentro del nicleo urbano y exteriores a él, se obtienen los siguientes resultados:

Crecimiento interior Crecimiento interior
(Urbanizacion y Servicios)
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Figura 35. Coincidencia conexiones RAP con los poligonos de crecimiento

Respecto al crecimiento exterior, no existen conexiones que predigan estas construcciones.

4.1.2 Palos de la Frontera

Es un municipio de la provincia de Huelva, con una poblacion de 10.785 (2016). En 2008 tenia 8.964
habitantes. Por lo que también ha sufrido un aumento de la poblacion considerable en estos afios.
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Figura 36. Evolucion de la poblacion Palos de la Frontera (2008-2016)
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Figura 37. Crecimiento Palos de la Frontera (2008-2016)



En esta poblacion también existe un gran niimero de construcciones a pesar de ser un municipio con pocos
habitantes, en su mayoria, las construcciones son casas individuales, incluidas en la categoria de aparcelado.

También es de destacar, que se realizan un gran nimero de construcciones fuera de lo considerado como zonas
urbanas, como puede verse en la Tabla 9:

Tabla 9. RAP: Palos de la Frontera

id CATEGORIA ESTADO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 EXT
1 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 2 0 EXT
2 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 2 0 0 0 EXT
3 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT
4 Aparcelado Consoldiado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT
5 Urbanizacion Consolidado 0 0 0 0 0 1 0 1 0 EXT

24 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 0 0 13 2 0 1 EXT

25 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 0 3 2 0 4 1 EXT

26 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0 0 EXT

27 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0 0 EXT

30 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0 0 EXT

31 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 0 0 0 4 1 0 EXT

32 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT

33 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT

34 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 2 0 0 EXT

35 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 1 0 EXT

36 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 2 EXT

37 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0 0 EXT

38 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT

39 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 1 EXT

40 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0 0 EXT

41 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0 0 EXT

42 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 1 EXT

43 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 3 0 0 EXT

44 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT

45 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 1 2 EXT

46 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT

47 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT

50 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 15 18 4 0 0 EXT
6 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT
7 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT
8 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT
9 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 O INT

10 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

11 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

12 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 O INT

13 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

14 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

15 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

16 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

17 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 O INT

18 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

19 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

20 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 O INT

21 Aparcelado Consoliado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

22 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

23 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

28 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

29 Manzana En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

48 Manzana Consolidado 1 0 2 1 0 0 13 3 0 INT

49 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 6 14 5 5 6 95 405 21 INT

51 Aparcelado Consolidado 1 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

52 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

53 Aparcelado Consolidado 1 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

54 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT

55 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT



Respecto al crecimiento interior, son en su mayoria aparcelados, excepto la construccion de un
servicio/equipamiento y algunas manzanas.

Crecimiento interior Crecimiento exterior
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Figura 38. Coincidencia conexiones RAP con los poligonos de crecimiento

Los resultados generales de crecimiento interior son bastante desfavorables. Esto puede deberse en algunos
casos a que las localizaciones de los nuevos edificios estén claramente diferenciadas, por lo que no se utilizan
conexiones GPS para guiar su posicionamiento. Se puede ver un ejemplo en la Figura 39:

S

Figura 39. Diferencia construccion aparcelada 2008-2016

En cambio, en este caso, es el crecimiento exterior el que presenta unos mejores resultados. Un 71% de las
construcciones se podrian haber predicho a través de las conexiones almacenadas en la RAP.

4.1.3 Aljaraque

Aljaraque es un municipio de la provincia de Huelva. En 2008 tenia una poblacion de 17.194 respecto a los
20.745 habitantes de 2016.
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Figura 40. Evolucion de la poblacion Aljaraque (2008-2016)
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Figura 41. Crecimiento Aljaraque (2008-2016)



Aljaraque tiene un gran niimero de construcciones la mayoria las clasificadas como aparcelado.

Tabla 10. RAP Aljaraque

id CATEGORIA ESTADO 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016 SI/NO EXT/INT
57 Aparcelado Consolidado 0 ] ] 0 0 0 0 NO EXT
59 Aparcelado Consolidado 0 1 3 0 0 0 05sl EXT
61 Aparcelado En consolidacion [} ] ] 0 0 0 0 NO EXT
1 Aparcelado Consolidado 0 ] ] 0 0 0 0 NO INT
2 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
3 Aparcelado Consolidado ] 0 0 0 0 0 0 NO INT
4 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
5 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
6 Aparcelado Consolidado 0 o ] 0 0 0 0 NO INT
7 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
8 Aparcelado Consolidado [} ] ] 0 0 0 158l INT
9 Aparcelado Consolidado 0 ] ] 0 0 0 158l INT
10 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 158 INT
11 Aparcelado Consolidado 0 ] ] 0 0 0 0 NO INT
12 Aparcelado Consolidado 0 0 ] 0 0 0 0 NO INT
13 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
14 Aparcelado Consolidado [} ] ] 0 0 0 0 NO INT
15 Aparcelado Consolidado ] 0 0 0 0 0 0 NO INT
16 Aparcelado Consolidado ] 0 0 0 0 0 0 NO INT
17 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
18 Aparcelado En consolidacion ] 0 0 0 0 0 6 Sl INT
19 Aparcelado En consolidacion ] 0 0 0 0 0 0 NO INT
20 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
21 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
22 Aparcelado En consolidacion [} ] ] 0 0 0 0 NO INT
23 Aparcelado Consolidado 0 ] ] 0 0 0 0 NO INT
24 Aparcelado Consolidado ] 0 0 0 0 0 0 NO INT
25 Aparcelado Consolidado 0 ] ] 0 0 0 0 NO INT
26 Aparcelado Consolidado ] 0 0 0 0 0 0 NO INT
27 Aparcelado Consolidado ] 0 0 1 0 0 0 sl INT
28 Aparcelado En consolidacion ] 0 0 0 0 0 0 NO INT
29 Aparcelado En consolidacion 0 0 1] 0 0 0 0 NO INT
30 Aparcelado En consolidacion 0 0 1] 0 0 0 0 NO INT
31 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 0 2 0 0 sl INT
32 Aparcelado Consolidado 0 0 4] 0 0 0 0 NO INT
33 Aparcelado Consolidado ] 0 1] 0 0 0 0 NO INT
34 Aparcelado Consolidado 0 0 1] 0 0 0 0 NO INT
35 Aparcelado Consolidado 0 0 o] 0 0 0 0 NO INT
36 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
37 Aparcelado Consolidado 0 0 1] 0 0 0 0 NO INT
38 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
39 Aparcelado Consolidado 0 ] 0 0 0 0 0 NO INT
40 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
41 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
42 Aparcelado Consolidado ] 0 0 0 0 0 0 NO INT
43 Aparcelado Consolidado o 0 0 0 0 0 0 NO INT
44 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
45 Aparcelado Consolidado 0 0 o 0 0 0 0 NO INT
46 Manzana Consolidado 0 (1] 0 0 0 2 0SSl INT
47 Urbanizacicon Consolidado ] 0 [e] 0 0 0 0 NO INT
48 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
49 Aparcelado Consolidado ] 0 0 0 0 0 0 NO INT
50 Aparcelado COnsolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
51 Aparcelado Consolidado o 0 4] 0 0 0 0 NO INT
52 Aparcelado Consolidado 0 0 1] 0 0 0 0 NO INT
53 Aparcelado Consolidado 4] 0 0 0 0 0 0 NO INT
54 Aparcelado Consolidado 0 i] 0 0 0 0 0 NO INT
55 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
56 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
58 Aparcelado Consolidado 0 0 o 0 0 0 0 NO INT
60 Aparcelado Consolidado 0 ] 1] 0 0 0 0 NO INT
62 Aparcelado Consolidado 0 1] 0 0 0 0 0 NO INT
63 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
64 Servicio/Equipamiento 1 0 ] 0 0 0 0 sl INT



Se analizan las conexiones RAP que interseccionan con las construcciones realizadas en el periodo analizado:

Crecimiento interior Crecimiento interior
(Urbanizacion, servicios y manzanas)
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Figura 42. Coincidencia conexiones RAP con los poligonos de crecimiento

El crecimiento interior no teniendo en cuenta las construcciones mas pequeas (aparcelado) tiene un 75% de
coincidencia, en cambio, si se analiza el crecimiento interior general, se obtienen resultados bastante
desfavorables.

414 Linares

Linares es un municipio de la provincia de Jaén, con una poblacion de 59,737 en 2016 frente a los 61,340
habitantes en 2008. Por lo tanto, experimenta una disminucion de la poblacion en el periodo estudiado.
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Figura 43. Evolucion de la poblacion Linares (2008-2016)
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Figura 44. Crecimiento Linares (2008-2016)




Linares, a pesar de tener el doble de poblacion que Aljaraque, el municipio anterior, tiene bastante menos
construcciones en el periodo estudiado, lo que podria deberse a la disminucion de su poblacion.

Tabla 11. RAP Linares

id CATEGORIA ESTADO 2010 2011 2012 2014 2015 2016 EXT/INTSI/NO
2 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 5 0 0 0 EXT S|
11 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 EXT NO
13 Servicio/Equipamiento Consolidado 1 3 0 0 0 0 EXT S|
1 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
3 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
4 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
5 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
6 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
7 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
8 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
9 Servicio/Equipamiento 0 0 0 0 0 0 INT NO
10 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
12 Servicio/Equipamiento Consolidado 8 5 0 0 1 0 INT S|
14 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
15 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
16 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
17 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 2 2 0 INT S|
18 Manzana Consolidaod 2 0 0 1 1 0 INT S|
19 Aparcelado Consolidado 0 1 0 0 0 0 INT S|
20 Aparcelado Consolidaod 0 0 0 0 0 0 INT NO
21 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
22 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
23 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
24 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 INT NO
25 Manzana Consolidado 2 0 0 5 0 0 INT S|
26 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
27 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
28 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 1 INT S|

En este municipio no existen grandes obras de urbanizacion, lo que también puede deberse a la tendencia
negativa de la evolucion de la poblacion.

Crecimiento interior Servicios y manzanas
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Figura 45. Coincidencia conexiones RAP con los poligonos de crecimiento

Al igual que los anteriores municipios, el crecimiento interior no se predice con gran exactitud, aunque
aumenta ligeramente respecto a los dos anteriores. En este caso, se analiza el acierto de la construccion de
edificios destinados a servicios y manzanas, tanto en la zona urbana como fuera de ésta. El resultado es
bastante mejor que el general, con un 67% de acierto.
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415 Motril

Motril es un municipio de la provincia de Granada. Tiene una poblacion de 60.368 en 2016 y 59.163 en 2008.
Se elige este municipio para compararlo con el anterior, ya que ambos tienen una poblacion similar, pero en el
caso de Linares la tendencia de la poblacion es a descender y Motril, dependiendo del tramo del periodo como
vemos en la Figura 46:
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Figura 46. Evolucion de la poblacién Motril (2016-2008)
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Figura 47. Crecimiento Motril (2008-2016)



Tabla 12. RAP Motril

id Categoria Estado 2010 2012 2013 2014 2015 2016 EXT/INT  Si/NO
17 Aparcelado Enconsolidacion 0 0 0 0 5 0 EXT Sl
23 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 1 2 4 0 EXT Sl
25 Servicio/Equipamiento En consolidacion 0 0 0 63 0 0 EXT Sl
30 Servicio/Equipamiento En consolidacion 0 0 0 0 1 0 EXT Sl
31 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 EXT NO
32 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 EXT NO

1 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 EXT NO
12 Aparcelado Enconsolidacion 0 0 0 0 0 4 EXT Sl
18 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 3 0 0 0 0 INT Sl
19 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 9 11 0 INT Sl
20 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 3 20 10 INT Sl
21 Urbanizacion Consolidado 11 0 0 0 0 2 INT Sl
22 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 5 INT Sl
24 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
26 Manzana Consolidado (1] 0 0 (1] (1] 0 INT NO
27 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
29 Servicio/Equipamiento Consolidado (1] 0 0 (1] (1] 0 INT NO

2 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO

5 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO

7 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO

9 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
10 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
11 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
14 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 INT NO
15 Aparcelado Consolidado 0 0 4 0 0 0 INT M|
16 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 2 INT Sl

Se observa que en este municipio si aparecen varias obras grandes (urbanizacion), todas reflejadas en
las conexiones RAP. También aparecen construcciones de servicios/equipamientos.

Crecimiento interior Urbanizacion y servicios
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Figura 48. Coincidencia conexiones RAP con los poligonos de crecimiento

Respecto a los resultados obtenidos, la prediccion del crecimiento interior mejora. Teniendo en cuenta las
obras de urbanizacion y servicios (interior y exterior) se alcanzan unas conclusiones muy positivas, ya que solo
un 18% de las construcciones no serian registradas.



416 Algeciras

Algeciras es un municipio de la provincia de Cadiz. En 2008 tenia una poblacion de 115.33 habitantes que ascendio a
120.601 en 2016. En la Figura 49 puede verse la evolucion:
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Figura 49. Correccion diferencial con bases fijas y moviles
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Figura 50. Crecimiento Algeciras (2008-2016)




Como se ve en la Figura 50 y en la tabla siguiente donde aparecen con mas detalle todas las obras realizadas
en el municipio, inicamente existe crecimiento interior en el periodo estudiado.

Tabla 13. RAP Algeciras

id CATEGORIA ESTADO 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016 SI/NO
1 Manzana En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 NO
2 Servicio/Equipamiento Consolidado 6 0 0 0 0 0 0 Sl
3 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 1 0 0 1 0 2 Sl
4 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO
5 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 2 0 0 1 0 0 sl
6 Manzana Consolidado 0 13 0 0 0 0 0 sl
7 Aparcelado Consolidado 2 0 0 0 0 0 0 Sl
8 Manzana En consolidacion 0 0 0 0 2 0 19l
9 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO

10 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO

11 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO

12 Urbanizacion En consolidacion 0 4 0 3 0 10 435l

13 Urbanizacion En consolidacion 0 0 1 2 12 0 0 sl

14 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO

15 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 sl

16 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 Sl

17 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 3 Sl

18 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO

19 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO

20 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 NO

21 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 NO

Crecimiento interior Crecimiento interior
(Urbanizacion y servicios)
=S| =mNO =S| =mNO

Figura 51. Coincidencia conexiones RAP con los poligonos de crecimiento

Se observa que se podria llevar un control de mas de la mitad las construcciones interiores. Este porcentaje
aumenta hasta un 83% si nos centramos Unicamente en grandes obras de urbanizacion o edificios destinados a
servicios.
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4.1.7 Dos Hermanas

Dos Hermanas es un municipio de la provincia de Sevilla. En 2008 tenia una poblacion de 120.323 la cual
asciende a 131.855, un aumento de mas de 10.000 personas.
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Figura 52. Evolucion poblacion Dos Hermanas (2008-2016)
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Figura 53. Crecimiento Dos Hermanas (2008-2016)



El gran crecimiento de la poblacion puede ser la causa de las grandes obras de urbanizacion que desarrolla el
municipio en estos afios, como puede verse en la Figura 53.

Tabla 14. RAP Dos Hermanas

ID CATEGORIA ESTADO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 EXT/INT SI/NO
17 Servicio/Equipamient Trazado 0 0 62 0 0 0 0 0 0 EXT S|
18 Servicio/Equipamient Consolidado 0 0 0 20 0 0 0 0 0 EXT S|
20 Servicio/Equipamient Consolidado 0 0 1 28 0 0 0 3 0 EXT S|
21 Servicio/Equipamient Trazado 0 24 108 22 0 0 0 0 0 EXT SI
22 Aparcelado Trazado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO
23 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO
3 Urbanizacion En consolidacion 0 0 11 1 0 43 0 1 0 INT S|
2 Urbanizacion Trazado 0 5 18 131 122 0 0 9% 38 INT S|
8 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
12 Aparcelado Trazado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
13 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
14 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 5 0 INT S|
15 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
16 Aparcelado En consolidacion 0 0 1 0 0 1 0 0 0 INT S|
1 Urbanizacion En consolidacion 0 11 1 6 0 1 0 3 6 INT S|
5 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
6 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
7 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
9 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
10 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
19 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
24 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
25 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
4 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
11 Servicio/Equipamient Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
26 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 6 0 INT S|
27 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 1 0 0 INT S|
28 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
29 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 1 INT S|

Crecimiento interior Urbanizacion y Servicios

=S| = NO

=S| =NO

Figura 54. Coincidencia conexiones RAP con los poligonos de crecimiento

El crecimiento interior en general no es muy intuitivo con las conexiones RAP, esto puede deberse a que en su
mayoria son obras pequefias (aparcelados). Este resultado contrasta con la gran prediccion de las grandes obras
y servicios o equipamientos, con un solo 13% no coincidente con los puntos almacenados en la RAP.



418 Marbella

Marbella es un municipio de la provincia de Malaga, con una poblacion de 140.744 habitantes (2016) respecto
alos 130.549 de 2008. Ha tenido también un aumento considerable de la poblacion en este periodo.
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Figura 55. Evolucion de la poblacion Marbella (2008-2016)
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Figura 56. Crecimiento Marbella (2008-2016)



A pesar de que en la Figura 56 pueda distinguirse poligonos de crecimiento aleatoriamente por el municipio, la
gran mayoria se encuentra en territorio urbano ya que un gran porcentaje del territorio se encuentra urbanizado
como puede distinguirse en la Figura 57:

Figura 57. Asentamiento urbano Marbella (DERA)

Tabla 15. RAP Marbella

id CATEGORIA ESTADO 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | SI/NO | EXT/INT
21 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO EXT
69 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 28 5 0 0|Sl EXT
92 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 1 0 0 0|Sl EXT

1 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 1 2 0 0 o]Ssl INT
2 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 3 0 0 0SSl INT
3 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 1 0 0 0| Sl INT
4 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
5 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 1 0]Ssl INT
6 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
7 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 1 0 0 0SSl INT
8 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
9 | Urbanizacion Trazado 0 0 29 7 0 0 0 1 9 Sl INT
10 | Aparcelado Consolidado 0 0 1 0 0 0 0 0 1Sl INT
11 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 8 0 0 0 o]Ssl INT
12 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
13 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0 0|Sl INT
14 | Aparcelado Consolidado 0 0 1 0 0 0 0 0 o]Ssl INT
15 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 3 0 0 0 0]Ssl INT
16 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
17 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
18 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
19 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 1 3 0 0 0 0]sl INT
20 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 4 0 0 0 0 0SSl INT
22 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
23 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
24 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
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25 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 NO INT
26 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 NO INT
27 | Urbanizacion Consolidado 18 19 1 0 0 Sl INT
28 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 2 0 Sl INT
29 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 S| INT
30 | Aparcelado Consolidado 6 0 0 0 0 Sl INT
31 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 NO INT
32 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
33 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
34 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 NO INT
35 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
36 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 NO INT
37 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 NO INT
38 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
39 | Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 0 5 S| INT
40 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 NO INT
41 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
42 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
43 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 2 0 S| INT
44 | Aparcelado Consolidado 0 2 0 0 0 Sl INT
45 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
46 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 2 0 S| INT
47 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
48 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
49 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
50 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
51 | Servicio/ Equipamiento | Consolidado 0 50 27 18 33 Sl INT
52 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
53 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
54 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
55 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
56 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 NO INT
57 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 3 0 Sl INT
58 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
59 | Aparcelado En consolidacion 0 3 2 0 0 Sl INT
60 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 1 0 S| INT
61 | Aparcelado Consolidado 4 0 0 1 0 Sl INT
62 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
63 | Manzana En consolidacion 0 0 2 0 0 S| INT
64 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 1 1 Sl INT
65 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
66 | Manzana Consolidado 0 0 3 2 0 S| INT
67 | Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 NO INT
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68 | Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 (A INT
70 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
71 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
72 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 1 0 1 0]Ssl INT
73 | Urbanizacion Trazado 0 0 0 0 0 35 87 | SI INT
74 | Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 0 19 0 12 | SI INT
75 | Aparcelado Consolidado 0 0 1 0 0 0 0]Ssl INT
76 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
77 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
78 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
79 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
80 | Aparcelaado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
81 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
82 | Manzana En consolidacion 0 0 0 0 2 0 0 (sl INT
83 | Urbanizacion Trazado 0 0 0 7 0 0 1|sl INT
84 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
85 | Urbanizacion En consolidacion 0 0 2 0 0 2 P INT
86 | Servicio/ Equipamiento | Consolidado 10 77 | 188 | 131 0 0 0| Sl INT
87 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
88 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 5 2SI INT
89 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
90 | Urbanizacion En consolidacion 0 2 0 1 0 14 4 Sl INT
91 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
93 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 1 0]Ssl INT
94 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
95 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 3 9 3 o]Ssl INT
96 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 36 | SI INT
97 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
98 | Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 1 0]sl INT
99 | Aparcelado Consolidado 0 0 1 0 0 0 o]Ssl INT
100 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
101 | Servicio/ Equipamiento | Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
102 | Manzana EN consolidacion 0 0 70 0 0 0 1Sl INT
103 | Manzana En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 [ NO INT
104 | Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
105 | Servicio/ Equipamiento | En consolidacion 0 6 6 0 0 0 0| Sl INT
106 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
107 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
108 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
109 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
110 | Manzana En consolidacion 0 0 0 0 1 8 PN INT
111 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0| NO INT
112 | Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 1|8l INT
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113 | Aparcelado Consolidado 3 0 0 0 0 0[Sl INT
114 | Manzana En consolidacion 0 0 16 0 1 4 sl INT
115 | Servicio/ Equipamiento | Consolidado 0 0 0 5 0 0|Sl INT
116 | Manzana Consolidado 1 0 0 0 0 0 (Sl INT

Crecimiento interno

Figura 58. Coincidencia conexiones RAP con los poligonos de crecimiento

=S| = NO

Urbanizacién y Servicios

\

=S| = NO

Se realizan un gran niimero de obras en el periodo estudiado en Marbella. Unicamente un 3% de ellas se dan
fuera de la zona urbana. Casi la mitad del crecimiento urbano general se podria controlar, pero este resultado
mejora enormemente si nos centramos en las grandes obras y servicios, ya que practicamente todos se

controlarian.

419 Jerez

Jerez es un municipio de la provincia de Cadiz. En 2008 tenia 205.364 habitantes, esta cifra aumento6 hasta los
212.830 en 2016.
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Figura 59. Evolucion de la poblacion Jerez (2008-2016)
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Figura 60. Crecimiento Jerez (2008-2016)



Tabla 16. RAP Jerez

id CATEGORIA ESTADO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016 SI/NO  EXT/INT
1 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 9 0 0 0 0 0 o Sl EXT
2 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 4 6 0 0 0 0 o Sl EXT
3 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 1 0 0 0 0 0 0 S EXT
6 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 1 0 1 0 0 0 o S EXT
7 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO EXT

10 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 38 0 0 0 0 0o S EXT

43 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 NO EXT

44 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 NO EXT
4 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
5 Aparcelado Consolidado 0 0 0 1 0 0 0 0 S INT
8 Urbanizacion En consolidacion 0 0 4 0 7 0 1 0o sl INT
9 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 4 0 8 0o Sl INT

11 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

12 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

13 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

14 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

15 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

16 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

17 Urbanizacion Consolidado 0 0 0 4 1 0 0 o Sl INT

18 Urbanizacion Consolidado 0 0 0 1 0 0 9 0o sl INT

19 Urbanizacion Trazado 0 0 0o 13 0 1 0 o sl INT

20 Manzana Consolidaod 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

21 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

22 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 1 0 0 0 0o sl INT

23 Manzana En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

24 Aparcelado Consolidaod 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

25 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 10 0 0 0 o S INT

26 Manzana En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

27 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

28 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

29 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 3 S INT

30 Manzana En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

31 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

32 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

33 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

34 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 1 o Sl INT

35 Aparcelado Consolidado 0 0 0 56 0 0 0 0 S INT

36 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

37 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

38 Manzana Consolidado 0 0 0 3 0 0 0 o sl INT

39 Serivicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

40 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 1 0 0o sl INT

41 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 1 0 3 0 o Sl INT

42 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0o Sl INT

45 Urbanizacion En consolidacion 57 13 297 305 969 0 0 o S INT

46 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

47 Manzana Consolidado 2 0 0 2 0 0 0 0o sl INT

48 Manzana Consolidado 0 0 0 1 1 0 0 o Sl INT

49 Urbanizacion Consolidado 0 43 60 0 0 0 0 0 SI INT
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Crecimiento interior Urbanizacion y servicios

msi mno = si mno

Figura 61. Coincidencia conexiones RAP y poligonos de crecimiento

Los resultados de grandes obras y servicios son bastante favorables, superando el 80%. Respecto al
crecimiento interior en general se podria controlar practicamente la mitad de las obras llevadas a cabo.

4.1.10 Granada

Granada es la capital de la provincia con el mismo nombre. Su poblacion ha sufrido tanto crecidas como
bajadas en el periodo en cuestion, experimentando en los ltimos afios una gran reduccién como puede verse
en la Figura 62:
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Figura 62. Evolucion de la poblacion Granada (2008-2016)
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Figura 63. Crecimiento Granada (2008-2016)



Tabla 17. RAP Granada

id CATEGORIA ESTADO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 SI/NO EXT/INT
9 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO EXT
13 Aparcelado Trazado 0 0 0 2 17 32 1 0 2 SI EXT
42 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 1 0 0 o s EXT
44 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 (1] (] 0 4 Sl EXT
46 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 M4 (1] ] 0 0o s EXT
63 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO EXT
1 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
2 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 7 3 5 7 3 0 sl INT
3 Manzana En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 3 sl INT
4 Aparcelado Consolidado 1 0 0 0 0 0 0 0 o s INT
5 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 1 0 0 0 0 0 0 o s INT
6 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
7 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 6 0 0 sl INT
8 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 2 o s INT
10 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
11 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
12 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
14 Urbanizacion Trazado 0o 75 2 0 0 0 0 0 0 sl INT
15 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
16 Manzana Consolidado 0 3 0 0 0 0 0 0 0 SI INT
17 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
18 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
19 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 NO INT
20 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
21 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
22 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 il 0 o s INT
24 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
25 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
26 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 NO INT
27 Servicio/Equipamiento Consolidado (i) =y 9 10 7 4 25 4 30 SI INT
28 Manzana Consolidado 0 1 3 0 0 0 0 0 4 SI INT
29 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
30 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 5 1 0 4 4 10 Sl INT
31 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
32 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
33 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
34 Aparcelado Consolidaod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
35 Aparcelado Consolidado o] 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
36 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
37 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
38 Urbanizacion Consolidado 0 0 0 2 4 0 1 1 16 sl INT
39 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 2 SI INT
40 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 4] 0 1 1 Sl INT
41 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
43 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 18 S5 INT
45 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 (v} 0 0 30 0 0 0 0 sl INT
47 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
48 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
49 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 1 0 0 0o sl INT
50 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
51 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 4 sl INT
52 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
53 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 DUNES] INT
54 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
55 Servicio/Equipamiento Consolidaod 0 0 0 10 8 0 0 0 o s INT
56 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
57 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
58 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
59 Servicio/Equipamiento Consolidaod 0 0 0 0 0 0 0 10 o s INT
60 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
61 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
62 Urbanizacion En consolidacion 0 32 5 1154 538 0 0 23 4 sl INT
23 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO




Crecimiento interior Urbanizacidn y servicios
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Figura 64. Coincidencia conexiones RAP y poligonos de crecimiento

Al igual que los municipios anteriores, aunque con resultados algo peores, el crecimiento interior en general es
mas dificil de controlar que las grandes obras y los equipamientos o servicios.

4.1.11 Cobrdoba

Cordoba, capital de la provincia, ha mantenido la poblacion, aunque con ligeros cambios, bastante parecida:
326.609 en 2016 frente a los 325.453 habitantes de 2008.
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Figura 65. Evolucion de la poblacion Cordoba (2008-2016)
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Figura 66. Crecimiento Cérdoba (2008-2016)



Tabla 18. RAP Cérdoba

id CATEGORIA ESTADO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 EXT/INT SI/NO
16 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 4 0 0 0 0 EXT Sl
66 Servicio/Equipamiento Trazado 0 0 0 3 1 1 0 0 0 EXT Sl
88 Urbanizacion En consolidacion 0 0 6 11 0 0 0 0 0 EXT Sl
90 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EXT NO

112 Aparcelado Consolidado 0 0 8 0 0 0 0 0 0 EXT Sl

1 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO

2 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO

3 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO

4 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0 0 INT Sl

5 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO

6 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO

7 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO

8 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO

9 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
10 Aparcelado Consolidado 0 0 16 0 0 0 0 0 0 INT SI
11 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 1 INT Sl
12 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
13 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
14 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
15 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
17 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
18 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
19 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
20 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 7 7 0 INT Sl
21 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
22 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
23 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
24 Manzana En consolidacion 0 0 0 12 0 0 0 0 0 INT Sl
25 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
26 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
27 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
28 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
29 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
30 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
31 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
32 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
33 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
34 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
35 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
36 Urbanizacion Trazado 0 0 4 9 2 6 1 1 13 INT Sl
37 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
38 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
39 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
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85 Manzana En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
86 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 0 0 0 0 INT Sl
87 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
89 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 3 4 7 7 19 INT Sl
91 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
92 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
93 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
94 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
95 Aparcelado Consolidado 0 0 1 0 0 0 0 0 0 INT Sl
96 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
97 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
98 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
99 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
100 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
101 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
102 Aparcelado Consolidado 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
103 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
104 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
105 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
106 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
107 Urbanizacion Trazado 0 32 2 3 4 0 0 0 0 INT Sl
108 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
109 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
110 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
111 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
113 Aparcelado Consolidada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
114 Aparcelado Consolidada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 INT NO
Crecimiento interior Urbanizacidn y servicios

=S| =NO uSi = No

Figura 67. Coincidencia conexiones GPS y poligonos de crecimiento

Resultados similares se desprenden de este municipio, aunque el acierto en el crecimiento interior es bastante
desfavorable. Esto podria deberse al gran numero de obras calificadas como aparcelados.
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4.1.12 Malaga

Malaga capital de provincia, tampoco ha sufrido grandes cambios su poblacion y tampoco ha destacado una
tendencia clara a ascender o descender en este periodo como puede verse en la Figura 68.

Malaga

569,500 569,130
569,009

569,000

568,507 568,479

568,500 568,305

568,000
567,500

567,433
567,000

566,500 sgeha7
566,000
565,500

565,000
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 68. Evolucion poblacion Malaga (2008-2016)
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Figura 69. Crecimiento Malaga (2008-2016)



Tabla 19. RAP Malaga

id CATEGORIA ESTADO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 SI/NO EXT/INT
4 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO EXT
6 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO EXT
7 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO EXT
8 Servicio/Equipamiento 0 8 0 0 0 0 0 0 0 sl EXT

57 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 3 Sl EXT
1 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 18I INT
2 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 1Sl INT
3 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
5 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT
9 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

10 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

11 Urbanizacion Consolidado 0 6 6 5 0 1 0 0 6 SI INT

12 Urbanizacion En consolidacion 5 1 0 0 0 5 10 6 0 sl INT

13 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

14 Aparcelado Consolidaod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

15 Urbanizacion Trazado 677 1670 623 2 29 2 607 368 1718 S| INT

16 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

17 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

18 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

19 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

20 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

21 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 13 0 0 0 0 0 sl INT

22 Urbanizacion En consolidacion 0 0 0 0 0 1 0 0 0 sl INT

23 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

24 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

25 Urbanizacion Consolidado 1 6 0 3 2 5 7 6 39l INT

26 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 18 0 0 0 0 sl INT

27 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

28 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

29 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

30 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

31 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

32 Aparcelado Consolidado 0 0 0 4 0 0 0 0 0 sl INT

33 Aparcelado En consolidacion 0 0 0 0 0 0 0 7 0 sl INT

34 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 1Sl INT

35 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 4 20 0 0 0 0 Sl INT

36 Urbanizacion En consolidacion 10 18 18 8 80 0 7 0 0 Sl INT

37 Urbanizacion En consolidacion 0 25 4 3 5 0 0 0 0 Sl INT

38 Aparcelado Consolidado 0 0 0 1 0 0 0 0 0 sl INT

39 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 19 0 0 0 0 0 0 Sl INT

40 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

41 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

42 Urbanizacion Enconsolidacion 61 279 142 97 9 1 0 0 5 Sl INT

43 Urbanizacion En consolidacion 348 773 40 55 7 5 94 0 118l INT

44 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

45 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

46 Aparcelado Consolidado 0 0 0 2 0 0 0 0 18I INT

47 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 1 4 0 18 38l INT

48 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 1 0 6 0 0 0 0 0 sl INT

49 Servicio/Equipamiento Consolidado 43 3 1 0 0 0 0 0 0 Sl INT

50 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

51 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 2 0 0 0 0 sl INT

52 Aparcelado Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

53 Manzana Consolidado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NO INT

54 Urbanizacion En consolidacion 1 2 0 61 0 0 0 18 39l INT

55 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 1 1 0 0 0 0 0 0 sl INT

56 Servicio/Equipamiento Consolidado 0 0 0 0 8 0 0 0 4 S| INT




Crecimiento interior Urbanizacién y
servicios

\

u S| = NO =S| mno

Figura 70. Coincidencia conexiones RAP y poligonos de crecimiento

Los resultados de Malaga del crecimiento interno superan el 50% de acierto. Y en este caso, el acierto de las
grandes obras de urbanizacion y servicios se acerca al 100% con un 95% de coincidencia de conexiones RAP
con los poligonos de crecimiento.

4.2 Por categorias

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos teniendo en cuenta todos los municipios segun las
categorias que se han utilizado para clasificar las obras de crecimiento:

Aparcelado Manzana Servicios Urbanlzado 2%
=S| = NO =S| =NO =S| = NO =S| =NO

Figura 71. Coincidencia conexiones GPS y poligonos de crecimiento

Como puede observarse, el resultado del estudio es mas favorable cuanto mayor sea la obra. La urbanizacion
de una zona en un municipio se podria controlar y las construcciones de edificios destinados a servicios en su
mayoria.
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Figura 72. Control de obras mediante conexiones GPS

En el grafico anterior se establece una comparacion de las 4 categorias ademas de incluir el crecimiento
interior y exterior en general. El crecimiento interior muestra un resultado bastante desfavorable debido a que
67% de los poligonos de crecimiento son aparcelados, los cuales no se pueden controlar en su mayoria.

La explicacion del menor acierto en construcciones como aparcelados o manzanas, puede explicarse por su
menor envergadura y planta de construccion diferenciada, como se ha ilustrado anteriormente en el municipio
de Palos de la Frontera. Debido a estas caracteristicas existe menor probabilidad de necesitar un replanteo GPS
en contraste con las grandes obras de urbanizacion, las cuales carecen de planta previa y son de gran tamafio.
En relacion a la construccion de equipamientos y servicios, ademas de ser de mayor tamafio, muchos de ellos
se sitlian en el exterior del nucleo urbano, en poligonos industriales o a las afueras de la ciudad por lo que es
necesario un replanteo para su situacion.
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5.1

2.11

Segun categorias

Uso de la RAP para control de crecimiento urbano

5 DISCUSION

Como se ha visto en el apartado anterior, cuando se realiza una gran obra de urbanizacion el acierto es casi del
100%. En 10 de los 12 municipios estudiados se han realizado estas obras, tanto en los municipios con mas de
100.000 habitantes: Cérdoba, Malaga, Algeciras, Dos Hermanas, Marbella, Granada y Jerez, como en
municipios de 50.000 a 100.000 habitantes: Motril, municipio de 10.000 a 50.000 habitantes: Aljaraque, y
municipios con menos de 10.000 habitantes: La Guardia de Jaén; en todos ellos existe un acierto de las
conexiones RAP respecto a los poligonos de crecimiento, existiendo un total de 54 aciertos, de los 55
poligonos de crecimiento de grandes obras de urbanizacion, es decir, un solo poligono no presenta acierto.

Por lo tanto, segtn la categoria de urbanizacion no seria necesario realizar una discusion, ya que los resultados
son siempre favorables independientemente del tipo de municipio o evolucion de la poblacion.

Con el resto de categorias se realiza una discusion para comprobar si los resultados siguen algun patron. Para
ello se seguira el siguiente esquema:

S|

Tipo de obra con
mayor % de
acierto

¢Afecta tipo de
ciudad?

Sl

NO

Z

éAfecta la
evolucién de la
poblacion?

Sl

NO

NO

L

¢Existen %
locales?

Figura 73. Esquema de discusion
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Se comienza con los poligonos pertenecientes a la categoria de construccion de edificios destinados a servicios
0 equipamientos, con un total respecto al total de los municipios del 73% de acierto. Discutimos este resultado:

» (Afecta tipo de ciudad?

Tabla 20. Coeficiente de correlacion (Servicios/habitantes)

Columna 1 Columna 2

Columna 1 1
Columna 2 -0.161 1

ACIERTO/HABITANTES

120%

100% @®
°
80% ®»
’ e o P
60% ° L
°

40%
20%

0%
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000

Figura 74. Diagrama de dispersion: Acierto Servicios/Habitantes

Como se ve en los resultados anteriores, estd muy poco correlacionado con el nimero de habitantes en la
ciudad. El coeficiente de correlacion obtenido es muy cercano a 0 y en el diagrama de dispersion no se observa
una clara linea de tendencia.

» (Afecta la evolucion de la poblacion?

Tabla 21. Coeficiente de correlacion (Servicios/Evolucion poblacion)

Columna 1l Columna 2

Columna 1 1
Columna 2 0.281 1

Respecto a la evolucion de la poblacion también se obtiene un coeficiente de correlacion muy bajo. Por lo
tanto, tampoco afecta la evolucion de la poblacion en el acierto de la RAP

Aunque en términos generales se alcanza un 73% de acierto como se ha dicho previamente, existen
porcentajes mayores en la mayoria de los municipios, a pesar de que éstos no puedan ser explicados segtn la
poblacion.
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Tabla 22. Acierto Servicios por municipio

Municipio Acierto

La Guardia de Jaén 100%
Palos de la Frontera 100%

Aljaraque 100%
Malaga 90%
Dos Hermanas 80%
Marbella 80%
Motril 75%
Algeciras 75%
Jerez 72,72%
Cordoba 63,64%
Granada 62,50%
Linares 44.,44%

5.1.2 Segun usos de suelo

Se realiza a continuacion la misma discusion, pero en funcion del tipo del suelo. Para ello se utiliza la
clasificacion del DERA de usos de suelo, ayudandonos de las ortofotos de los diferentes afios para verificar
que es correcta. Se agrupan los diferentes usos obteniendo la categorizacion final que puede verse en la tabla
siguiente. Se realiza a través de la herramienta de ArcGIS: union por localizacion, y asi se vincula esta
informacion a los poligonos de crecimiento. Por tlltimo, se recogen los datos de acierto de cada uso en cada
municipio obteniendo los resultados de la Tabla 23.

Tabla 23. Acierto categorias uso de suelo

Usos de suelo % Acierto
Tejido urbano continuo 27.27
Tejido urbano discontinuo 32.04
Zonas industriales y comerciales 53.57
Instalaciones deportivas y recreativas 50
Zonas portuarias 66.67
Zonas en construccion 33.98
Zonas de extraccion minera 100

Zonas verdes artificiales no agricolas -
Zonas agricolas 45.70

Zonas forestales, vegetacion natural y ~ 57.69
espacios abiertos
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Aunque hay porcentajes altos, como las zonas de extraccion minera o zonas portuarias, estos no son muy
descriptivos ya que solo se encuentran en un municipio. Se estudiaran dos usos de suelo para comprobar su
correlacion respecto al acierto de la RAP de los poligonos de crecimiento situados en ellos. Estos seran: tejido
urbano discontinuo y zonas forestales. Se eligen estos dos usos de suelo porque existen en la mayoria de
municipios y ambos tienen un acierto relativamente alto respecto al resto.

Analizamos el uso de suelo de Tejido urbano discontinuo:

> (Afecta tipo de ciudad?

Habita nteS/TeJ ido urbano discontinuo Tabla 24. Coeficiente de correlacion (Tejido urbano

100 e® discontinuo/habitantes)
80 Columnal Columna 2
60 Columnal 1
40 0.0 ¢ . Columna2 -0.303 1
20 ®
0 oo °

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000

Figura 75. Grafico dispersion (Tejido urbano
discontinuo/habitantes)

El resultado de correlacion es muy bajo, por lo tanto, el nimero de habitantes en cada municipio no explica el
acierto en el uso de suelo clasificado como tejido urbano discontinuo. Los resultados no estan correlacionados.

» (Afecta la evolucion de la poblacion?

Tabla 25. Coeficiente correlacion (Tejido urbano discontinuo/Evolucién poblacion)

Columna 1l Columna 2

Columna 1 1
Columna 2 0.272 1

La evolucion de la poblacion, es decir, su aumento o disminucion, tampoco esta correlacionada con el acierto
en el tejido urbano discontinuo como se desprende del coeficiente de correlacion obtenido.
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Analizamos ahora el uso de suelo de zonas forestales.

» ¢ Afecta tipo de ciudad?

Zonas forestales, vegetacion natural y

espacios abiertos / habitantes Tabla 26. Coeficiente correlacion (Zonas forestales / hab)

100 . Columnal Columna 2
80 @
Y o Columna 1 1

60

® Columna 2 0.231 1
40

°
20
0 e °

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000

Figura 76. Grafico dispersion (zonas
forestales/habitantes)

El coeficiente de correlacion alcanza un valor muy bajo por lo que los resultados no estan correlacionados. El
acierto en este uso de suelo tampoco esta relacionado con el nimero de habitantes de cada municipio. Por lo
tanto, en el grafico de dispersion tampoco se observa una clara linea de tendencia.

» (Afecta la evolucion de la poblacion?

Zonas forestales, vegetacion natural

y espacios abiertos / evolucion pob Tabla 27. Coeficiente de correlacion (Zonas forestales /
pte poblacion)
100

90 °
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o."
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26"
10
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Figura 77. Grafico dispersion (Zonas forestales / pte
poblacion)

El coeficiente de correlacion es algo mayor que en los casos anteriores, pero tampoco podria decirse que el
acierto esta directamente relacionado con la evolucion de la poblacion.
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5.2 Uso de la RAP como Fuente de datos para actualizaciones cartogréaficas

Se plantea a continuacion el uso de la RAP como fuente de datos para actualizaciones cartograficas. Los Datos
Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA) se realizan a través de una persona visualizando una ortofoto,
por lo tanto, los registros almacenados de la RAP podrian ser de gran utilidad para la realizacion de estos
archivos. Ademas, estos registros RAP se obtienen a tiempo real por lo que agilizaria el proceso de
modelizacion de bases cartograficas, ya que las ortofotos como se ha dicho previamente se actualizan cada dos
afios aproximadamente

Para estudiar este uso se eligen algunos municipios de los ya estudiados y se comprueba el acierto de los
registros respecto al crecimiento de los asentamientos entre el afio 2008 y 2016.

El procedimiento se basa en obtener el crecimiento de asentamientos a través de la herramienta de ArcGIS:
Diferencia simétrica, y una vez tenemos las areas (importante que tengan diferente ID) repetimos el proceso
que se utilizo para los poligonos de crecimiento. Se utiliza: Tabular interseccion, obteniendo una tabla que
incluye un conteo de los registros que se situan en cada area. Esta informacion se une al archivo shapefile.

A continuacion, se muestra el municipio de Dos Hermanas con los poligonos de crecimiento. Los sefialados
con azul son los que coinciden con los registros RAP.

Aclerto RAP

DosHermanas
1 Crecimiento asentamiento 2008/16

Figura 78. Crecimiento asentamiento RAP

En el siguiente ejemplo se observa asentamientos de crecimiento de Cordoba, al igual que con el municipio
anterior los poligonos sefialados con azul son los que acierta las conexiones RAP.
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iAcierto RAP
cordoba
Crecimiento asentamiento 2008/16§

0 275 55

Figura 79. Correccion diferencial con bases fijas y moviles

Con los dos ejemplos anteriores se concluye que los registros serian de gran utilidad para la realizacion de los
Datos Espaciales de Referencia ya que la mayoria de poligonos coinciden con las conexiones GPS
almacenadas en la RAP y por lo tanto servirian de guia para la realizacion de las cartografias basadas en la
evolucion de asentamientos urbanos.
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6 CONCLUSIONES

I ,As conclusiones que se pueden extraen de este estudio son las siguientes:

Los estudios de crecimiento urbano en extensiones significativas como Andalucia se han estado
llevando a cabo asincronos, dependiendo de estadisticas actualizadas de manera periddica, pero
apoyados en cartografia actualizada cada cierto nimero de afios.

Existen datos procedentes de la Red Andaluza de Posicionamiento (RAP) utiles para mostrar la
actividad del sector de la construccion.

Estos datos RAP es posible obtenerlos a tiempo real, y presentan la ventaja de poder analizarse mas
rapido que estadisticas, creaciones de mapas a partir de ellas o analisis visual de ortofotos.

El estudio pormenorizado en 12 municipios andaluces ha puesto de manifiesto que los datos RAP
permiten llevar un perfecto control de las grandes obras de urbanizacion y cierta regulacion del resto
de obras, especialmente las destinadas a servicios o equipamientos.

Esto estudio ha mostrado desactualizaciones de asentamiento en datos espaciales oficiales como es el
DERA, tras la comparacion con ortofotos y el uso del servicio Google Maps (mas actualizado).

DEA100 y DERA son productos generados por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia,
utiles en estos estudios, aunque en éste en concreto han coincidido en fecha (2008 y 2016,
respectivamente), su actualizacion no esta establecida con una periodicidad constante.

La frecuencia de obtencion de ortofotos, asi como el servicio Google Maps contribuye enormemente
a la contrastacion de datos, a pesar de ser informacion raster y no delimitar los asentamientos
poblacionales vectorialmente para definir el crecimiento urbano.

Podemos decir que el empleo de la RAP para el control del crecimiento urbano es de gran utilidad
independientemente del tipo de municipio para el control de grandes obras de urbanizacion y nueva
planta. Esta utilidad va disminuyendo en funcion del tamafio de la obra y si existe planta previa.
Asimismo, el acierto de las conexiones RAP coincide en un 73%, un resultado bastante fiable
teniendo en cuenta que un 13% de los posicionamientos GPS que utilizan la RAP no son
almacenados. Este porcentaje va disminuyendo hasta un 49% en las obras categorizadas como
manzanas y un 22% los aparcelados.
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Los datos de la RAP también serian de gran utilidad para la realizacién y actualizacion de bases
cartograficas en las que se representan los asentamientos urbanos, como el DERA. Ya que supondria
un avance respecto a la facilidad y agilidad de modelizacion de estos. La gran ventaja de los registros
RAP es la posibilidad de obtenerlos a tiempo real, frente a las ortofotos o demas fuentes que se
actualizan cada cierto periodo de tiempo.
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