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Aplicacion de SIG Colaborativo Sergio Gonzalez Gomez

Aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica colaborativos para la
monitorizacion de incidencias ambientales: Nuevas estrategias para Ciencia

Ciudadana.

Resumen:

El presente trabajo pretende hacer el uso de Sistemas de Informacién Geogréafica
colaborativos para monitorear incidencias ambientales en areas urbanas, concretamente
en el entorno urbano de la ciudad de Elche, haciendo uso del concepto de Ciencia
Ciudadana. Este enfoque permite que los ciudadanos participen activamente en la
recoleccion de datos sobre problemas ambientales mediante una aplicacion mdvil,
soportada por el software de GISCloud, y asi hacer frente a problematicas ambientales

que surgen hoy en dia en nuestros entornos urbanos.

La investigacion hace uso de diferentes procesos con sistemas informaticos de
georreferenciacion, machine learning y mineria de datos para la extraccion de datos e
informacion sobre los mismos y poder sacar asi las conclusiones pertinentes sobre el uso

de la aplicacion que se esta desarrollando.

Palabras clave: Georreferenciacion, Ciencia Ciudadana, Machine Learning,

Incidencias Ambientales.
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Application of collaborative Geographic Information Systems for monitoring
environmental incidents: New strategies for Citizen Science

Abstract:

The present work aims to make use of collaborative Geographic Information Systems
to monitor environmental incidents in urban areas, specifically in the urban environment
of the city of Elche, making use of the concept of Citizen Science. This approach allows
citizens to actively participate in the collection of data on environmental problems
through a mobile application, supported by GISCloud software, and thus address

environmental problems that arise today in our urban environments.

The research makes use of different processes with georeferencing computer systems,
machine learning and data mining for the extraction of data and information about them

in order to draw relevant conclusions about the use of the application being developed.

Key words: Georeferencing, Citizen Science, Machine Learning, Enviromental

incidents

8

CIENCIAS AMBIENTALES
FACULTAD DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez



Aplicacion de SIG Colaborativo Sergio Gonzalez Gomez

Agradecimientos

Al Departamento de Agroquimica y Medio Ambiente y al Vicerrectorado de Estudios
(PIEU_B-2023_48), por facilitar los medios necesarios para desarrollar este trabajo de
investigacion.

A Ignacio Meléndez, mi tutor, por haberme permitido realizar este trabajo, y por todo

el tiempo dedicado hacia mi persona.

A Bernat Botella, David Moya, Paula Andréu, Jose Navarro e Ignacio Gomez, por su
inestimable colaboracién como voluntarios para el desarrollo de este experimento de SIG

colaborativo.

A mi familia por haberme apoyado siempre desde el primer minuto que decidi
comenzar esta carrera universitaria, la que me ha permitido realizarme como persona y
sobre todo formarme como el futuro profesional que voy a ser. En especial a mi padre,
por haberme permitido entrar a la universidad y poder seguir mi suefio de estudiar en el
ambito de la ciencia. A mi hermana, por haber estado ahi en los momentos mas dificiles
a nivel académico y emocional. Pero sobre todo a mi madre, que a pesar de no haber
podido compartir todo esto contigo, has estado siempre mi lado y ayudandome lo mejor

que has podido.

Ya, por ultimo, a todas las personas que han querido compartir conmigo la experiencia
universitaria dentro y fuera de la universidad. Todas ellas que se den por aludidas me han

aportado sobre todo enriquecimiento personal en todos los &mbitos

8

CIENCIAS AMBIENTALES
FACULTAD DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez



Aplicacion de SIG Colaborativo Sergio Gonzalez Gomez

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

Indice

1. INTRODUGCCION ...ttt et ee ettt e et et et e e e e et et aeete e et et eeaeeeeanann, 5
1.1. CIENCIA CIUDADANA Y TECNOLOGIAS DE LA GEOINFORMACION........veviiiiriieeeineeeeserie e e eereee e enveas 7

2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS ... 9
A R e N =03 = ] = N 1 =1 TR 9
A @ = ] = 1Yo 1R 9

3. MATERIALES Y METODOS ...t oot eeeee e e e et eeeeeeee e eeenseaseeseen, 11
3.1. FUENTES DE DATOS GEOESPACIALES EMPLEADOS .......cciteteiiiriieeitereesisteeessreeesssssessssssessssneeees 12
3.2. CONSTITUCION DEL EQUIPO DE TRABAJO Y PROPUESTA DE INDICADORES AMBIENTALES. ........ 12
3.3. APLICACION SIG COLABORATIVO EN DISPOSITIVOS MOVILES......ccciirieeeeeiiiiiirieee e siiivnieee e 15

4, RESULTADOS ... 20
4.1. PRIORIZACION DE ITEMS AMBIENTALES A ANALIZAR ...ccciiiiiiiiiieee e scitirriee e ssinaraes e e essnaaneee s 20

............................................................................................................................................................... 26
4.3. APLICACION DE SIG COLABORATIVOS MOVILES PARA LA IDENTIFICACION EN CAMPO DE
INCIDENCIAS AMBIENTALES. ... cutueuttetsiseesessessstustsssuessesssessthsssssesssesssssstsssesstsassssesststsnsessenssessssesssssesns 31
5. CONCLUSIONES Y PROYECCION FUTURA.......cccooeieieeereee e, 35
B. BIBLIOGRAFIA ...ttt saes st 36
6.1. PAGINAS WEB CON RECURSOS UTILIZADOS ......ouiiiiiiieieiesie et 36



Aplicacion de SIG Colaborativo Sergio Gonzalez Gomez

1. Introduccion

Para empezar la contextualizacion del trabajo tenemos que tener en cuenta el concepto
de lo que es un ecosistema, que se puede definir como la unidad bésica de un analisis
ecoldgico en la que estdn incluidas las variedades y poblaciones de formas de vida, que

son independientes en un espacio determinado.

Aunque este concepto estd ligado con el término de medioambiente, hay que dejar
claro que no son el mismo concepto. Ya que el medio ambiente va mas alla de lo que es
un ecosistema, en el que va adherido la fraccion bioldgica y el medio fisico que lo
contiene. Un ecosistema estd mas asociado a esa fraccion biologica (seres vivos animales

y vegetales) que se relacionan con el medio fisico que les rodea. (Miller, 1998: 92).

Teniendo en cuenta ya los dos conceptos previos, podemos entender que, en las zonas
urbanas, nosotros los seres humanos, somos parte de un ecosistema, es decir la parte que
estd viva y que la urbe es la parte inerte con la que interaccionamos en bases a nuestras
diversas actividades del dia a dia, formando asi nuestro medio, en este caso en un entorno

urbano.

Hoy en dia, en los entornos urbanos surgen diariamente numerosos y diversos
problemas, tanto de las grandes ciudades como en los pequefios nucleos urbanos. Desde
el mal estado de una via de comunicacion, ya sea una carretera 0 un camino de senda,
hasta algo tan sencillo como el mal estado de los contenedores de residuos sélidos urbanos
(RSU), pueden llegar a generar ciertas consecuencias negativas la relacion

medioambiente y ser humano.

La relacion entre el ser humano y medioambiente esta estrechamente ligada, ya que
somos nosotros los humanos quienes ocupamos, realizamos nuestras actividades y
conseguimos los recursos para llevarlas a cabo. Por ello, la mala practica del desarrollo
de nuestras actividades y la sobreexplotacion, tanto de los recursos como del espacio que

nos rodea, conlleva a la aparicion de consecuencias negativas principalmente.

Estas consecuencias negativas son numerosas, sobre todo si hablamos dentro de un
entorno urbano en el cual las diferentes actividades que se realizan llevan al deterioro
directo o indirecto de multiples aspectos, tales como la contaminacion de las aguas, el
suelo, la atmdsfera, etc. Ya no son solo factores que perjudican al medioambiente, sino

también a la salud de la ciudadania. Como puede ser la mala gestion de los Residuos
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Solidos Urbanos, el trafico rodado, la dejadez en el mantenimiento de las infraestructuras

urbanas, etc.

De forma resumida, estas interacciones sociedad-medioambiente crean sistemas de
conexiéon o de interaccion. En la Figura 1 podemos observar como se enlazan las
diferentes partes de un ecosistema en relacion con el medio que los rodea generando
diferentes interacciones entre si. Por lo que, somos nosotros quienes modificamos el
medio para la realizacion de nuestras actividades, provocando que se generen las
diferentes consecuencias que perjudican tanto a las formas de vida en funcién de los

cambios que se producen en nuestro entorno.

Sources of Change
Within and Between
Ecosystems

ECOSYSTEMS
Biophysical
Environment
Systems

Direct Effects on
What Humans Value

Human Direct
Causes

Human
Social
Systems

Sources of Change
Within and Between
Human Social Systems

Figura 1. Interacciones entre ecosistemas y sistemas sociales humanos

Fuente: Stern et al. (1992: 34)

Tiene que haber cierto equilibrio para que estos sistemas no estén descompensados,
para asi amortiguar los impactos de nuestras actividades hacia el medioambiente,
buscando la sostenibilidad en las diferentes conexiones, teniendo en cuenta por definicion
de sostenibilidad, segin la Comision Mundial sobre Medioambiente y Desarrollo de la
Organizacion de las Naciones Unidas, como “Satisfacer las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfaces sus

propias necesidades”.
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1.1. Ciencia Ciudadana y tecnologias de la geoinformacion

La Comision europea redactd el documento Green Paper on Citizen Science: Citizen
Science for Europe, towards a better society of empowered citizens and enhanced
research en el que se habla sobre el concepto de Ciencia Ciudadana como: “la
participacion del publico en general en actividades de investigacion cientifica cuando
los ciudadanos contribuyen activamente a la ciencia, ya sea con su esfuerzo intelectual
0 con el conocimiento circundante o con sus herramientas y recursos”. (Bonney et al.,
2009).

En la metodologia, en la que se basa en este concepto, los participantes proporcionan
datos experimentales e instalaciones para los investigadores, plantean nuevas preguntas
y co-crean una nueva cultura cientifica. Al mismo tiempo que agregan valor, los
voluntarios adquieren nuevos aprendizajes y habilidades, y una comprensién mas
profunda del trabajo cientifico de una manera atractiva. Como resultado de este escenario
abierto, en red y transdisciplinario, se mejoran las interacciones entre ciencia, sociedad y
politica, lo que conduce a una investigacion mas democratica basada en la toma de

decisiones y en la evidencia.

Todo esto dicho de otra forma y a modo resumen, implica la participacion del publico
no especializado en colaboracion tanto de cientificos como de profesionales en una
investigacion cientifica. Por lo que seria la recopilacion de datos, ademas de su analisis
sistematico, desarrollo de la tecnologia, pruebas de fendmenos naturales, y difusion, por
parte de los investigadores, de estas actividades de manera vocacional. (Bonney et al.,
2009).

Debido a la creacién y acufiacion de este término, surgié en Europa el proyecto
Socientze en el que publican el documento White Paper on Citizen Science en el afio 2014
(Bonney et al., 2009). En este documento se publicaron diferentes propuestas de accion,
por la Union Europea, para las diferentes areas especificas, en las que se pueden incluir
el uso de inteligencia artificial y la igualdad de condiciones en materia de subvenciones

extranjeras.

Una de las grandes ventajas de la ciencia ciudadana, es que se basa en la colaboracion
de personas ubicadas en multiples localizaciones, capaces de percibir problematicas
ambientales en su entorno inmediato. Desde el punto de vista de las tecnologias de la
geoinformacion, esto es de inestimable utilidad, dado que, a la hora de estudiar cualquier

proceso o problematica ambiental, “Casi todo lo que sucede, sucede en algin lugar”

UNIVERSITAS
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(Longley et al., 2005). La ubicacion geografica es un atributo importante de las
actividades, politicas, estrategias y planes. Los sistemas de informacién geogréfica son
una clase especial de sistemas de informacion que realizan un seguimiento no solo de
eventos, actividades y cosas, sino también de donde ocurren o existen estos eventos,

actividades y cosas (Longley et al., 2005).

Con el desarrollo de internet ha habido ampliaciones en los campos de estudio dentro
de las tecnologias de la informacion, es por ello que hay una gran accesibilidad a estas
herramientas para diferentes actividades gracias a los GPS (Global Positioning Systems)
y los repositorios cartograficos que existen hoy en dia que, ademas, permiten a cualquier
ciudadano a la colaboracién con las ideas principales del presente trabajo. (Goodchild,
2007).

La implementacion de un sistema basado en la georreferenciacion puede ser de gran
utilidad para la sociedad, especialmente en la lucha contra los problemas
medioambientales que surgen en diversos entornos. Este sistema puede desarrollarse
tomando en cuenta una serie de indicadores ambientales en diferentes compartimentos
del medio ambiente, como la atmosfera, el agua, el aire y el suelo. Estos indicadores
podrian incluir distintos aspectos de la contaminacion (atmosfeérica, sonora, térmica, etc.),
factores socioeconémicos (demografia, actividades econdémicas, ordenacion del
territorio) y elementos ecoldgicos (biodiversidad de flora y fauna, espacios e

infraestructuras verdes) (Donnelly et al., 2006).

Por lo tanto, la integracion de estos indicadores en un sistema de georreferenciacion
no solo permitiria un monitoreo mas eficiente y preciso del entorno, sino que también
facilitaria la toma de decisiones informadas para la proteccidn y conservacion del medio
ambiente. Al comprender mejor la interaccion entre factores ecoldgicos,
socioeconémicos y ambientales, podriamos anticipar y mitigar los impactos negativos,
promoviendo un desarrollo méas sostenible y equilibrado que beneficie tanto a las

comunidades humanas como a los ecosistemas

UNIVERSITAS
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2. Antecedentes y objetivos

2.1. Antecedentes

El municipio de Elche comprende numerosas actividades socioeconémicas

desglosandolo de forma breve en las siguientes categorias:

e En el sector primario esta la agricultura, repartida por toda la zona denominada
como Campo de Elche donde esta la produccion de citricos, almendras, datiles,
hortalizas varias, etc.

e En el sector secundario prima el sector industrial del calzado. Por otro lado,
también existe industria del metal, quimica, construccion, etc.

e Por Gltimo, en el sector terciario nos encontramos con el comercio y el turismo.

Estas actividades a veces se entrelazan espacialmente en el entramado urbano, en el
que habita el conjunto de la ciudadania, y percibe de primera mano las posibles

problematicas ambientales que le afectan en el dia a dia.

Resulta por tanto necesario poder eliminar o minimizar todas las incidencias o
problemas de caracter medioambiental para poder mantener esa sostenibilidad expuesta
anteriormente, pudiendo mantener o incluso mejorar la calidad de vida de la ciudadania
y del medio que nos rodea, haciendo uso de las novedosas herramientas de geo-

informacion colaborativas que se vienen desarrollando en los ultimos afos.

Todo esto teniendo en cuenta los diferentes factores que puedan llevar a cabo a ese
desequilibrio en la sostenibilidad medioambiental: los residuos, las actividades
socioculturales y socioeconomicas, las préacticas de la ciudadania que perjudican de malas
formas al medioambiente. Y para ello realizamos una relacion simbiética entre el equipo
experto en la materia contando con la participacién ciudadana para llevar a cabo estos
ideales.

2.2. Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es desarrollar experimentalmente una herramienta
de geolocalizacion y analisis de incidencias ambientales, que sea accesible desde el punto
de vista de la ciencia ciudadana, y permita visualizar para las administraciones los
problemas ambientales que se desarrollan continuamente en las diferentes partes de un

entorno urbano, a fin de actuar cuanto antes para minimizar su impacto ambiental y sobre

-9-
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la salud de las personas. El nucleo urbano de Elche sera nuestra zona de estudio a la hora

de realizar este trabajo, concretamente el barrio de Altabix.

Entre otros objetivos especificos que se plantean en este trabajo son:

e Conseguir ese cambio de perspectiva y actitud en la ciudadania, para hacer
frente en la lucha a favor de la sostenibilidad ambiental, ya que el desequilibrio
de esta nos perjudica severamente.

e Mejorar la calidad de vida de la ciudadania y del entorno urbano de la ciudad
de Elche.

e Hacer participes a los ciudadanos de la lucha a favor del equilibrio de la

sostenibilidad ambiental.

-10 -
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3. Materiales y métodos

La zona acotada del entorno urbano de Elche, en la provincia de Alicante, se reduce
al barrio de Altabix, cuya delimitacion se basa en las siguientes vias de comunicacion,
Calle Francisco Vicente Rodriguez, Avenida de Alicante, Avenida Sucre y por Gltimo la
Avenida de la Universitat d’Elx, como se puede mostrar en Figura 2, que comprende una
extension total de 34,89 km2. Es decir, para las coordenadas UTM: X: 702210 Y:4238125,
X:703075 Y: 4238825.

BARRIO DE ALTABIX A

[ Parques/Zonas Verdes

[ viviendas

[ Industrial

[ Centro de Salud

[ Centros Educativos

[ Religioso/Cultural

| [ Administracién del Estado

[] Ocio/Hosteleria

B Terreno sin construir
Carreteras-Caminos

Figura 2. Zona de estudio, Barrio de Altabix.

La morfologia urbana es variada, cuenta con una mezcla de edificios, desde bloques
de pisos modernos hasta viviendas unifamiliares méas tradicionales, reflejando su
evolucion como zona periférica. Cuenta con parques Yy zonas ajardinadas, afiadiendo un
signo de naturaleza al entorno urbano, en las cuales los ciudadanos las utilizan para ocio
y/o deporte. Ademas, es una zona tranquila y segura, para familias y estudiantes, dado a
su cercania con la Universidad Miguel Herndndez de Elche y con el centro de la ciudad.
Existe diversidad en los servicios existentes, ya que presenta colegios, centros de salud y
supermercados, y por otro lado incluye tiendas cafeterias bares y restaurantes.

-11 -
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3.1. Fuentes de datos geoespaciales empleados

Para la elaboracion de la base cartografica, se ha recurrido a datos obtenidos de dos
principales fuentes: El Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Plan Nacional de
Ortografia Aérea (PNOA).

Del IGN se extrajeron datos detallados sobre los nucleos urbanos de Elche, Torrellano
y El Altet a través de su centro de descargas. Proporcionando una base cartogréafica
precisa y actualizada de todas las zonas urbanas mencionadas.

Complementariamente, se utilizaron imagenes del PNOA, que son capturas obtenidas
durante el vuelo realizado el 223 de noviembre de 2022. Estas imagenes tienen una
resolucion de 18 cm, lo que nos permite tener una visualizacidn bastante detallada del
terreno. El vuelo tiene el nimero de identificacion 221133, y los datos se ajustan a las
especificaciones técnicas del VUELO PNOA 35-22, garantizando su precision y

relevancia actual.

Una vez recogidos los datos de ambas fuentes, se emplearon diversas técnicas de
elaboracion cartogréafica mediante el uso del software QGIS. En este proceso se incluyo
la integracion de las capas de informacion geoespacial, la realizacion de cortes para la
delimitacién de areas de interés y otras modificaciones necesarias para adaptas los datos
a los objetivos de interés de este proyecto. A final de todo este proceso, se desarroll6 un
mapa detallado donde queda reflejado toda la informacién geogréfica actualizada y las
representaciones aéreas precisas del terreno de la zona de estudio, pudiéndose ver en la

figura 2.

3.2. Constitucion del equipo de trabajo y propuesta de indicadores ambientales.

Para la continuacién del proceso se procesion a la constitucion de un equipo de 7
participantes con el objetivo de aportar items que se puedan evaluar dentro de un entorno
urbano, asi como dotar al proyecto de la integracion de esa parte necesaria que abarca el
trabajo como Ciencia Ciudadana y hacerles participes del uso de la aplicacion que se esta

desarrollando y demostrar que funciona.

Seguidamente se elabord un formulario de Google, que se envid a las personas

participantes para que valorasen los diferentes items que se muestran en Tabla 1:

-12 -
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Tabla 1. Lista de posibles items que se pueden ser evaluables.

ID Tipo de indicador | Item
1 Contaminacion Calidad del aire
2 Contaminacion Focos de emision de calor
3 | Contaminacion Ruido
4 Gestion de Residuos | Contenedores RSU (tipos, numero, modalidad, etc.)
5 Gestion de Residuos | Limpieza viaria
6 Gestion de Residuos | Papeleras
7 Habitabilidad Accesibilidad en aceras
8 Habitabilidad Ancho de las aceras
9 Habitabilidad Aspecto de conservacion de los edificios.
10 | Habitabilidad Iluminacion viaria (tipo farolas, altura, etc.)
11 | Habitabilidad Informacion calles (nombre y numeracién)
12 | Habitabilidad Otro mobiliario urbano
13 | Habitabilidad Paradas de transporte publico y nimero de lineas
14 | Habitabilidad Presencia/ausencia de puntos de acceso de agua
potable y vegetacion urbana.
15 | Habitabilidad Zonas de parques/juegos infantiles
16 Infraestructura Suelo sellado/no sellado
urbana
17 | Infraestructura verde | Zonas verdes (m?/hab)
18 | Infraestructura verde | Zonas verdes (m?/superficie total)
19 | Infraestructura verde | Sumideros de aguas pluviales.
20 | Infraestructura verde | Arbolado en aceras
21 | sociocultural Actividades culturales y/o ambientales (huertos,
talleres, conferencias, etc.)

-13-
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ID Tipo de indicador | Item

22 Sociocultural Centros educativos
23 | Sociocultural Centros sanitarios
24 | Sociocultural Centros sociales/vecinales

) Servicios (comercios varios como mercerias,
25 | Sociocultural )
papelerias, bares, mercados, etc.)

De todos estos items, cada participante valorara del 1 al 5, siendo 1 nada importante
y 5 muy importante, laimportancia o relevancia que tenga el item para poder ser estudiado
en relacion al proposito principal del trabajo. Y, por otra parte, también deberan evaluar
la dificultad como facil, intermedio o dificil, que tendran los participantes a la hora de

proceder la toma de datos de esos items.

Una vez recogido todos los datos de los formularios de los participantes, se puso a
cada uno de los items un nimero de identificacion, se los categorizé en funcién de qué
tipo de indicador fuese (contaminacion, habitabilidad, infraestructura, etc) y
posteriormente se sumaron las valoraciones, tanto de la importancia como de la viabilidad
de cada uno de estos. Con el resultado final, se convertiran en puntos mediante un grafico
para determinar si son los mas Optimos para desarrollarse en el trabajo en base a su
viabilidad e importancia méaxima, todo ello realizado mediante una hoja de calculo de
Excel. Consiguiendo de este modo extraer cierta informacidn sobre que nos quieren decir

los participantes con estas valoraciones.

Con los datos obtenidos dentro de Excel se procedi6 a la realizacion de un proceso
basado en el machine learning y en la mineria de datos usando el programa informatico
de Weka (www.weka.io), en el cual clasificaremos esos datos obtenidos en diferentes
categorias para poder hacer la seleccion de los items con mayor importancia y viabilidad,
haciendo uso de una clasificacion mediante el algoritmo SimpleKmeans, el cual clasifica
los datos obtenidos de la importancia maxima y viabilidad méaxima de cada item en
diferentes conjuntos de datos en un nimero concreto de grupos o clusters en este caso se
realizara con agrupaciones de 4, 5y 6 clusters. Para cada conjunto, calcula un centroide
al cual se van asignando cada uno de los datos dada su cercania con el mismo, y asi mismo

su media para actualizar dicho centroide en base a esa media.

-14 -
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El algoritmo va repitiendo esos pasos de asignacion y actualizacién llegando al punto
el cual los centroides no cambian significativamente alcanzando la convergencia o el

ndmero maximo de interacciones de los datos.

De los resultados obtenidos se opta por la valoracion de cuéles son los items que van
a tener una méxima importancia y viabilidad a la hora de realizar los analisis pertinentes

de los items escogidos finalmente.

Para tener mayor repositorio cartografico y detalle de informacion sobre la zona de
estudio, se realizaron también mapas de proximidad para los centros educativos y centro
de salud para la zona de estudio en la que se realiza el trabajo. Haciendo uso del sistema
de informaciéon geografica QGIS (www.qgis.org), rasterizando una de las capas
vectoriales para y haciendo uso del proceso de elaboracion de mapas de proximidad. Esto
como proceso de analisis para los items relacionados para los centros educativos y para

el centro de salud presentes en la zona de estudio.

La metodologia del analisis de los items 18, 22 y 23 se realizaron a través de diversos
procesos de trabajo con SIG. Para el 22 y 23 se realizaron mapas de proximidad en QGIS
para poder ver la cercania tanto de los centros educativos como el centro de salud de
Altabix, de forma radial, a la ciudadania que reside dentro de la zona de estudio, como se
puede reflejar en las figuras 6 y 7. Por otra parte, para el item 18 se realiz6 una union de
capas para comprobar que superficie abarcan las zonas verdes en la totalidad de superficie

de la zona de estudio.

3.3. Aplicacion SIG colaborativo en dispositivos moviles

Para el desarrollo del trabajo de campo se utilizaron diversas herramientas disponibles

en el sistema de informacién geografica GIS Cloud (www.giscloud.com). GIS Cloud es

una plataforma de mapeo en tiempo real para la recopilacion de datos de campo, la gestion
de operaciones y la colaboracion. Funciona en linea, fuera de linea y en las instalaciones.
Esto permite conseguir que el SIG sea una herramienta colaborativa con maltiples agentes
implicados, tales como investigadores/trabajadores de campo, especialistas en SIG,
gestores toma decisiones o publico general. Las personas con roles especificos utilizan
aplicaciones especializadas. En este sentido, se hizo uso de dos de las herramientas

disponibles:
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GIS Map Editor (Desarrolladores)

Esta herramienta esta focalizada en el desarrollo de cartografia base, gestion de
equipos de trabajo y andlisis de datos geoespaciales por parte de personal especializado.
Este software permite desarrollar la base cartogréfica en la que se va a trabajar el &rea de
estudio seleccionada. Se puede personalizar al gusto el mapa una vez introducido los
datos que correspondan. Se puede usar desde los navegadores de los ordenadores e

incluso desde el navegador de dispositivos moviles y tablets.

GIS Cloud Mobile Data Collection

La aplicacion permite usar los mapas tanto online como offline. La informacion que
se quiera reportar se recoge rellenando unos formularios con las caracteristicas de dicha
informacién, pudiendo adjuntar imagenes, pudiendo compartir esta informacion con los
miembros del equipo. Permite implementar la informacion en la app en atributos
puntuales, lineales y poligonales. Para el uso del equipo de trabajo cada participante usa
un formulario para poder indicar diferentes descripciones, caracteristicas, aspectos y

condiciones en las que estaran los items que tienen trabajos de campo.

Se puede usar tanto con dispositivos méviles (Sistemas Operativos iOS y Android,
disponible en la App Store y Google Play respectivamente) como desde el ordenador.
Limitacion de descarga en dispositivos Apple, ya que requiere como minimo una version

de i0S 11.0 o posterior, en dispositivos iPhone, iPad y iPod Touch.

Por lo tanto, esta aplicacion movil sera el soporte desde el cual se trabajara en los

analisis de aquellos items que sea necesario el trabajo de campo.

Una vez listos estos dos programas se procedio a la realizacion de la toma de puntos
a través de la app GIS Cloud Mobile Data Collection, asignando por grupos a los
participantes para cubrir la mayor superficie de trabajo y con la misién de tomar punto
por punto cada una de las estaciones donde se localizaban los contenedores en la zona de
estudio siguiendo el formulario de la Tabla 2, ya que solo nos centramos en la muestra 'y

analisis de este item en concreto.
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Trabajo de campo

En cuanto a los items 4, 7 y 19 se realizo trabajo de campo, en donde entra en juego
el uso del equipo de trabajo. Los participantes se dividieron en equipos para la toma de
muestras de la informacion requerida para el estudio a través de GIS Cloud Mobile Data
Collection, en la que se quedaran reflejadas mediante la realizacion de una serie de

formularios como los descritos en las tablas 2, 3 y 4, para que toda la informacién que se

les solicita sea registrada.

Tabla 2. Formulario para los Contenedores de RSU en la app.

Formulario Contenedores RSU

Tipos de Contenedores

o

o

Sefiale los que estén disponibles:

Carton y Papel.
Vidrio.
Organico.
Restos.

Envases ligeros.

una).

o

o

Muy mal estado.
Mal estado.
Aceptable.

Buen estado.

Muy buen estado.

Estado de los Contenedores | Indique el estado en el que se encuentran (Marcar solo

Observaciones Escriba aqui las observaciones

que

pertinentes en relacion a los contenedores.

considere

Fotografia Inserte una fotografia de los contenedores.

En el formulario de la tabla 2, los participantes deben indicar, en modo multiseleccion,
los tipos de contenedores que estan en la estacion en la que se encuentren en ese momento
como viene indicado en el formulario. De seguido hacer una valoracién del estado general

de la estacién por si esta sucio, hay residuos en las inmediaciones, hay desperfectos en
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los contenedores, etc. Por ultimo, escribirian en el apartado de observaciones escribiran
aspectos a destacar de la estacién como los comentados anteriormente en la evaluacion

del estado de la misma, ademéas de adjuntar una foto de la estacion para que quede

registrado.
Tabla 3. Formulario para la accesibilidad en las aceras en la app.
Formulario Accesibilidad en las aceras
Sefializacion Indique el tipo de sefializacion.

Estado de la ubicacion | Indique el estado de la ubicacion en la que se encuentra

encuentran (Marcar solo una):

o Muy mal estado.
o Mal estado.

o Aceptable.

o Buen estado.

o Muy buen estado.

Observaciones Escriba aqui las observaciones que considere pertinentes en

relacién a la ubicacion en la que se encuentra.

Fotografia Inserte una fotografia de la ubicacion.

El formulario de la tabla 3 es el indicado para el registro de la accesibilidad que tienen
las aceras en toda la zona de estudio. Empezando por la indicacion de que tipo de
sefializacion tiene la acera de la ubicacion en la que se encuentren los participantes en ese
momento. Se hara una evaluacion de la misma por parte de los participantes, teniendo en
cuenta si estd mal sefializado, no estd sefializado, etc. Los participantes finalmente
afiadirén, en el apartado de observaciones, las caracteristicas a destacar de la ubicacion y

por Gltimo tomar una fotografia de la ubicacién para adjuntarla.
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Tabla 4. Formulario para los sumideros de aguas pluviales en la app.

Formulario Sumideros de Aguas Pluviales

Estado de Sumidero

Indique el estado de la ubicacion en la que se encuentra

encuentran (Marcar solo una):

o Muy mal estado.
o Mal estado.

o Aceptable.

o Buen estado.

o Muy buen estado.

Observaciones

Escriba aqui las observaciones que considere pertinentes en

relacion al sumidero de la ubicacion.

Fotografia

Inserte una fotografia de la entrada al sumidero.

Por ultimo, el formulario de la tabla 4 esta destinado a el muestreo y registro de las

entradas de los sumideros de las aguas pluviales. Indicando el estado del sumidero, por

parte de los participantes, evaluando el estado en el que se encuentra la entrada del

sumidero en la ubicacion en la que se encuentra. Ademas de afiadir ciertas observaciones

que consideren en funcion de lo que se encuentren los participantes en dicha ubicacion,

adjuntando por ultimo una imagen de la misma.
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4. Resultados

Seguidamente se procede a la presentacion de los resultados experimentales obtenidos
en este trabajo. Se presenta en primer lugar cdmo se emplearon técnicas de machine
learning para priorizar los items a analizar en este estudio. Seguidamente, se muestras los
resultados de diversos andlisis espaciales acometidos para mejorar nuestro conocimiento
sobre algunos de los items anteriormente seleccionados, pero cuya representacion
cartografica ya estaba disponible. Finalmente, se muestran los resultados del
procedimiento de toma de datos de campo mediante el SIG colaborativo, a cargo del

equipo de trabajo voluntario que participd en esta iniciativa experimental.

4.1. Priorizacion de items ambientales a analizar

En base a los resultados que se pudieron recoger de los formularios para evaluar los
items segun la importancia y la viabilidad de los mismos por cada participante, para sacar
informacion sobre esos resultados, se procedié a buscar cuales de todos los items

expuestos tienen una mayor importancia y viabilidad para poder ser desarrollados.

Optimizacidn de los items
25

24 20 23
® 839 60 15 14 13 o 2m 4
20 e 7
® 1] ® 25 ® 13
e 12 ® 100 9 ® 19

15 & 21 ® 1A 5

Viabilidad

e 1

Importancia

Figura 3. Representacion de los items segln su importancia y viabilidad.
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La figura 3 muestra un pequefio grupo de todos los items, en concreto, los items 4, 7,
22 y 23, se pueden considerar los mas aptos a simple vista, teniendo en cuenta que

estamos evaluando la importancia maxima y la viabilidad méxima de cada uno de los

items.

Una vez introducidos todos esos datos en el programa Weka, y tras el proceso de

agrupacion o clusterizacion de los datos en dicho programa, podemos ver como resultado

de las diferentes clasificaciones que se han realizado en la tabla 5.

Tabla 5. Categorizacion de los items en funcion al nimero de los clusters.

ID 5 Clusters | 4 Clusters | 6 Clusters
1 3 3 5
2 2 3 2
3 3 3 3
4 1 1 1
5 3 3 3
6 0 0 0
7 1 1 1
8 0 0 0
9 0 2 0
10 0 2 0
11 4 2 4
12 4 2 4
13 0 1 1
14 0 0 0
15 0 0 0
16 1 1 3
17 3 3 3
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ID 5 Clusters | 4 Clusters | 6 Clusters
18 1 1 1
19 1 1 1
20 0 1 1
21 2 2 2
22 1 1 1
23 1 1 1
24 0 0 0
25 0 0 0

En los resultados obtenidos en el analisis de cluster del programa Weka se puede
observar, segun los datos de la Tabla 5, que cada item est4 asociado a un nimero de
cluster en funcion de la clusterizacion realizada, con 4 clusters estan categorizados de 0
a 3, con 5 clusters de 0 a 4 y con 6 clusters de 0 a 5. Mediante el uso del algoritmo
SimpleKmeans todos los datos se han tratado de forma que se observan como un objeto
que tiene una ubicacion en el espacio. Estos resultados nos dejan ver como estan
clasificados todos los items que cumplen las mismas condiciones de importancia y
viabilidad méxima, para poder determinar cuales de todos esos items son mas optimos

para poderse llevar a cabo un analisis.

En cuestion de los resultados en la tabla 6 sobre la clasificacion con 5 clusters, se
puede observar que, en la realizacién de la misma, los items que tienen una mayor
importancia y viabilidad son los que estan clasificados con el cluster n® 1, dado a que son
los que mas se ajustan por su mayor importancia y viabilidad que le han adjudicado cada

uno de los participantes.
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Tabla 6. Promedios de Suma y Viabilidad con 5 Clusters.

N° de Promedio de Suma de Promedio de Suma de
Cluster Importancia Viabilidad
0 25,80 20,20
1 29,86 19,57
2 25,50 13,00
3 31,75 13,25
4 19,00 18,50
Gzte?'al 27,32 18,20

Esto se puede apreciar graficamente en la figura 4, donde los cluster del grupo 1 son
los méas dptimos en esta clasificacion, seguido por los del grupo 0 que serian un poco

menos Optimos.

5 Clusters

25

20 ol ®0 g1
(40}
g ® Centroide
2 15
> ®3
5 )
°
2 10
e
[a

5

0

0 5 10 15 20 25 30 35

Promedio ImpSuma

Figura 4. Disposicién de la maximizacion de las variables en 5 clusters.

En cuanto a la clasificacion de 4 clusters, los items mas dptimos para poderse llevar a

cabo siguen siendo los del grupo uno por su elevada importancia y viabilidad de poder
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realizarse. Esto lo podemos ver tanto en tabla 6 de forma numeérica, como de forma grafica

en la figura 5
Tabla 6. Promedios de Suma y Viabilidad con 4 Clusters.

N° de Promedio de Suma de Promedio de Suma de
Cluster Importancia Viabilidad
0 25,50 20,67
1 29,44 19,89
2 22,40 17,60
3 30,60 12,80
Total 2732 18,20

General
4 Clusters
25
o 20 B0 g4
g [ W) B Centroide
@ 15
o "3
2 10
=
o
& 5
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Promedio ImpSuma

Figura 5. Disposicién de la maximizacion de las variables en 4 clusters.

Por ultimo, en la clasificacion con 6 clusters, seguimos teniendo los mismos
resultados que en la clasificacion de 4 y 5 clusters, los items mas optimos son los que
estan clasificados en el grupo n° 1. Esto lo podemos ver tanto en tabla 7 de forma

numérica, como de forma grafica en la figura 6
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Tabla 7. Promedios de Suma y Viabilidad con 6 Clusters.

Ne° de Promedio de Suma de Promedio de Suma de
Cluster Importancia Viabilidad
0 25,25 20,00
1 29,50 20,25
2 25,50 13,00
3 30,75 15,75
4 19,00 18,50

6 33,00 7
Total 27.32 18,20
General
6 Clusters
25
- 20 ® 0 1
£ o
® 15 3
> 2 Centroide
o
2 10
£
o 5
& 5
0
0 5 10 15 20 25 30 35

Promedio ImpSuma

Figura 6. Disposicion de la maximizacion de las variables en 6 clusters.

Asi, y en base a los resultados anteriormente expuestos, se decidid seleccionar para
este trabajo aquellos items que, tras los tres experimentos de clasificacion no supervisada,
mas consistentemente eran incluidos en el clusters que maximizaba las variables
importancia socioambiental y viabilidad de toma de datos desde el punto de vista del

grupo de expertos participantes en este trabajo. En la Tabla 8 se muestra el listado de los
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items seleccionados como prioritarios para una fase inicial del procedimiento

experimentas.

La cartografia de las variables 18, 22 y 23 es facilmente accesible mediante cartografia
oficial o digitalizacion en base a ortofotografias aéreas. Por ese motivo, estas tres primeras
variables fueron analizadas directamente mediante un SIG, con la finalidad de conocer
aspectros realtivos a la accesibilidad por parte de la ciudania o distribucion especial (ver
apartado 4.2). Las variables 4, 7 y 19 no son facilmente accesibles mediante cartografia
oficial o digitalizacion en base a ortofotografias aéreas. Requieren en elevado esfuerzo de
trabajo de campo utilizando un SIG mdvil para la toma de datos in situ. Se priorizo la
toma de datos del item 4, dado que la gestion de los residuos urbanos reviste una singular
importancia por su impacto ambiental y el bienestar de la poblacién. En el apartado 4.3
se muestran los resultados de la camparfia de campo acometida durante julio de 2024 para
la adquisicion in situ del la ubicacion, tipologia y estado de conservacion de los puntos

de recogida selectiva de residuos del barrio de Altabix.

Tabla 8. Items de m&xima importancia y viabilidad.

ID Tipo de Indicador Item

4 Gestion de Residuos Contenedores RSU

7 Habitabilidad Accesibilidad en aceras

18 Infraestructura verde Zonas verdes (m?/superficie total)
19 Infraestructura verde Sumideros de aguas pluviales
22 Sociocultural Centros educativos

23 Sociocultural Centros sanitarios

4.2. Anélisis espacial de accesibilidad a servicios ambientales, educativos y de salud.

La figura 7 esta relacionada con el estudio sobre los centros de salud existentes en la
zona de estudio, en este caso solo hay existencia de uno y se puede apreciar en la imagen
representado de color morado. Ademas, la figura nos representa un mapa de proximidad
del centro de salud al resto de zonas de la zona de estudio, a medida que se torna de color

negro mas cerca del centro de salud se esta.
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Figura 7. Mapa de proximidad del Centro de Salud en la zona de estudio.

Esto nos indica, como se puede ver en la imagen, que hay muchas zonas del area de
estudio que quedan, en cierto modo, poco accesibles a este tipo de servicio debido a su
lejania.

Lo mismo se hizo para el caso de los centros educativos en la zona de estudio. En la
figura 8 los edificios educativos estan representados de color naranja, y como se ha
comentado, representa también un mapa de proximidad de los mismos al resto de zonas

del area de estudio, pudiéndose interpretar de la misma forma que se interpreta la figura
7.
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Figura 8. Mapa de proximidad de los Centros Educativos en la zona de estudio.

En este caso se puede sacar la misma conclusion, en relacion con los centros de salud,
hay zonas del area de estudio que no estan tan cercanas a los servicios que proporcionan
los centros educativos, debido a las distancias de estas zonas con los centros, habiendo
una gran densidad poblacional que deberia sufragar estos servicios.

Tabla 9. Superficies de las zonas verdes de la zona de estudio.

Zonas verdes y Parques Areas (m?)
Parque de la Cuerna 27.457Tm?
Jardin de las Culturas 2.999 m?
Plaza de Altabix 827 m?
Parque de Carmesina-Tirant lo Blanc 464 m?
Jardin Donant de Sang 1.912 m?
Superficie total de Zonas verdes 33.659 m?
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La tabla 9 es el resultado de los calculos realizados en QGIS sobre las zonas verdes
que estan presentes en el area de estudio. Nos indica cuanto mide cada una individual
junto con la suma de la superficie total que ocupan todas estas zonas en la totalidad del
area de estudio. Siendo el Parque de la Cuerna la superficie mas representativa de todas
las existentes, ya que es la que abarca una mayor ocupacion territorial respecto a las

restantes.

Por otro lado, la figura 9 muestra la representacion de todos los parques o zonas verdes
que estan incluidas en el area de estudio y su ocupacién espacial respecto a la totalidad
del &rea que ocupa el area de estudio. Aprecidndose esa dispersion entre ellas y que cuatro
de ellas no tienen una superficie significativa, dando a entender que no se podra cubrir
esas necesidades para la ciudadania en comparacion con la superficie urbanizada

colindante.

Parques y Zonas Verdes de Altabix }\

[ Parque de la Cuerna

[ Plaza de Altabix

[ Parque de Carmesina-Tirant lo Blanc
[ Jardin de las Culturas

0 100 200 m I Jardin del Donant de Sang

I Cuadricula zona de estudio

Figura 9. Parques y zonas verdes de la zona de estudio.

La figura 10 es una representacion de la proximidad de las zonas verdes y parques
al resto del area de estudio, pudiendo se ver que en cierta manera todas las zonas del area
de estudio estan algo proximas a una zona verde 0 parque.
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Figura 10. Mapa de proximidad de parques y zonas verdes de la zona de estudio.

Y teniendo en cuenta que se elabord una division en cuadrantes de 1 hectarea cada
uno en la zona de estudio, haciendo una suma total de la misma de 480000 m? como
superficie total para la zona de estudio. Por lo tanto, la superficie de zonas verdes respecto

a la superficie total representa el 7% de la superficie total de la zona de estudio.

x100=7%

m? 0= 33640 m?
XY = 180000 m?

% Superficie Zonas Verdes (superficie total

Como se puede observar en la figura 11, las zonas verdes estan concentradas en zonas
muy concretas, por lo que se puede interpretar que no hay mucha representacion de estas
zonas en el area de estudio a causa de la gran densidad de urbanizacion existente en la
zona. Esto provoca que muchas zonas del area de estudio no tengan tanto acceso a esos
pargue o zonas verdes, teniendo que acceder a partes mas alejadas para su uso y disfrute.
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Ocupacion de Zonas Verdes

0%

0 100 200 m 9 0-53%
B 5,3-98,1%

Figura 11. Porcentaje de ocupacion de las zonas verdes sobre el area total de estudio.

4.3. Aplicacion de SIG colaborativos moviles para la identificacion en campo de

incidencias ambientales

Los resultados obtenidos en el muestreo de las estaciones de contenedores de RSU,
tras el proceso de toma de datos de los participantes se pueden observar en la figura 12.
Cada punto representa una estacion, esto significa que en un punto pueden haber de 1 a 8
contenedores aproximadamente. Ademas, los participantes se encontraron numerosos
casos tales como: Residuos en las inmediaciones, contenedores con desperfectos y/o
sucios, fuertes olores (estos de parte de los contenedores de la fraccion organica o restos),

etc.

Es el resultado final de la posicion mas o menos exacta de donde estan ubicadas las
estaciones. Sin embargo, se tuvo que hacer un previo tratamiento de la posicién de los
puntos ya que, como estan registrados via GPS, este tiene cierto margen de error a la hora
de posicionar la ubicacion.
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Figura 12. Localizacion de las estaciones de contenedores de RSU en la zona de
estudio.

Por lo que, a la hora de poder corregir este error de posicionamiento de las ubicaciones
de las estaciones, se procedio a corregirlo de forma manual, tal y como esta representado
en la figura 13, el circulo amarillo indica cual fue la posicion del punto cuando fue
registrado, y mas a la izquierda se pueden apreciar los contenedores gracias a la capa de

visualizacion via satélite que es su posicion real.

Figura 13. Proceso de correccion de la ubicacion de uno de los puntos.
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En la figura 14 se puede apreciar como cada punto esta asignado a un ID de
identificacion del mismo, y como se ha rellenado ese formulario para la evaluacion y
descripcion de alguna de las caracteristicas y observaciones que los participantes han
tenido en cuenta para evaluar las estaciones de contendores. Ademas, se adjuntan fotos
de cada estacion para dejar una evidencia de que esos datos que se proporcionan son tal

y como los describen.

Sekcied 160138 | © Mewiew from Seeciee I Erpot Scies WY Mgt wum Sekectes [ Okt Scsecied

Figura 14. Representacion de la interfaz de la app con su formulario correspondiente.

La siguiente imagen que podemos ver (figura 15), representa un mapa de calor que
nos indica la densidad de los contenedores por unidad de superficie, cabe destacar que la
mayor densidad de las estaciones estd ubicada en la zona circundante a la plaza de
Altabix, debido a que hay una mayor afluencia de poblacion y por todas las actividades
sociecondmicas que existen en dicha zona (bares, supermercados, zonas de restauracion,

entre otros).
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Figura 15. Densidad de estaciones de contenedores en la zona de estudio.

Este tipo de patron espacial de agrupamiento ha sido observado en estudios previos.
Un ejemplo relevante de monitorizacion para la gestion de los residuos en zonas urbanas
se realizd en Rumania (Aciubotaritei et al., 2023). Dicho estudio estaba enfocado en la
deteccidn, identificacion y monitorizacion de vertederos ilegales. Para ello utilizaban
SIG, ademéas de datos proporcionados por los satélites Copernicus Sentinel-2 para
identificar y analizar como se distribuian dichos vertederos ilegales. Como conclusion
sacaron que a pesar de las estrategias que se usaron los grupos de accion local no eran
una prioridad ya que son insuficientes para poder hacer frente a las complicaciones que
existen de saneamiento en estas zonas, reflejando un descuido importante dentro de la

gestion de los residuos.

Es por ello que la utilizacién de estos sistemas, incluyendo la participacién de la
ciudadania, podria despertar ese interés en la sociedad, independientemente en qué zona
de nuestras urbes nos encontremos, de mantener en buenas condiciones los entornos
urbanos que nos rodean. Ademas de que abre en mayor medida la eficacia con la que se
puede cubrir las zonas donde se genera este problema, se reduce el tiempo para poder

actuar y solventar el problema en la manera de lo posible.

Haciendo ese uso de los sistemas de informacion geogréfica, adaptando estas
herramientas a los ciudadanos en pos de una mejora en la sostenibilidad y en calidad de

vida tanto para la ciudadania como para el medio ambiente.
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5. Conclusiones y proyeccion futura

La principal conclusién que se puede sacar es que, este formato de uso de los sistemas
de informacion geogréficos, tiene una gran utilidad para la lucha contra los problemas
que se generan en el medio ambiente de las zonas urbanas. Esta herramienta en manos de
la participacion ciudadana abre un camino hacia una concienciacién sobre el medio
ambiente que hoy en dia es necesaria, ya que, normalmente somos los primeros en hacer

queja de que una calle esta en buenas condiciones en todos los aspectos.

Se puede dar como conclusion también que no toda la ciudadania puede tener acceso
a todas las herramientas que se requieren para hacer ciertos andlisis de los items
propuestos para este trabajo. Sin embargo, muchos si los pueden realizar, como se ha
podido ver en los resultados del analisis de la monitorizacion de las estaciones de
residuos, que con un disefio sencillo y asequible en formato aplicacién de movil pueden
participar en la monitorizacion de las estaciones. Pero como este ejemplo hay mas, ya que
el uso de un dispositivo movil tiene mas funciones, como la posibilidad de utilizarlo para

deteccidn de problemas de contaminacion acustica.

El uso de este tipo de aplicaciones permite al mundo cientifico tener la oportunidad
de un gran avance en la lucha contra los problemas ambientales que surgen en las zonas
urbanas, ya que, no solo son los profesionales los que se encargan de detectar y poner
remedio a estos problemas, sino que hace participe a las personas de a pie, aumentando
esa sensibilizacion por el medio que nos rodea y lo que este contiene y el que nos incluye

a cada uno de nosotros.
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6.1. Paginas web con recursos utilizados

Listado de paginas web de datos geoespaciales y estadisticos utilizados en este
trabajo:

= 2024. Especificaciones técnicas. Plan Nacional de Ortofotografia Aérea.

Consultado en https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-imagen/especificaciones-

tecnicas
= 2024. Centro de descargas. Instituto Geografico Nacional. Consultado en

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
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= 2024. Datos Socioecondémicos. Ayuntamiento de Elche. Consultado en
https://www.elche.es/wpcontent/uploads/2022/07/5.IndicadoreSocioeconomicos
Balance-2021.pdf

-37-


https://www.elche.es/wpcontent/uploads/2022/07/5.IndicadoreSocioeconomicos_Balance-2021.pdf
https://www.elche.es/wpcontent/uploads/2022/07/5.IndicadoreSocioeconomicos_Balance-2021.pdf

