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Resumen

La IGR-RT es el conjunto de datos geoespaciales que conforma
la Infraestructura Digital del Transporte generada por el Instituto
Geogréfico Nacional, en el marco de cooperacion establecido
por el Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que
se regula el Sistema Cartografico Nacional, de mayor resolucién
y cobertura nacional.

Compuesto por los modos de transporte de red viaria, ferrocarril,
aéreo, maritimo y cable, y sus conexiones intermodales, es
conforme con la Directiva INSPIRE y, en consecuencia, es
un conjunto de Datos de Alto Valor (High Value DataSet) en
la tematica de movilidad, de acuerdo con la clasificacion
especificada en el Reglamento de Ejecucién (UE) 2023/138 por
el que se establecen una lista de conjuntos de datos especificos
de alto valor y modalidades de publicacién y reutilizacion.

La reutilizacion de esta informacién publica abiertamente
accesible tiene un alto potencial de retorno social y econémico
para la sociedad, dada la naturaleza del transporte como elemento
vertebrador del territorio y factor condicionante de la actividad
econémica y el acceso de los ciudadanos a los servicios publicos.
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Abstract

IGR-RT is the High value dataset that makes up the Digital Transport
Infrastructure generated by the National Geographic Institute, within
the framework of cooperation established by Royal Decree 1545/2007,
of November 23, which regulates the National Cartographic System,
with higher resolution and national coverage.

Composed of the road, rail, air, sea and cable transport modes, and
their intermodal connections, it complies with the INSPIRE Directive
and, consequently, is a High Value Dataset on the subject of mobility,
in accordance with the classification specified in Implementing
Regulation (EU) 2023/138 establishing a list of specific high-value
data sets and publication and reuse modalities.

The reuse of this openly accessible public information has a high
potential for social and economic return for society, given the nature
oftransport as a backbone of the territory and a conditioning factor
for economic activity and citizen access to public services.

Keyword: High-value data, Transport networks, Mobility, Reuse,
socio-economic potential, Territorial analysis
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1.INTRODUCCION

1.1. Datos de alto valor

La Directiva (UE) 2019/1024[1], relativa a los datos abiertos
y la reutilizacién de la informacion del sector publico, sustituye y
mejora la antigua Directiva 2003/98/CE [2] relativa a la reutiliza-
cién de la informacion del sector publico.

La evolucion de esta norma respecto de su predecesora
se manifiesta, entre otros aspectos, en la alusion a los avances
tecnoldgicos logrados en el sector del analisis y la explotacién
de los datos, como el aprendizaje automatico, la Inteligencia
Artificial (IA) y el Internet de las Cosas, que permiten generar
nuevos servicios y aplicaciones basados en el uso, la agre-
gacion o la combinacion de estos. Y también, al poner de

manifiesto la potencial participacién de los documentos ela-
borados por las empresas publicas durante la prestacion de
servicios de interés general en los procesos de reutilizacién de
informacién y, sobre todo, en laimplantacién de esas tecnolo-
gias avanzadas (I.A.) que precisan de dicha informacién como
materia prima para su desarrollo.

Esta Directiva persigue un doble objetivo: primero, que los
datos generados en el dmbito del sector publico sean abier-
tos desde el disefio y por defecto, de acuerdo con los princi-
pios FAIR (faciles de encontrar, accesibles, interoperables y
reutilizables); segundo, impulsar su reutilizaciéon para generar
servicios de valor afadido, dando prioridad a los conjuntos de
datos con mayor potencial de generar beneficios socioeconé-
micos, los denominados Conjuntos de Datos de Alto Valor

(HDVS, por sus siglas en inglés).

Documentos cuya reutilizacién estd asociada a considerables beneficios para la sociedad, el medio ambiente y
la economia, en particular debido a su idoneidad para la creacion de servicios de valor afiadido, aplicaciones y
puestos de trabajo nuevos, dignos y de calidad, y del nimero de beneficiarios potenciales de los servicios de
valor afladido y aplicaciones basados en tales conjuntos de datos (art. 2.10 de la Directiva 2019/1024).

Para fomentar su reutilizacion, estos
conjuntos de datos deben estar en for-
matos abiertos legibles por maquinas,
disponibles (junto con sus metadatos)

Mecanismos que facilitan su reutilizacion

Gran potencial para:

Formatos abiertos y legibles por maquinas
e Accesibles a través de API

e Descarga masiva, cuando proceda
Disponibles gratuitamente

e Minimas restricciones juridicas de uso
o Ej. Licencia Creative Commons BY 4.0

Facilmente localizables:
o Por listados descentralizados
o Metadatos: los describen como HVDS

(art. 14 de la Directiva 2019/1024)

Figura 1. Definicién y caracteristicas de los conjuntos de datos de alto valor

Contribucién de valor

Generar beneficios socioeconémicos o
medioambientales y servicios innovadores

Beneficiar a un gran nimero de usuarios
Contribuir a generar ingresos
e Ser combinados con otros conjuntos de datos

Conjuntos de Datos de Alto Valor por temaéticas

Observacién de la Tierra y

Sociedades y
i de

con muy pocas restricciones legales y sin
coste alguno, suministrarse a través de API
(siglas de Interfaz de Programacion de Apli-
caciones, que es el conjunto de funciones,
procedimientos, definiciones y protocolos
para la comunicacién entre maquinas e
intercambio de datos) y, cuando proceda,
por descarga masiva. Ademads, deben ser
facilmente localizables en linea, por ejem-
plo, a través portales conectados a listados
descentralizados, y sus metadatos deben
describirlos expresamente como datos de
alto valor.

Los conjuntos de datos de alto valor
tienen un gran potencial para generar
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Datos
INSPIRE:
* Unidades
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industriales, Regiones marinas, Suelo,
Distribucién de Especies
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empresas y hogares), gastos e
ingresos publicos, deuda
bruta consolidada de AAPP,

datos de rédar y
de prediccion
meteoroldgica

* Parcelas
Catastrales

numérica (PMN)
Datos conformes a
otras normativas:
Parcelas de

Datos generados en el contexto de
determinados actos juridicos: Aire,
Clima, Emisiones, Proteccion de la
, Ruido,

Listado de los Conjuntos de Datos
de Alto Valor (HVDS)

y y
Parcelas agricolas Residuos, Agua

Escala 1:5.000 o Escala 1:5.000 o inferior, segiin Variable, segiin

Granula | 3 tior segin disponibilidad h ond
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disponibilidad medicion y el
HVDS que se
" Todo el Estado Todo el Estado miembro trate
Aleance | Hiembro
Frec. | Version mas Versién més actualizada + versiones
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APl y descarga APy descarga masiva; en histéricos la | | APl y descarga
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y Metadatos
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Figura 2. Conjuntos de datos de alto valor por temadtica y sus principales requisitos de publicacion y reutilizacién
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cuentas y estadisticas
medioambientales, poblacién,
fertilidad, mortalidad, gasto
sanitario corriente, pobreza,
desigualdad, empleo,
desempleo y mano de obra
potencial

Variable, segdn normativa
aplicable al HVDS

Variable, segin normativa
aplicable al HVDS

La exigida por la legislacion
seglin el HVDS

APIy descarga masiva

Licencia CC BY 4.0, o abierta equivalente, 0 menos restrictiva

sociedades

Informacion
basica,
documentos
y cuentas de
laempresa,
conforme a
un listado
especifico de
atributos

No
especificado

Empresa
individual

Versién més
actualizada

APly
descarga
masiva

G

Datos INSPIRE:
Redes de
Transporte
Principales atributos:

- cédigo de identificacion
nacional

- posicién geogréfica

- enlaces con redes
transfronterizas (si
disponibles)

beneficios socioecondmicos vy, por tanto,
deben satisfacer los requisitos que facilitan
su reutilizacion.

La Directiva identifica 6 categorias te-
maticas en las que se engloban los conjun-

Datos Directiva
2005/44/CE** (sobre vias
navegables interiores,
VNI): datos estaticos,
dindmicos y, cartas
electrénicas y de
navegacion interior

RT:1:5.000 o inferior,
segtin disponibilidad
VNI: variable segin HVDS

RT: Todo el Estado
miembro

RT: Versién + actualizada
VNI: variable segin HVDS

APIy descarga masiva

seran al menos los exigidos en su Reglamento de Ejecucion, con mencion explicita de su condicién de Alto Valor

No216 2024 ISSN: 1131-9100

* Direct relativaa los ios de ir
armonizados en las vias navegables interiores de la Comunidad

(SIF)

tos de datos del sector publico considera-
dos de alto valor: Geoespacial, Observacion
de la Tierra y Medio Ambiente, Meteorolo-
gia, Estadistica, Sociedades y propiedad de
sociedades, y Movilidad. El Reglamento de
Ejecuciéon (UE) 2023/138 [3] establece una
lista de conjuntos de datos especificos de
alto valor y modalidades de publicacién y
reutilizacién para cada una de las temati-
cas, junto con los requisitos de publicacion
y reutilizacion que deben satisfacer.

Varios de los conjuntos de datos de alto
valor propuestos en las categorias Geoes-
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pacial, Observacion de la Tierra y Medio Ambiente, y
Movilidad fueron ya recogidos en la Directiva INSPIRE
(Directiva 2007/2/CE [4] por la que se establece una infraes-
tructura de informacién espacial en la Comunidad Europea),
por lo que también estan sometidos a los requisitos de
interoperabilidad, accesibilidad, publicacion y metadatos
que establece esta norma.

El Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/138 [3] especifica
las Redes de Transportes conformes con la Directiva INSPI-
RE como Conjuntos de Datos de Alto Valor de la tematica
de Movilidad.

En particular, estos conjuntos de datos de alto valor
Inspire (HVDS-INSPIRE, en adelante), deben tener una
granularidad o resolucién equivalente a una escala
1:5.000 (o inferior, segun la disponibilidad de los datos),
cubrir la totalidad del ambito geografico del Estado
miembro (a través de un uUnico conjunto de datos o
mediante la combinacion de varios), y estar dotados
de determinados atributos considerados claves para la
descripcion de los datos. En el caso del conjunto de da-
tos de Redes de Transportes (temdtica de Movilidad), se
requiere el cédigo de identificacion nacional, la posicién
geografica y los enlaces con redes transfronterizas, si
estan disponibles. La versién de datos a publicar debe
ser la mds actualizada y estar disponible via APl y por
descarga masiva. En el caso de Observacion de la Tierra
y Medio Ambiente también se contemplan las versiones
histéricas disponibles.

En general, las condiciones de publicacién y reutiliza-
cién son comunes a todos los HVDS, con pequenas sin-
gularidades segun el caso, y acordes a los condicionantes
implicitos en la naturaleza del tipo de conjuntos de datos
(ver Figura 1, Caracteristicas relativas a su reutilizacion).

Por ultimo, cabe mencionar que, para garantizar la
correcta interpretacién de los con-
juntos de datos por parte de los
usuarios a la hora de reutilizarlos,

i

2. LA INFORMACION GEOGRAFICA
DE REFERENCIA DE REDES DE
TRANSPORTES ES UN CONJUNTO
DE DATOS DE ALTO VALOR

2.1. Descripcion del proyecto

La Informacién Geografica de Referencia de Redes de
Transportes (IGR-RT) [12] es el conjunto de datos geoespa-
ciales de las Infraestructuras del Transporte del Sistema
Cartografico Nacional [18] cuya produccién promueve y
lidera el Instituto Geografico Nacional (IGN), en cooperacion
con determinadas agencias cartograficas autondmicas.

Se trata del conjunto de datos intermodal compuesto por
cinco modos de transporte interconectados, cuya cobertura
geogréfica es la totalidad del territorio nacional y que recoge
las infraestructuras de transportes de todos los titulares:

- Red viaria. Compuesta por tres subconjuntos volumino-
sos de datos, es el modo de transporte mas complejo de
produciry actualizar:

- Red de carreteras. Registra la red completa de las ca-
rreteras de Espaia, definidas geométricamente por los
ejes troncales de las calzadas y sus enlaces, identificadas
con la codificacion oficial asignada por el titular de la
infraestructura.

- Red viaria urbana. Contiene la totalidad de los viarios
urbanos («callejeros» de 8132 municipios) de Espana,
conectados a la red de carreteras, junto con la codifica-
cién y denominacion oficial de las calles, y la localizacién
de los portales. La sinergia que se produce al sumar las
componentes de completitud y continuidad por todo
el territorio, convierte a la red en el soporte geoespacial

> Carreteras

es fundamental que estén docu-
mentados publicamente en linea
(como minimo con una descripcion
de la estructura de datos y sus defi-
niciones), empleando vocabularios
y taxonomias controladas por la
UE o internacionalmente. Ademas,
deben describirse de forma com-
pleta a través de sus metadatos, e Y SRR e ; \
que en los HVDS-INSPIRE seran, ‘ : er- o [ 2 1.150
como minimo, los exigidos en el ineas. ; o ; : ' AEZZ?ES;V
Reglamento de Ejecucién de INSPI- [ L

RE (Reglamento (CE) n° 1205/2008
Figura 3. llustracién del contenido de datos de la IGR-RT. Visualizador https://www.ign.es/web/redes_transporte/

= Autopista libre / autovia
= Autopista de peaje

== Carretera multicarril
== Carretera principal

== Carretera ler orden

== Carretera 2° orden

Carretera 3er orden

= Carretera no catal

EANSSS
Portales

[7]), donde explicitamente se in- sl

dicara su condicion de alto valor.
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requerido en procesos de andlisis de
planificacion territorial, como es el caso
de los Mapas de Accesibilidad, que se
cita mas adelante.

- Red de caminos. Se trata del conjunto
de caminos que posteriormente son pu-
blicados a través del Mapa Topografico
Nacional.

reutilizacion

Di: ibl gr:hui.

Requisitos para facilitar la

Formatos abiertos y
legibles por maquinas

Descarga masiva

Conformidad de la IGR-RT

0 Formatos disponibles: shapefile, GML, gpkg

Accesibles a través de API ° Acceso a los datos por tres vias:

+ Centro de Descargas de CNIG: https://centrodedescargas.cnig.es/
o Unidad de descarga: provincia y capa tematica
0 « Servicios Web Estandar: https://www.idee.es/segun-tipo-de-servicio/
o Visualizacion: Web Map Service (WMS, WMTS)
o Descarga de objetos: Web Feature Service (WFS) y OGC API Feature
N 0 o Catalogo: Catalog Web Service (CWS)
e Vi

- Red por rail. Compuesta principalmente
por la red de ferrocarril de titularidad
estatal (ADIF) junto con las redes de titula-
ridad autondmica, también incluye otros
modos de transporte como son metro,
tren o metro ligero, tranvia, funicular
y cremallera.

- Red maritima. Contiene la definicion
geoespacial de todos los puertos de
Espana junto con sus caracteristicas mas
relevantes.

- Red aérea. Almacena principalmente las
infraestructuras de aerédromos y helipuertos, y sus carac-
teristicas.

- Red de transporte por cable. Aimacena los datos de las
lineas de teleférico, telesilla y telesqui.

juridicas de uso

2.2. Por qué la IGR-RT es un conjunto de datos de
alto valor

Existen varios argumentos que justifican la caracterizacion
de la IGR-RT como conjunto de datos de alto valor. El primero
de ellos es su pertenencia al conjunto de datos de Redes de
Transporte INSPIRE que, por definicidn, es de alto valor. En se-
gundo lugar, porque satisface todos los requisitos exigidos en
cuanto a facilitar su reutilizacién y, por ultimo, por su potencial
para generar servicios de valor afiadido, como se vera en el
siguiente apartado.

2.3.IGR-RT: conjunto de Redes de Transporte INSPIRE

La IGR-RT es un conjunto de datos definido y publicado en
conformidad con la Directiva INSPIRE, pues es el resultado de
la implementacién de esta norma, y de la Ley 14/2010 sobre
las infraestructuras y los servicios de informacién geogréfica
en Espana [5] (Ley LISIGE) que la traspone.

Este conjunto de datos fue definido en 2014 en conformi-
dad con el modelo de datos propuesto por la Directiva INSPI-
RE y posteriormente publicado (2017, en su primera version)
conforme a los requisitos exigidos en sus Reglamentos de
Ejecucién en materia de servicios web de localizacion, visua-
lizacion y descarga [6], y de metadatos [7].

En consecuencia, tal y como se ha indicado anteriormen-
te, al tratarse de un conjunto de datos INSPIRE en materia de
Redes de Transporte, por definicidn, la IGR-RT es un conjunto
de datos de alto valor.

REVISTA MAPPING VOL.33 N°216 2024 ISSN: 1131-9100

Minimas restricciones

Facilmente localizables ° ; 1 \6{

datos de alto valor

lizador: https://www.ign.es/web/redes_transporte/

0 Licencia Creative Commons BY 4.0 (CC BY 4.0)

e Metadatos INSPIRE
* Registrados en el Catalogo Oficial de Datos y Servicios INSPIRE (CODSI)

<y ALY IS

\ A7 - A 4
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/eng/catalog.search#/home
« Documentados piiblicamente en linea a través de sus Especificaciones

de Producto (conformes a ISO 19131)
www.ign.es/resources/IGR/Transporte/CBG-Redes-Transporte.zip

Figura 4. Conformidad de la IGR-RT con los requisitos para la reutilizacién de los conjuntos de

Mas alla de su pertenencia a la tematica de movilidad, es
destacable la contribucién de la IGR-RT al HYDS-INSPIRE de Di-
recciones, pues aporta todos los componentes que definen la
direccion postal (incluida la localizacidon geoespacial), a excep-
cion del valor del codigo postal, siendo una de las fuentes de
datos que nutre al proyecto de geocodificacién del Consejo
Superior Geografico.

2.4. Cumplimiento de los requisitos orientados a facilitar
su reutilizacién

La IGR-RT cumple desde sus inicios los requisitos que se
exigen alos HVDS para su reutilizacién, pues la Directiva INSPI-
RE es incluso mds estricta en cuanto a requisitos de interope-
rabilidad y accesibilidad a los datos.

Se publica a través de servicios de visualizacion, de descar-
gay de catdlogo. Para facilitar su localizacién, tanto el conjunto
de datos como sus servicios se encuentran registrados en el
Catalogo Oficial de Datos y Servicios INSPIRE (CODSI), que
es el de referencia para la Comision Europea en lo relacionado
a estos conjuntos de datos.

Ademas, para facilitar su utilizacién, puede consultarse
facilmente a través de su visualizador [16] y sus ficheros se
encuentran disponibles a través del Centro de Descargas
[17] del Organismo Autonomo Centro Nacional de Infor-
macion Geografica (CNIG).

2.5. Reutilizacién de datos del Sector Publico

La IGR-RT es un ejemplo de reutilizacion ciclica de da-
tos del sector publico y generacion de servicios de valor
afadido. Su actualizacion se realiza a partir de la armoniza-
cién y adecuacion de datos oficiales procedentes, principal-
mente, de los titulares de las infraestructuras, (como es caso
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de la Direcciéon General de Carreteras), de otros organismos
publicos, como son el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y
la Direccién General de Catastro, y de las agencias cartografi-
cas autonémicas.

La integracién de datos procedentes de mdiltiples fuentes
oficiales en un Unico modelo intermodal dota al resultado, la
IGR-RT, del valor ahadido que se genera al combinar datos de
cinco redes de transporte que se complementan (ninguna
existe de forma aislada, todas estan conectadas entre si, al me-
nos a través de la red viaria), incrementandose asi su potencial
de reutilizacion por parte de los proveedores de los datos
originales.

Un ejemplo de esta reutilizaciéon y retroalimentacion de
datos sucede en la Red de Carreteras del Estado. La Direccién
General de Carreteras facilita al IGN la denominacion y codifi-
cacion oficial de las carreteras, y comunica de manera conti-
nua las alteraciones de las que son objeto (cesiones de titula-
ridad, inauguraciones, cambios de trazado, etc.). El IGN integra
esta informacion sobre los datos geoespaciales de la IGR-RT
de forma inmediata, pues el resultado de la red actualizada y
su vinculacién al resto de la red viaria y a los otros modos de
transportes es de gran interés para la propia Direccién General
de Carreteras en su tarea de gestion de la infraestructura esta-
tal: la actualizacion del Mapa de Tréfico, la dotacion de geome-
trias al Catdlogo de la Red Estatal de Carreteras, la revision del
viario anexo a la red por parte de las demarcaciones, etc.

3. POTENCIAL SOCIOECONOMICO
DE LA IGR-RT EN LA TEMATICA DE
MOVILIDAD

Como se ha indicado en apartados anteriores, la carac-
teristica fundamental de los datos de alto valor reside en su
potencial para generar beneficios para la sociedad, el medio
ambiente y la economia.

Un ejemplo de dicho potencial se muestra en el estudio
«Los datos geoespaciales en el Ministerio de Transportes y Movili-
dad Sostenible. Impacto de la informacién coproducida por IGN
y CNIG», publicado por la Asociacion Multisectorial de la Infor-
macion (ASEDIE) [8] en 2024 por, en el que se analizan diversos
ejemplos de servicios de valor afadido desarrollados por
empresas del sector infomediario a partir de los datos abiertos
producidos por el IGN y CNIG.

En el caso de la IGR-RT, es en su andlisis e integraciéon con
datos procedentes de otros organismos publicos donde se ha
detectado mayor potencial. Para ilustrar los beneficios socioe-
condmicos concretos, se describen a continuacion algunos de
sus casos de uso.

Las infraestructuras de transporte, como recursos que

posibilitan la movilidad de las personas y mercancias, cubren
una necesidad basica de la poblacién, ya que condicionan el
acceso al resto de bienes y servicios bésicos, al mercado de
trabajoy al establecimiento de relaciones sociales.

La movilidad se logra mediante el transporte publico,
privado o mediante la combinacién de ambos. La eleccion de
uno u otro depende de las preferencias personales, pero sobre
todo de los factores que condicionan el acceso (disponibilidad
y frecuencia de un transporte publico asequible, y ausencia de
barreras fisicas o digitales a este). Por ello, la correcta planifi-
cacién, dimensionamiento y gestion de infraestructuras
y servicios de transporte son condiciones necesarias de
partida para el desarrollo econémico y social, y llevarlos a
cabo adecuadamente no es posible sin datos geoespacia-
les actualizados y fiables de la red de transportes.

3.1. Mapas de accesibilidad a infraestructuras

Los distintos grupos sociales y agentes econémicos,
como usuarios de transporte, tienen diferentes necesidades
que plantean retos especificos. Un ejemplo claro es el de las
zonas rurales, que a menudo deben hacer frente a un défi-
cit de servicios agravado por dos factores: en primer lugar, la
mayor probabilidad de la poblacién de estas zonas de tener
ingresos mas bajos (lo que implica una mayor necesidad
de acceso a servicios asequibles de transporte); en segundo
lugar, la concentracion de personas mayores en estas dreas,
gue tienen una mayor dependencia del transporte publico.

La creciente importancia de un transporte sostenible, ac-
cesible, asequible y fiable en estas zonas, entra en conflicto
con la necesidad de los operadores de transporte de gestio-
nar redes econémicamente viables. Las acciones encamina-
das a garantizar esta viabilidad pueden repercutir en la calidad
del servicio prestado (supresion de rutas, menor frecuencia de
paso o aumento de las tarifas), con el consiguiente impacto
negativo para quienes lo utilizan.

En este contexto, y dentro del Eje 1 de la Estrategia de
Movilidad Segura, Sostenible y Conectada 2030 [10], en
2022 se cre6 la Mesa de Movilidad Rural [9]. Este 6rgano de
cooperacion entre las administraciones y los representantes
de la sociedad civil tiene, entre otras funciones, la de promo-
ver la elaboracion de estudios relativos a la movilidad en los
entornos rurales, y la de impulsar proyectos para la mejora de
esta.

Uno de los objetivos en que se materializan estas funcio-
nes es la realizacion de un diagnéstico de la situacién actual,
para identificar carencias concretas en el ambito de la movili-
dad en zonas de baja densidad de poblacién. Otro objetivo,
ligado al anterior, es el desarrollo de un sistema de indicado-
res que permitan construir un indice de Movilidad Rural (IMR)
para monitorizar la movilidad en las diferentes zonas rurales
en Espana.

Como parte de las acciones realizadas para lograr estos
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objetivos, el IGN elaboré mapas de accesibilidad a todo el
territorio, mediante los que se mostraba la distancia (en kil6-
metros y en minutos) desde las capitales de municipio de todo
el dmbito nacional a la autopista, autovia o carretera principal
mas cercana. Para ello, se utilizaron los datos de red viaria dis-
ponibles en la IGR-RT, junto con datos relativos a nticleos de
poblacion (IGR de Poblaciones y Nomenclator Geografico
de Municipios y Entidades de Poblacion de Espaiia).

De forma paralela, el Ministerio de Transicion Ecol6-
gica y Reto Demografico formulé al IGN una solicitud para
generar un conjunto de indicadores (también relativos a
accesibilidad), dentro de su Sistema Integrado de Datos
Municipales (SIDAMUN) [13]. Concretamente, se solicitaron

los datos de tiempo y distancia de recorrido desde cada ca-
pital de municipio al hospital mas cercano y a los niicleos
de poblaciéon de mas de 5.000, 20.000 o 50.000 habitantes
mas proximos.

La combinacion de ambos tipos de indicadores (los
relativos a la cercania a la red viaria de alta capacidad y los
que cuantifican el acceso a puntos de interés) permite poner
en contexto las implicaciones que tiene la estructura y ca-
racteristicas de la red viaria en lo que respecta al acceso a
servicios publicos. Como ejemplo de ello, la Figura 5 muestra
cémo la red de autopistas y autovias condiciona la accesibili-
dad a los hospitales publicos desde las distintas capitales de
municipio [23].

3.2. Obtencion de indicadores de accesibili-
dad al transporte publico en dreas urbanas

La distribucion de las infraestructuras de
red viaria es el factor que mas condiciona la
movilidad de las personas y las mercancias en
un pais con las caracteristicas geograficas del
“ nuestro.

Sin embargo, la existencia de infraestructu-
ras viarias de calidad no garantiza, por si sola,
que se cubran las necesidades de movilidad
de la poblacién de una determinada area. Para
cubrirlas, es esencial complementar con ser-

B < 15 min.
15 - 30 min.
30 - 45 min.
45 - 60 min.
60 - 75 min.
75 - 90 min.
90 - 105 min.

105 - 120 min.

\C

= Autopistas y autovias en servicio
+ Hospitales publicos (catalogo 2024 M° Sanidad)
Distancia (minutos) al hospital mas cercano

vicios de transporte publico accesibles y ase-
quibles. La falta de estos afecta especialmente
a quienes no pueden permitirse un vehiculo
privado o cuando concurren otros tipos de
barreras: paradas demasiado lejos o de dificil
acceso, horarios no acordes a las necesidades

individuales de los usuarios, conexiones inade-
cuadas entre modos de transporte, tiempo de
viaje demasiado largo, o problemas de insegu-
ridad al utilizar el transporte publico.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) numero 11 de la Agenda 2030, que
pretende lograr que las ciudades y los asenta-
mientos de poblacién sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles, alude de forma espe-
cifica, en la meta 11.2, definida de la siguiente

®

= Autopistas y autovias en servicio
——- Ruta 6ptima al hospital més cercano
Nucleos de poblacién

°  <5.000 habitantes

© 5.000 - 20.000 habitantes

) 20.000 - 50.000 habitantes

) >50.000 habitantes

manera:

[...] proporcionar acceso a sistemas de
transporte seguros, asequibles, accesibles y
sostenibles para todos y mejorar la seguridad

Figura 5. Accesibilidad a hospitales desde las capitales de municipio y red de autopistas y autovias.

La imagen superior muestra las distancias (en minutos) desde las capitales de municipio al
hospital mds cercano. Laimagen inferior muestra un detalle del mapa superior en la zona de la

costa Mediterrdnea entre las provincias de Tarragona y Castelldn, con las rutas especificas que

se seguirian desde cada capital de municipio al hospital correspondiente.
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vial, en particular mediante la ampliacién del
transporte publico, prestando especial atencion
a las necesidades de las personas en situacion de
vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas
con discapacidady las personas de edad.
Esta definicion pone el foco en las distintas
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necesidades que tienen los diversos grupos sociodemo-
graficos. La distincion que se hace respecto a mujeres y
hombres reside en sus diferentes patrones de movilidad,
habitos y preferencias, relacionados con su representacién
en el mercado laboral y circunstancias personales. Quienes
combinan el trabajo remunerado con actividades relativas
al cuidado (por ejemplo, acompanar a personas depen-
dientes a diferentes lugares) son mas proclives a caminar
o utilizar el transporte publico. Esto resulta en un tiempo
de transito total mas largo, dividido en viajes mas cortos,
frecuentes, dispersos y complejos durante el dia, usando
diferentes medios de transporte. Satisfacer este conjunto
diferenciado de necesidades supone un desafio especifico.

En el caso de las personas con algun tipo de discapaci-
dad, los obstaculos existentes se ven agravados por aspectos
como la movilidad reducida.

Figura 7. RTAD: resultado del algoritmo de I.A. de la deteccion de marcas

viales lineales sobre imagen aérea

De lo anterior se desprende que tanto la mejora de la
situacion de los usuarios de transporte ptiblico como la
optimizacion de los recursos que se invierten en él solo
son posibles a partir del conocimiento que se

Fase 1: Definicion de areas urbanas

Grado de Urbanizacién (GHSL)
[ Areas urbanas semi-densas

- Areas urbanas densas >5.000 hab
- Areas urbanas densas >50.000 hab

2o’
PN

3 -
;
» -

0 50 100 km
-

-
.

s 5

genera combinando datos socioeconémicos
de poblacion con datos geoespaciales de in-
fraestructuras.

El grado de consecucién de las metas de los
ODS se controla a través de una serie de indica-
dores. En Espana, el INE coordina la produccion
de estos indicadores. La Meta 11.2 se monitoriza
& mediante el indicador 11.2.1, que cuantifica la
- proporcion de la poblacion que tiene facil
acceso al transporte publico, desglosada por
sexo, edad y personas con discapacidad.

Para la generacién de este indicador son ne-
cesarios:

- los datos relativos a las caracteristicas de-
mograficas de la poblacion y su distribucion

geografica (procedentes del INE u otros organis-
mos oficiales que recopilen esta informacién de
manera periddica y con un nivel de desagrega-
cién adecuado);

- los datos de transporte: red viaria urbana

(a través de la cual los ciudadanos se desplazan
a pie para llegar a una parada o estacién de

+ | Datos de red de transporte
(fuente: IGR-RT)

<100 hab.

i Puertos (fuente: IGR-RT)

200
B <00
B s
B s0-

B Estaciones tren/paradas metro (fuente: IGR-RT)
Lineas tren / metro (fuente: IGR-RT)
Paradas autobus urbano Valencia (fuente: NAP)

‘| Malla de poblacién (100m*100m)

100 - 200 hab.
- 400 hab.
- 600 hab.
- 800 hab.
1000 hab.

transporte publico) y paradas o estaciones de
los distintos modos, en las que se accede a las
diversas lineas que operan dentro de la red de
transporte publico.

Las fuentes de estos datos son, fundamen-
talmente, la IGR-RT (red viaria urbana, es-
taciones de todos los modos y conexiones
intermodales), y los datos disponibles en
el portal NAP (Punto de Acceso Nacional

Figura 6. Datos necesarios para la creacion de indicadores de accesibilidad de la poblacién al

transporte publico.

de Datos de Transporte) del Ministerio en
formato GTFS (General Transit Feed Speci-
fication). Los operadores de lineas de trans-
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Figura 8. Modelo digital para BIM generado a partir de la componente

geoespacial (eje) y pardmetros de asociados (carriles y clase de vial) de la
red de carreteras de la IGR-RT

porte proporcionan mediante este estandar todo tipo de
datos (rutas, horarios, precios, e incluso incidencias en
tiempo real) mediante ficheros de texto que pueden ser
descargados y utilizados para generar aplicaciones de
planificacion de viajes.

3.3. Aplicacion de IA en la Red de Transporte de Alta
Definicion

La red de carreteras de la IGR-RT esta en evolucién hacia
la Red de Transporte de Alta Definicion (RTAD), dotada de
mayor detalle geométrico (lineas longitudinales, sefalizacién
horizontal, elementos divisorios de la calzada) y de atributos
adicionales para caracterizar la red adecuadamente.

El proyecto RTAD tiene como objetivo la generacion au-
tomatica de cartografia de alta resolucion de la red viaria
mediante la aplicacion de algoritmos de Inteligencia Artifi-
cial de aprendizaje profundo (Deep Learning) sobre image-
nes del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA). Estos
algoritmos detectan las marcas viales horizontales (longitudi-
nales y puntuales) y, a partir de ellas, generan el producto de
alta definicion.

El alcance del proyecto engloba todas las carreteras.Este
proyecto persigue, por un lado, el aumento en la eficiencia
de los procesos de produccion de informaciéon geoespacial
y la mejora de la precision geométrica de los componentes
de la red viaria; y, por otro lado, a medio plazo, la obtencién
automatizada de datos relativos a los pardmetros de los viales
(superficie de pavimento, peraltes, radios, pendiente, etc.).

Todo ello amplia sus casos de uso potenciales, entre los
que destacan los analisis medioambientales (analisis de suelo
sellado, célculo de huella de carbono) y la generacién de mo-
delos digitales para BIM (Building Information Modeling) de
bajo nivel de detalle, Utiles para definir el entorno de las zonas
de interés durante la fase de ingenieria conceptual de un pro-
yecto de infraestructuras.
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4. CONCLUSIONES

En este articulo se han abordado diversos aspectos que
hacen de la IGR-RT un conjunto de datos de alto valor (HVDS),
de acuerdo con la Directiva (UE) 2019/1024. Sin embargo, al
margen de los aspectos formales definidos por esta normati-
va, existen particularidades que incrementan su potencial y
que a continuacion se resumen:

Homogeneidad: el nivel de detalle y criterios de digi-
talizacidon son similares en las todas las zonas (rural, urbana,
interurbana).

Completitud y continuidad: contiene datos de infraes-
tructuras de todos los modos de transporte, independiente-
mente de su titular, conectadas de tal manera que permite
realizar un andlisis intermodal ininterrumpido en todo el
territorio nacional.

Es el resultado de un flujo de actualizacién constante y
de la integracion lo mas temprana posible de los datos proce-
dentes de los titulares de infraestructuras de todas las Admi-
nistraciones.

Estas caracteristicas son el resultado de una evaluacién
y mejora continua para dar respuesta a las necesidades
reales de los usuarios, atendiendo nuevos casos de uso y
llevando a cabo las acciones necesarias para garantizar que,
efectivamente, se ofrece a la sociedad el valor que se presu-
pone a estos datos.
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