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Cémo participar y estar al dia

Celia Sevilla Sanchez
Laura Alemany Gémez

Organismo Auténomo Centro Nacional de Informacion Geografica (O.A. CNIG)

La normalizacion es fundamental en la gestion de la
Informacion Geogréfica (IG) puesto que hace posible el inter-
cambio de recursos permitiendo la interoperabilidad entre
los sistemas, servicios y aplicaciones, y la compatibilidad de
datos. Actualmente, la informacién geografica es una pieza
clave que deberia estar siempre en formato abierto y reutili-
zable puesto que asi generaria beneficios considerables para
la economia, la toma de decisiones y la sociedad en general.

ISO, la organizacién internacional de normalizacion, a
través del Comité Técnico 211 (TC211), se encarga de norma-
lizar todos los aspectos relativos a la informacién geogréfica
digital mediante la definicion de normas. El ISO/TC 211 tra-
baja en varios proyectos de la familia de normas I1SO 19100
aplicables a la IG para su actualizacién y para la creacién de
nuevos documentos. EI Comité Europeo de Normalizacion
(CEN) es una organizacién de normalizacion de dmbito euro-
peo. En el dmbito de la informacién geografica y a través del
CEN/TC 287, defini6 en los afos 90 un conjunto de Normas
Europeas experimentales (prEN) que cubria los principales
aspectos de la modelizacién e intercambio de datos geogra-
ficos. A partir del aflo 2005 y aplicando los acuerdos de Viena,
las Normas Internacionales definidas por ISO/TC 211 estan
siendo adoptadas como Normas Europeas (EN).

Asociacién Espanola de Normalizaciéon (UNE) es miem-
bro de ISO y de CEN. En concreto, es el Comité Técnico 148
(CTN148) el encargado de normalizar todos los aspectos
relativos a la «Informacién Geografica Digital» en Espana. El
IGN, a través del Organismo Auténomo Centro nacional de
Informacion Geogrdfica (CNIG), ha desempenado la secre-
taria del CTN 148 desde su formacién en el afio 1992.

La actualizacion y producciéon de normas se hace a tra-
vés de diferentes grupos de trabajo. Es muy recomendable
que expertos de todo el pais participen en los diferentes

Imagen de portal web del ISO/TC211

proyectos de normas aportando ideas, dando a conocer
sus propias experiencias, planteando posibles dificulta-
des y soluciones, etc. Esta es la forma de asegurar que las
normas internacionales sean utiles e interoperables a nivel
mundial y en cada pais en concreto, que se adaptan a las
necesidades particulares de cada uno.

Desde el CTN148 consideramos fundamental dar a co-
nocer las normas para que la ciudadania sepa de su existen-
cia, se usen y haya una mayor participacién en los grupos
de trabajo por parte de usuarios y expertos que puedan
aportar experiencias, conocimientos e ideas, e incluso li-
derar algunos de los proyectos. En las JIIDE se mostrara la
forma de trabajo, como participar en los diferentes proyec-
tos de norma y working groups (WG) y en qué estado esta
cada una de las normas ISO adoptadas y relacionadas con
el comité CTN148.

Reunidn de delegados de diferentes paises miembros del ISO/TC211

Grdfico de los diferentes estados que sigue cada una de las normas en su

tramitacién
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de Euskadi

Adaptando los primeros conjuntos de datos de
naturaleza a las normas cartogrdficas de la CAE

El Sistema de Informacion de la Naturaleza de
Euskadi es una herramienta de integracién del cono-
cimiento cientifico, técnico y legislativo disponible en
esta materia, necesario para el correcto desarrollo de
las competencias publicas en los procesos de planifi-
cacion, gestion, seguimiento y evaluacion. Permite la
consulta publica y gratuita de la informacién a través
de Internet y la colaboracién de personas y entidades,
tanto publicas como privadas.

El sistema integra tanto datos alfanuméricos como
cartograficos ya que la informacién sobre la naturale-
za tiene una relacion directa con el territorio, como es
el caso de la delimitacién y zonificacién de los lugares
protegidos, la distribucidon de especies silvestres de
faunay flora o la distribucion de los habitats naturales
y seminaturales, entre otros. La parte cartografica esta
albergada en geoEuskadi, que se convierte asi en una
de las piezas angulares del sistema.

La Unién Europea considera estos conjuntos de
datos como de alto valor (Reglamento de Ejecucién
(UE) 2023/138 de la Comisién de 21 de diciembre de
2022 por el que se establecen una lista de conjuntos
de datos especificos de alto valor y modalidades de
publicacion y reutilizacion): lugares protegidos (anexo
| de la directiva INPIRE), distribucion de las especies
(anexo Ill) y habitats y biotopos (anexo ).

Actualmente estamos adaptando dos de estos
conjuntos de datos a las normas cartograficas para su
inclusién en el Registro Cartografico del sector publi-
co de la Comunidad Auténoma de Euskadi:
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Marta lturribarria
Gobierno Vasco

- Red de espacios protegidos del patrimonio na-
tural del Pais Vasco. Incluye los espacios protegi-
dos del patrimonio natural declarados o designa-
dos conforme a la Ley 9/2021, de 25 de noviembre,
de conservacién del patrimonio natural de Euska-
di. Forman parte de esta red los parques naturales,
las reservas naturales, los monumentos naturales,
los paisajes naturales protegidos, los espacios
naturales protegidos de la red Natura 2000 y los
espacios protegidos en aplicaciéon de instrumentos
internacionales. Las declaraciones y designaciones
de espacios naturales protegidos deben incluir una
cartografia que, a escala adecuada segun la carto-
grafia oficial de la comunidad auténoma, delimite
el ambito territorial de los terrenos afectados. La
cartografia precisa los limites exteriores del espa-
cio natural protegido, y, en su caso, los de las dife-
rentes areas internas del espacio afectadas por la
zonificacién adoptada y los de las zonas periféricas
de proteccién establecidas.

Especies silvestres del Pais Vasco. Incluye el drea
de distribucion natural y, en su caso, la zonificacién
necesaria para la realizacién de las actuaciones de
proteccién de las especies incluidas en el listado
de especies silvestres en régimen de proteccion es-
pecial y en el catdlogo vasco de especies amenaza-
das. Su propésito es responder a las obligaciones
recogidas en la Ley 9/2021, de 25 de noviembre, de
conservacién del patrimonio natural de Euskadi y
a los planes de gestién de especies amenazadas.
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Publicacion abierta de datos de alto valor y nuevo
servicio API REST NORA

Alvaro Arbina Diaz de Tuesta
Instituto Vasco de Estadistica (Eustat)

El callejero de la Comunidad Auténoma del Euskadi
se compone de los datos geogréficos de vias y porta-
les del Pais Vasco, recogidos y actualizados por Eustat
en base a las operaciones base de datos del territorio
y base de datos del territorio georreferenciada, regu-
ladas en el Plan Vasco de Estadistica 2023-2026.

Su objetivo principal consiste en proporcionar los
cédigos adecuados y completos de los elementos de
identificacion postal y ser un instrumento basico para
localizar los portales en los que reside la poblacién
(viviendas) o en los que se ejerce una actividad (esta-
blecimientos o locales), incluyendo todos los nucleos
de poblacién y diseminados. Las entidades basicas
que se generany se mantienen en el callejero son pro-
vincia, comarca municipio, entidad, nucleo, distrito,
seccion, barrio, edificio, calle (con sus tramos), portal.

Asi mismo, al recoger las diferentes entidades de
aproximacién postal, el callejero es una informacién
de referencia imprescindible en multitud de procedi-
mientos administrativos y estadisticos del sector pu-
blico de la C.A. de Euskadi, que requiere un esfuerzo
y una constante coordinacién con todos los ayunta-
mientos de la Comunidad. Su difusién se establece a
través de la web de Eustat, el servicio de descargas
de geoEuskadi, y a través del repositorio normalizado
de NORA, un sistema de canales de acceso a la infor-
macion de localizacién disponible para los diferentes
departamentos del Gobierno Vasco, Osakidetza y
Lanbide. Como novedad, se ha puesto a disposicion
de la ciudadania la APl REST de NORA, que posibilita
obtener los datos de callejero mediante peticiones es-
tandar Web Services REST sin requerir ninguna libreria

Javier Diaz de Guerefiu

EJIE

especifica.

Los primeros datos graficos de portales se cargaron
en el afo 1996 con datos provenientes de las Diputa-
ciones Forales y mediante un trabajo de validacion en
campo. Posteriormente, se han ido actualizando con
los datos aportados por los ayuntamientos y catas-
tros. Los primeros datos graficos de ejes (el sistema
reticular que configura los viales y comunica todos los
portales entre si) se cargaron en el afo 2005 tomando
como base la red de transporte de la BTA5 del Servicio
de Informacion Territorial del Gobierno Vasco, modifi-
cando los campos de esta capa para que contuvieran
los datos relativos a las diferentes entidades de la Base
de Datos de Territorio de Eustat.

Recientemente, en base al Decreto 179/2019 sobre
normalizacién del uso institucional y administrativo
de las lenguas oficiales en las instituciones locales de
Euskadi, credndose asi el Nomenclator Oficial, Eustat y
el Departamento de Planificacion Territorial, Vivienda
y Transportes, han colaborado en la armonizacién de
los nombres de las calles y viales, con el fin de man-
tener un dato Unico, tanto para la representacién en
visualizadores de mapas como para sus multiples usos
en diferentes registros y procedimientos administrati-
vos y estadisticos.

Por ultimo, cabe destacar la designacién del con-
junto de datos geoespaciales, entre los que se encuen-
tra el callejero, como conjunto de datos especificos de
alto valor, segun la normativa europea en el Regla-
mento de Ejecucién (UE) 2023/130 de la Comision, y
en la normativa Nacional a través del Real Decreto-ley
24/2021 del 2 de noviembre.
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Los estandares de la APl de Open Geospatial Consortium
(OGCQ) son actualmente los estandares mas novedosos para
servir datos geoespaciales de una manera sencilla a través de
un servicio web. Estos estadndares se basan en los estdndares
previos de los servicios web de OGC (WMS, WFS, WCS, WPS,
etc.), pero que ahora definen Interfaces de Programacién de
Aplicaciones (API) centradas en recursos, aprovechando las
practicas modernas de desarrollo web como OpenAPI.

La API Features es un estandar que ofrece la capacidad de
descargar, crear, modificar y consultar objetos geograficos en
la web y especifica los requisitos y recomendaciones para las
API que desean seguir una forma estandar de compartir da-
tos de objetos geogriéficos. Es un estandar dividido en varias
partes, donde la Parte 1 describe las capacidades obligatorias
y proporciona acceso de solo lectura a datos espaciales refe-
renciados en el sistema de referencia de coordenadas WGS84.
La Parte 2 permite el uso de otros sistemas de referencia de
coordenadas. En las otras partes se incluyen consultas mas
completas y soporte para la creacién y modificacion de datos.

El Organismo Autonomo Centro Nacional de Informacion
Geogrdfica (CNIG) ha publicado estos servicios API para datos
tanto del Sistema Cartografico Nacional, como del Instituto
Geografico Nacional. En marzo de 2022 se empezd a trabajar
en las APl basadas en los nuevos estandares OGC, en una bus-
queda por mejorar la disponibilidad del dato geoespacial y la
sencillez en su obtencion. El CNIG publicé sus direcciones URL
durante el segundo trimestre de 2023:

- APl de descarga de objetos geogréficos (API Features) del

SCNE: https://api-features.idee.es/

- APl de descarga de objetos geogréficos (API Features) del

IGN: https:/api-features.ign.es/

Los objetos geograficos alos que se puede acceder se enu-
meran en «Colecciones» y cada objeto geografico contiene
una informacion basica como su identificacién y descripcion,
asi como la extensién espacial de todos los datos contenidos.

Los objetos geogréficos del SCNE que se publican perte-
necen a los temas de la Directiva INSPIRE de Redes de Trans-
porte, Direcciones, Hidrografia y Usos del suelo, y los objetos
geograficos del IGN estan clasificados dentro de Nombres
Geogrdficos y Unidades Administrativas.

Estos objetos geogriéficos, publicados a través de la AP/
Features, se pueden utilizar directamente desde programas de
escritorio SIG como QGIS, FME, ArcGIS Pro... y desde librerias
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Marta Juanatey Aguilera

Organismo Auténomo Centro Nacional
de Informacion Geogréfica (O.A. CNIG)

como GDAL Yy otras API (OpenLayers, Leaflet...).

En cuanto a la metodologia utilizada para la implementa-
cién de las APl Features se evaluaron diferentes alternativas de
software. Tras la evaluacién, la opcion elegida fue el software
pygeoapi, entre otras razones, porque esta certificado por OGC.

La herramienta Validador de OGC ofrece un conjunto de
pruebas ejecutables para evaluar el cumplimiento de las Par-
tes 1y 2 de la AP Features. Una vez que un producto ha pasado
la prueba, los implementadores pueden enviar una solicitud
a OGC para obtener permiso para utilizar la marca registrada
compatible con OGC en su producto.

Por otra parte, desde el grupo de trabajo de mantenimien-
to e implementacién de la Infraestructura para la Informacion
Espacial en Europa (INSPIRE) se facilita un documento de
buenas practicas para configurar los servicios de descarga de
INSPIRE basados en el estandar OGC AP/ Features.

Finalmente, cabe destacar que el Reglamento 2023/138,
por el que se establecen una lista de conjuntos de datos
especificos de alto valor y modalidades de publicacién y re-
utilizacién, establece que los conjuntos de datos de alto valor
deben estar disponibles para su reutilizacion a través de una
APl 'y descarga masiva y, aunque estos objetos geogréficos ya
cumplian este requisito pues se publicaban a través de WFS'y
ATOM, ofrece la posibilidad de utilizar ademas la API Features'y
no limita a un Unico método de descarga.

En esta presentacion se van a resumir los trabajos rea-
lizados para que los conjuntos de datos de alto valor sean
faciles de encontrar, accesibles, interoperables y reutilizables
a través de una OGC AP Features, explicando detalladamen-
te los trabajos realizados para cumplir con los requisitos del
documento de buenas practicas de INSPIRE y los resultados
de la validacién.
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Dagoberto José Herrera-Murillo
Francisco J. Lopez-Pellicer
Javier Nogueras-Iso

Grupo de Investigacién de Sistemas de
Informacion Avanzados (IAAA)
Instituto de Investigacién en Ingenieria

de Aragédn (I3A). Universidad de Zaragoza

El término experiencia de usuario describe todos los as-
pectos de la interaccidon entre los usuarios con los productos
y servicios de una organizacion. En el caso de las Infraestruc-
turas de Datos Espaciales (IDE), esos productos y servicios se
materializan en: productos y series de datos geoespaciales;
servicios para la localizacién, visualizacién y descarga y con-
sumo de datos geoespaciales. La importancia de dichas
aplicaciones justifica que la investigacion de experiencia de
usuario adquiera un sitio relevante en las discusiones sobre el
presentey el futuro de las IDE.

El campo de la experiencia de usuario dispone de un
abanico amplio de métodos de investigacion entre los que
se pueden mencionar entrevistas, encuestas, grupos de
enfoque, diarios de usuario, pruebas de usabilidad, estudios
de campo, indagaciones contextuales, seguimiento ocular,
analisis de registros digitales, entre muchos otros. La fase del
ciclo de vida en la que se encuentra el producto juega un rol
destacado en la seleccién del método mas apropiado. En una
fase temprana se prefieren técnicas de naturaleza generativa,
es decir, aquellas que brindan ideas de disefo a partir de las
caracteristicas y preferencias del usuario. En la fase de desarro-
llo destacan las técnicas formativas, es decir, las enfocadas en
mejorar las propuestas de disefio. Finalmente, cuando el pro-
ducto se encuentra en operacién entran en juego los métodos
sumativos, donde el interés es medir el desemperio propio y
ante competidores.

Desde 2021, el Centro Nacional de Informacion Geogra-
fica (CNIG) forma parte de los socios estratégicos del proyec-
to ODECO. Este proyecto aboga por el establecimiento de
ecosistemas de datos abiertos sostenibles. La mayoria de los
ecosistemas de datos abiertos, incluidos aquellos que tratan
con datos geoespaciales, suelen ser circuitos unidireccionales
donde los datos se distribuyen de la forma en la que los pro-
veedores perciben como satisfactoria, sin realizar esfuerzos
sistemdticos por entender a sus usuarios. Es por ello por lo
gue la orientacién a los usuarios constituye una de las pie-
dras angulares de la nocién de sostenibilidad promovida por
ODECO. Incorporar activamente métodos de investigacion en
experiencia de usuario en el dia a dia de las organizaciones
forma parte de los pasos para hacer realidad esta orientacion.
La colaboracién entre el CNIG y ODECO se ha centrado en in-

vestigar la experiencia asociada a las interfaces de usuario de
diversas aplicaciones del centro con el objetivo de identificar
areas de mejora.

La primera experiencia de colaboracién entre el CNIG y
ODECO -representado en Espaia por la Universidad de Zara-
goza- consistio en la evaluacion de una aplicacién en desarro-
llo, la interfaz de un buscador semantico de datos geoespa-
ciales. Dado que esta nueva plataforma se propone llegar al
publico general, entonces el objetivo clave de la investigacion
fue descubrir hallazgos sobre los modelos mentales de uso
atribuibles a usuarios especializados y no especializados que
ayuden a facilitar su adopcién. Para lograr este objetivo se eje-
cutaron pruebas de usabilidad. En esta técnica, un moderador
guia al participante en la ejecucion de una tarea utilizando la
interfaz. La misma fue complementada por otros métodos
como entrevistas y encuestas para abordar diversos angulos
de la experiencia con el buscador. Una de las novedades del
ejercicio consistio en la aplicacion de técnicas de mineria de
procesos para el andlisis de las interacciones de los usuarios
con la interfaz durante el transcurso de las pruebas. Este tipo
de hallazgos permiten al equipo del producto anticipar y co-
rregir potenciales problemas de usabilidad a los que podrian
enfrentarse los futuros usuarios de la aplicacion.

Mas adelante se analizé la interfaz de una aplicacién en
operacion y con una base consolidada de usuarios, el Centro de
Descargas del CNIG. En esta ocasion se recurrié al andlisis de los
registros del servidor que se generan en las transacciones de mi-
les de usuarios reales en sus visitas a la plataforma. Nuevamente
los registros fueron analizados empleando técnicas de mineria
de procesos. Del andlisis puede obtenerse un mapa detallado
de la navegacion de los usuarios a través del portal y del cual
pueden derivarse numerosas recomendaciones de mejora en
la arquitectura de informacion del sitio actual.

Entre las lecciones aprendidas de esta colaboracién desta-
camos: (1) la necesidad de incorporar activamente la investi-
gacion de experiencia de usuario al mundo de las IDE, (2) el
valor de introducir los métodos de investigacion de experien-
cia de usuario en todas las fases de vida de los productos de
informacion geogriéfica, y (3) el potencial de mezclar técnicas
diversas que permitan ganar un entendimiento holistico de
los usuarios y sus necesidades.
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El servicio de geolocalizacién del
Sistema Cartografico Nacional, SCN
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El 10 servicio de geolocalizacion colaborativo

Itziar Donate

José Maria Gbmez

Oscar Jesus Alvarez Cano

Ana Garcia de Vicuia Ruiz de Argandonha
Elena Lago

Se presenta el servicio de geolocalizacién del Sis-
tema Cartografico Nacional de Espaia surgido a partir
de las actividades del SGT de la Comision Especializa-
da de Normas Geograficas del Consejo Superior Geo-
grafico de Espaia, que puso en marcha un subgrupo
de trabajo para la realizacion del proyecto «Especifica-
ciones basicas para la implementacién de un Servicio
Nacional de Geocodificacion de Direcciones». Se rea-
lizé con el fin de publicar un callejero de referencia
estratégico para todas las gestiones administrativas
y para la prestacién de servicios de distribucién, asi
como para un gran numero de actividades comercia-
les, estudios de geoestadistica y analisis espacial.

La necesidad surgié ya que, hoy en dia, algunos
ayuntamientos y organismos cartograficos publican
las direcciones postales de las que son competentes,
pero no existe un servicio de geocodificaciéon' que
auné todas las direcciones postales y por tanto de un
servicio con cobertura nacional.

Las especificaciones técnicas de este servicio
fueron definidas por el subgrupo de trabajo, que
estd compuesto por 36 miembros procedentes de la
Direccién General de Catastro, Gobierno de Navarra,
Gobierno Vasco, Sociedad Estatal Correos y Telégrafos,
Instituto Geografico Nacional, Instituto Nacional de
Estadistica, Centro Nacional de Informacion Geogra-
fica, Comunidad de Madrid, Gobierno de Cantabria,
Gobierno de La Rioja, Instituto de Estadistica y Carto-
grafia de Andalucia, Xunta de Galicia, Principado de
Asturias, Diputacion de Barcelona, Ayuntamiento de
Caceres, Ayuntamiento de Madrid y Geoturismo (mar-
ketingeo).

Las ventajas de la creacién de un servicio web de
geocodificacién creado por este subgrupo de trabajo
son innumerables, ya que aglutina a una gran parte

'La geocodificacion es el proceso que permite obtener la ubicacién de un lugar a
partir de sus coordenadas o de su nombre propio
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Sergio Ayuso
Paloma Abad
Emilio L6pez

Organismo Auténomo Centro Nacional
de Informacion Geogréfica (O.A. CNIG)

de los responsables de las direcciones postales que
definen los atributos minimos que deben llevar una
direccién postal, y que necesitan los usuarios/as, com-
panias de mensajeria y las administraciones publicas.
Desde este servicio se puede localizar un lugar a
través de direcciones postales, toponimos y puntos
de interés (POI) procedentes de fuentes oficiales y
facilitado por los responsables correspondientes. El
servicio permite interrogar la API con el fin de:

- Obtener los datos y la ubicaciéon precisa de una
direccion.

- Localizar la direccién mas préxima a un punto
determinado (geolocalizacién por coordenadas
geograficas).

- Localizar las direcciones que se encuentran dentro
de un area geografica rectangular o circular.

Asi como poder limitar el ambito de busqueda a
los datos ofrecidos por uno o varios suministradores
y con los mismos atributos establecidos en el modelo
de datos.
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El servicio de geolocalizacion del Sistema Cartografico Nacional, SCN
El 1° servicio de geolocalizacién colaborativo

Visualizador «Buscador de direcciones postales»

El servicio utiliza internamente la API Pelias con
objeto de ofrecer un conjunto de funciones de con-
sulta flexibles y sofisticadas. La API utiliza una serie
de métodos (endpoints) y pardmetros, que permiten a
cualquier usuario/a identificar y localizar direcciones
con la maxima precisién a partir de los datos comple-
tos o parciales.

Las busquedas interrogan al conjunto de direccio-
nes que se encuentran almacenadas en una base de
datos ElasticSearch (ELS), siendo el binomio Elastic-
Search-API Pelias, junto con distintos procedimientos
desarrollados ad-hoc para este servicio, los elementos
gue conforman la plataforma tecnolégica que provee
la funcionalidad.

La URL del servicio es la siguiente https://geoloca-
lizador.idee.es/v1/ afadiendo los siguientes métodos
con los pardmetros correspondientes:

- Geolocalizacion por identificador geografico (/v1/
search). Método que obtiene los datos y la ubica-
cion de una direccién o lugar, a partir de sus datos
identificativos o de referencia.

- Geolocalizaciéon por coordenadas geograficas (/

vl/reverse). Método que busca las direcciones mas
proximas a un punto geografico determinado.

- Autocompletar (/v1/autocomplete). Método que
obtiene resultados en tiempo real sin necesidad de
completar todos los datos de identificacion.

- Geolocalizacion estructurada (/v1/search/structured)
(beta). Método que encuentra un lugar a partir de
datos estructurados en calle, nUmero, ciudad, etc.

Ademads, para poder mostrar las posibilidades del
servicio, se ha desarrollado un visualizador titulado
«Buscador de direcciones postales» con la API del
CNIG basado en Openlayers.

El objetivo de esta presentacion es dar a conocer
a los asistentes los atributos definidos para una di-
reccién postal enumerados en la pagina web del SGT
y mostrar las caracteristicas del servicio de geocodi-
ficacion desarrollado por el Subgrupo de Trabajo de
la Comision Especializada de Normas Geograficas del
Consejo Superior Geografico.

El servicio de geolocalizacién del SCN estd docu-
mentado en GITHUB.
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Poderosa comunicacion

Muiltiplicar el valor del dato espacial es posible. Cdmo
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LinkedIn ha contribuido a consolidar el Geoportal del

Ayuntamiento de Madrid como marca

El Geoportal del Ayuntamiento de Madrid nace en
mayo de 2019 como la Infraestructura de Datos Espa-
ciales propia del Ayuntamiento de Madrid, hoy conver-
tida en Infraestructura de Conocimiento Geoespacial.

En sus inicios, se presenta como un espacio en el
que consultar, visualizar y descargar desde cualquier
parte del mundo y de forma libre y gratuita toda la
informacién que recoge.

El equipo de la Subdireccién General de Innovacién
e Informacién Urbana, responsable del proyecto, tiene
muy claro desde el primer momento el papel que tiene
que jugar la comunicacién en su difusién y crecimiento.
Se pone en marcha entonces el mecanismo comunicativo
en canales como los portales institucionales, el boletin
mensual de noticias o las redes sociales X o YouTube.

Sin embargo, aquella comunicacién inicial en
Geoportal, que se logra con el esfuerzo personal del
propio equipo técnico, que la compagina con sus
tareas propias, pronto resulta insuficiente. El grupo
decide apostar entonces por la profesionalizacion de
la comunicacién.

A partir de enero de 2021, momento en que se in-
corpora al equipo un perfil con licenciatura en perio-
dismo que se encarga de liderar la comunicacién y de
coordinar al equipo de publicacién, se establece una
estrategia comunicativa que resultara basica y que se
va a iniciar con la redaccién del Primer Plan de Comu-
nicaciéon de la Subdireccion General de Innovacion e
Informacion Urbana.

Se pone en funcionamiento en aquellos momen-
tos un apasionante e imparable recorrido comunica-
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Marta Martin Rodriguez
Carlos Lépez Borra
Ayuntamiento de Madrid

tivo que ha venido demostrando de forma continuay
permanente su decisivo papel en la consolidacién del
Geoportal de Madrid como marca.

- Qué porcentaje de responsabilidad en el éxito ha
tenido el perfil en LinkedIn de la Subdireccion Ge-
neral de Innovacién e Informacién Urbana.

- Coémo se ha venido gestionando la comunicacién
en esta red social, qué recomendaciones bdasicas
se deben respetar en cada publicacién y qué estilo
comunicativo se aplica.

- Qué importancia tiene la interaccion con las perso-
nas que se interesan por las publicaciones y cémo
se cuida a nuestra comunidad virtual.

El Geoportal del Ayuntamiento de Madrid compar-
te en la presentacion titulada «Poderosa comunica-
cidon» toda su experiencia en la red social de LinkedIn,
la de mayor crecimiento en los ultimos tiempos.

Explicara como es el perfil de administracion pu-
blica de la Subdireccién General de Innovacién e In-
formacion Urbana, contard cémo se trabaja a diario,
qué estrategias se vienen respetando y, sobre todo,
qué papel le concede el equipo a esta red social en
este reconocimiento publico que esta alcanzando el
Geoportal de Madrid.

Se propone, en definitiva, un viaje al interior del
perfil en LinkedIn de la subdireccién para compartir
las que, en nuestra opinidn, son las principales claves
para multiplicar el valor del dato geoespacial y, con
ello, en nuestro caso, consolidar al Geoportal como
marca reconocida.
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Informacién urbanistica para la ciudadania fdcil de

mantener para la administracion

Amparo Pascual Minguez Marta Ma Escribano Fernandez

Alfonso Pedriza Rebollo
Carlos de Miguel Estévez
COTESA

El urbanismo es una de las principales competencias
propias de los municipios, lo que conlleva el desarrollo de un
importante volumen de normativa urbanistica que, por exi-
gencias de transparencia y buen gobierno, se encuentra ha-
bitualmente publicada en los portales web municipales. Sin
embargo, la informacion urbanistica suele resultar compleja
ala ciudadania no especializada en esta materia. Entre las ra-
zones de esta complejidad destacan los siguientes aspectos:

1. Suele estar compuesta de numerosos documentos,
que, a su vez, constan de diversos volumenes de infor-
macion textual y gréfica. En el caso de normativas anti-
guas, la digitalizacion de los expedientes se ha realizado
mediante escaneo de los documentos con pérdidas de
calidad en la visualizacién.

2. El manejo e interpretacion de la normativa requiere
atender a la informacion textual junto a la informacion
gréfica de manera integrada, siendo necesario consul-

Ayuntamiento de Valladolid

sas modificaciones, de mayor o menor calado, a lo largo
de su vigencia, que provocan que la documentacién
publicada deba ser permanentemente contrastada
entre si, con el objeto de identificar y verificar la su vi-
gencia. No es facil identificar las modificaciones de la
normativa que operan sobre un determinado ambito
espacial.

. No suele existir un documento Unico, de caracter refun-

dido, que reuna la informacion urbanistica agregada,
dada la complejidad del trabajo y la necesidad de su
permanente actualizacion.

. Las entidades geométricas sobre las que la ciudadania

desea realizar una consulta (parcelas catastrales) no
coinciden con las entidades geométricas generadas
para la definicion de la ordenacién urbanistica.

Urban City es una plataforma de informacién urbanis-

tar simultdaneamente varios documentos. tica, que permite la difusién de dicha informacion a través
3. Es habitual que la normativa urbanistica sufra numero- de un visualizador web basado en tecnologias de siste-
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Urban City — Visualizador urbanistico open source

Informacion urbanistica para la ciudadania fdcil de mantener para la administracién

mas de informacion geogréfica integrada por una serie
de componentes y herramientas tecnoldgicas que inclu-
yen todas las funcionalidades requeridas para garantizar
la informacion urbanistica a los ciudadanos y la gestién
y mantenimiento de dicha informacién por parte de los
técnicos municipales:

- Visualizador urbanistico con comparador de instrumen-

tos urbanisticos

- Catalogo de planeamiento y gestién

- Editor de planeamiento

- Gestor de la informacién urbanistica

A través de esta plataforma tanto los técnicos municipa-
les como los ciudadanos podran obtener toda la informacién
urbanistica del municipio para facilitar la toma de decisiones
y planificacién desde una perspectiva holistica y multisecto-
rial de la realidad urbanistica y territorial.

La informacién obtenida se ajusta exactamente a la
documentacion de planificacion y gestion actualizada y en
formato refundido, tanto de planeamiento general como
planeamiento de desarrollo, lo que facilita la compresién
global y adecuada de todo el planeamiento urbanistico vi-
gente sobre un ambito territorial.

La arquitectura de la solucion se fundamenta en las so-
luciones tecnoldgicas Open Source de mayor implantacion y
aceptacion en el sector, integrandose en una arquitectura de
capas. Cada una de estas capas o niveles de la arquitectura se
divide a su vez en distintos médulos:

- Capa de servicios: es la encargada de ejecutar los pro-
cesos de negocio del sistema, albergando los servicios
consumidos por las aplicaciones:

- Servidor de cartografia
- Servidor de metadatos
- Servicios web

- Servicios INSPIRE

- Capa de persistencia: es el nivel en el que se encuentran
las bases de datos y el repositorio de archivos.
- Capa de aplicaciones: en esta
capa se encuentran todas las
aplicaciones que se engloban en
sistema de informacién geogra-
fica. Estas aplicaciones engloban
principalmente los visualizador
web y la herramienta de gestién
de la informacién urbanistica.
- Capa de seguridad: esta capa
estard compuesta por el servidor
LDAP, que permiten la gestion
centralizada de los usuarios, asi
como los servicios web de au-
tenticacion.
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En conclusién la herramienta Urban City da respuesta
a estos retos:

1. Responde a la exigencia legal y demanda social de
transparencia, mediante la publicacién por Inter-
net del planeamiento urbanistico.

2. Proporciona una herramienta (visualizador ur-
banistico) en la que es posible consultar la infor-
macién urbanistica vigente de manera agregada
y actualizada (refundido), en formatos amables y
comprensibles para las personas no especializadas
en materia de urbanismo.

3. Permite el acceso al repositorio normativo con
validez juridica, de forma sistemdtica y ordenada,
facilitando la identificacién de los documentos de
aplicacién sobre un determinado dmbito espacial.

4. Dota de seguridad juridica y facilita el trabajo de técnicos
municipales y profesionales, que, en su ejercicio profesio-
nal, deban consultar y aplicar la normativa urbanistica.

5. Resuelve el aspecto critico del mantenimiento y
actualizacion de la informacién publicada, pro-
porcionando herramientas y funcionalidades para
que el personal municipal, sin conocimientos in-
formaticos, pueda realizar de manera sencilla el
mantenimiento de la informacién, mejorandose la
eficiencia en la gestion municipal.

6. Basada en software libre, evita el coste recurrente
de licencias, proporcionando independencia y au-
tonomia a la administracién para el mantenimien-
to y evolucién de la tecnologia.

Implantaciones Urban City:
- Urban City Valladolid: https://valladolidurbanci-
typre.grupotecopy.es/visor

Otras implantaciones Urban City:

- Urban City Calahorra: https://gis.calahorra.es/visor

- Urban City Montilla: https://visor.urbancity.montilla.
es/visor
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Visualizacion 3D y descarga de

productos PNOA LiDAR Andalucia | &9

Difusion de Informacion Ambiental de la Rediam

Javier Villarreal Piqueras
Jefe de Servicio de Analisis
de Informacion Ambiental.

Juan José Vales Bravo
Elena Méndez Caballero

Pag. 14

Raquel Prieto Molina
REDIAM (Red de Informacién
Ambiental de Andalucia)
Agencia Medio Ambiente

y Agua de Andalucia

La Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Eco-
nomia Azul (CSMAYEA) esta implicada en el desarrollo de las
coberturas PNOA LiDAR en Andalucia que se han conformado
mediante colaboracion Administracion General del Estado (a
través del IGN) y Comunidad Auténoma Andalucia.

Los vuelos de la 12 cobertura se realizaron entre 2014-15
(densidad 0,5 ptos/m?) y los correspondientes a la 22 cober-
tura entre 2020-21 (densidad 1,5 ptos/m?). Ademas de la me-
jora en la densidad, en la 22 cobertura se han implementado
otras mejoras encaminadas a la depuracién de la clasificacion
automatica de las nubes de puntos. Estas se han desarrollado
mediante técnicas semiautomadticas y edicién manual de ope-
rador, consiguiendo una mejor representacion del territorio y
obteniendo nuevas clases (como invernaderos y zonas indus-
triales). En consecuencia se han obtenido mejores productos
derivados, Modelos Digitales de Elevaciones (VIDE) con mayor
resolucion y mejor definicién del territorio.

Los productos se encuentran disponibles en el portal de
descargas Rediam, pero para facilitar el acceso a los usuarios se
ha desarrollado una herramienta para la visualizacién 3D de las
nubes de puntos y su explotacién directa (interpretacion, me-
diciones de distancias y volumenes,...) y permite la descarga
tanto de las nubes de puntos como de los productos derivados.

La Rediam cuenta con una gran cantidad de conjuntos de
datos relativos a Bases Cartogréficas de Referencia y Carac-
terizacion del Territorio desarrollados de forma propia desde
CSMAYEA o colaborativa con otros centros productores.

Aunque toda esta informacion se encuentra disponible y
descargable en el portal de Descargas de la Rediam, el objeti-
vo principal es una herramienta que facilite el acceso y descar-
ga de informacion de interés.

Acceso al Portal de Descargas Rediam

https://portalrediam.cica.es/descargas?path=%2F01_CA-
RACTERIZACION_TERRITORIO

Actualmente estdn disponibles las nubes de puntos Li-
DAR 22 cobertura y Modelos Digitales del Terreno y Superficie
derivados, pero esta previsto incluir otros conjuntos de datos
disponibles en el Portal de Descargas Rediam.

Consejeria de Sostenibilidad, Medio
Ambiente y Economia Azul

Acceso al visualizador de datos LiDAR

https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/
portal/landing-page-%C3%ADndice/-/asset_publisher/
zX2ouZa4r1Rf/content/cobertura-lidar/20151

https://juntadeandalucia.ipsilum.com/shared/maps/
ePxMpyxTBRe_Ka7/Ing=-5.092199159114443&la-
t=37.216231198358585&z0om=7

El trabajo promovido desde el Servicio de Andlisis de la
Informacion Ambiental de la CSMAy EA proporciona.

- Lavisualizacion de diferentes mapas base de referencia,
asi como otras capas de informacién como provincias y
términos municipales, para localizar ambitos de interés.

- Busqueda, seleccién y descarga de productos con
diferentes criterios: término municipal, puntos (coor-
denadas), poligonos, referencia catastral o reticula
oficial PNOA.

- Visualizacion en Google Map en un ambito para analizar
la zona de interés y

- Visualizacion 3D interactiva de la nube de puntos colo-
reada (a partir de la ortofotografia coetanea, imagenes
adquiridas simultdneamente a la nube de puntos) o
aplicacién de leyenda de clases (completa o filtrada),
explotacion de la nube de puntos y exportacion de
escenas (nubes de puntos, anotaciones realizadas, me-
diciones,...).

- La descarga de ficheros correspondientes al conjunto
de datos y ambito seleccionados.
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Generacion de la Base Topografica
Urbana 1:500 de Pamplona
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Modelizacién, toma de datos, produccion,

resultados y aplicaciones

Roberto Pascual Orcajo
Gobierno de Navarra

En esta ponencia se trata de compartir la expe-
riencia de la produccion de la cartografia urbana de
Pamplona a escala 1:500 desde la modelizacién hasta
los resultados obtenidos.

Todo comienza con el impulso, en 2020, por parte
de la Seccién de Cartografia, Topografia y Geodesia,
del Gobierno de Navarra, de un convenio de cola-
boracién con el Ayuntamiento de Pamplona para la
realizacién de una cartografia urbana de precision del
término municipal de Pamplona materializada en un
encargo de los trabajos a la empresa publica Tracasa
Instrumental S.L. (TI).

Un paso previo fue la definicién de unas zonas pi-
loto a la vez que se detallaba el modelo de datos. Este
modelo de datos, que provenia del trabajado como
Base Topografica Urbana en el consiguiente grupo
de trabajo de la Comision de Normas Geograficas del
Consejo Superior Geografico, se adapté a la realidad
municipal navarra y a la concreta de Pamplona. Para
ello ayudd la experiencia en produccién en Base To-
pografica Armonizada a escala 1:5.000 que se viene
realizando en la Comunidad Foral desde 2013.

Otro paso previo fue un vuelo combinado, foto-
gramétrico con cinco cdmaras a 7 cm de pixel y LiDAR
de 50 puntos por m? y otro convencional a 5 cm de
pixel, realizados en 2020 y 2021, respectivamente.

También se capturaron, en 2021, las vias urbanas
con Mobile Mapping (MM) transportado en vehiculo y
allidonde no se pudo acceder se realizd con escaneres
portables. Incluso con metodologia propia mediante
levantamientos de pequehas zonas con dispositivos
moviles (escaner terrestre, smartphone'y tablet).

Se produjo la cartografia sectorizando el municipio
de unas 2500 Ha en zonas de trabajo agrupadas por
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ano de ejecucion, 2021, 2022y 2023.

El proceso de trabajo, tanto de gabinete como de
campo se definié en varias fases. Se empieza con una
restituciéon fotogramétrica con un control topolégico e
incorporando la informacién del MM, seguido de una
revision de campo convencional y densificacion del
MM con dispositivos méviles donde sea necesario, para
pasar a una edicion y restitucidon de lo obtenido. Tras
ello se vuelve a revisar campo cuando sea necesario y se
realiza una ultima revision de gabinete de la pre entre-
ga. Sobre esta pre entrega se llevan a cabo los controles
de calidad por parte de la direccién técnica de aspectos
generales, tanto de concepto como de complecion, y
precision geométrica. Tras reportar las incidencias a Tl,
ésta las incorpora, realiza la fusién de todas las areas de
trabajo y la entrega anual correspondiente.

Esbozaremos los siguientes pasos como son la ac-
tualizacion total y necesaria de un entorno que tanto
ha cambiado mientras ha durado el proceso de gene-
raciéon, también el proceso de actualizacién continua
posterior, asi como las aplicaciones que tendra en la
gestion municipal (base para gemelos digitales, mejo-
ra de definicion geométrica de inventarios de distin-
tas areas, incardinacién de BIM, etc.).

Como era de esperar, en un proyecto hasta enton-
ces novedoso, conforme se empezd a trabajar se fue-
ron puliendo técnicas, modelizacién y otros aspectos
inherentes a la puesta en produccién. Es este proceso
y aprendizaje, con sus aciertos y errores, lo que quere-
mos compartir por si sirviera de ayuda a quien quiera
acometer un proyecto de este tipo.

A dia de la exposiciéon de esta ponencia el trabajo
aun se esta terminando con fecha prevista de finaliza-
cion en el aio 2024.
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Leyenda contextual en API SITNA
y aportaciones a Geoserver
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Evolucidn de Geoserver para usar una leyenda

vectorial y contextualizada al estado del mapa
usando API SITNA

El APl SITNA constituye una pieza central dentro
de la estrategia del Sistema de Informacién Territorial
de Navarra, al facilitar el desarrollo de visualizadores
geograficos personalizados y adaptados a diferentes
tematicas y necesidades.

Uno de estos visualizadores es el de Geologia
de Navarra que requeria una leyenda que mostrase
Unicamente los elementos presentes en el mapa en
cada momento, acotado a la extensiéon del mapa (no
solo por escala) y una visualizacién ampliable de la
compleja simbologia de algunas de sus capas, depen-
diente de la escala del mapa. Como respuesta a esta
necesidad, se ha incorporado esta funcionalidad a API
SITNA. Para ello, cuando los servicios WMS lo sopor-
tan, se realizan peticiones de leyenda a dicho servicio,
en nuestro caso Geoserver, solicitando como formato
de respuesta JSON vy filtrando por la extension del
mapa. Esto ha revelado carencias y problemas de Geo-
server en la implementacion de estas opciones y las
soluciones a las mismas estan siendo aportadas como
modificaciones al producto, algunas ya disponibles en
sus ultimas versiones.

El beneficio de mostrar una leyenda filtrada a la
ventana geogréfica del mapa es obviamente el de que
«menos es mas», desechando elementos que serian

Inigo Alcalde Unzu
Roberto Urio Andueza
Tracasa Instrumental

visibles por escala, pero no estdn presentes en la ex-
tension concreta del mapa.

El principal motivo por el cual se solicita al servicio
la informacién de la leyenda en formato JSON es po-
der mostrar en cliente una leyenda con graficos SVGy
textos renderizados en cliente, en vez de las habitua-
les imagenes raster. De esta manera los graficos son
facilmente escalables sin pérdida de calidad grafica
(en la implementacion de API SITNA, manteniendo la
pulsacién sobre los mismos).

Esta comunicacion pretende explicar cémo se ha
implementado, en los visualizadores desarrollados
con API SITNA, una leyenda limitada al contexto del
mapa visible y dibujando graficos vectoriales y textos
en cliente, huyendo de las leyendas raster monoliticas
que habitualmente generan los servicios WMS. Adi-
cionalmente se detallardn los cambios propuestos (y
aceptados) a Geoserver para poder lograr esta funcio-
nalidad en frontend con este servidor en backend.

En conclusién, se presenta un ejemplo de cémo es
posible, a partir del desarrollo sobre productos Open
Source, en este caso Geoserver y APl SITNA, resolver
una necesidad concreta en un proyecto, al mismo
tiempo que se enriquece la funcionalidad disponible
para toda la comunidad de usuarios.
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Servicios de teledeteccion del
Ayuntamiento de Madrid

Deteccion de cubiertas con amianto e isla de calor urbana

El Ayuntamiento de Madrid, en una trayectoria de
mas de 20 anos, ha apostado por la adquisicién de
productos de teledeteccién y sus servicios derivados
para ver la evolucion de la ciudad y poder monitori-
zarla en sus vertientes urbanas y ambientales princi-
palmente. Dispone para ello de imagenes de satélite,
cambios urbanos, datos de potencialidad solar sobre
cubiertas, indices de vegetacion, zonas verdes y su ca-
tegorizacion por especie representativa, deteccion de
zonas inundadas, mapas de elevaciones, deteccion de
cubiertas con amianto y estimacién de la isla de calor
urbano. Son estos dos ultimos conjuntos de datos los
que van a centrar la temdtica de esta presentacion,
proyectos ambos en los que colaboran Ayuntamiento
de Madrid y COTESA.

El amianto o asbesto es un tipo de mineral fibroso
que suele estar incluido en la composicién del fibro-
cemento, un material de construccién muy utilizado
durante los afios 60 y 70 y prohibido, desde 2002, al
clasificarse como material cancerigeno.

La OMS (Organizacién Mundial de la Salud) sefala
que cada afo se registran entre 20 000 y 30 000 casos
de enfermedades relacionadas con el amianto, debi-
do a esta problemdatica de salud, el Comité Social y
Econémico de la Unién Europea publicé en 2015 su
informe «Erradicar el amianto en la UE», que establece
como objetivo la completa erradicacidon del amianto
para el aino 2032, en consonancia con este informe, el
Gobierno de Espafa en la Ley 7/2022 establece que los
ayuntamientos deben elaborar un censo de amianto,
donde las instalaciones o emplazamientos publicos
con mayor riesgo deberdn estar gestionados antes de
2028. Para cumplir este objetivo el Ayuntamiento de
Madrid contara con un censo de los anos 2023, 2024
y 2025 que podra facilitar la gestién de las cubiertas
afectadas y monitorizar su aminoracion.

Para acometer este proyecto el Ayuntamiento de
Madrid y COTESA se proponen una serie de objetivos:

- Disponer de un censo y una cartografia de las
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cubiertas con amianto del término municipal me-
diante imagenes de satélite de muy alta resolucién
(imagenes VHR por sus siglas en inglés) utilizando,
para ello, técnicas avanzadas de inteligencia artifi-
cial y de teledeteccion.

- Dotar al ayuntamiento de una cartografia anual
en la que pueda obtener la informacién suficiente
para poder monitorizar la retirada de amianto en la
ciudad afo a afo.

- Formacién adecuada de la ciudadania para enten-
der cudl es la metodologia aplicada y la naturaleza
de los datos generados, con el fin de recibir, eva-
luar y aceptar los trabajos, asi como su correcto
uso mediante informacion aportada.

Para el primer objetivo se ha generado un censo
en formato vectorial con informacién de alfanuméri-
ca asociada de las cubiertas detectadas con amianto
mediante inteligencia artificial. Para ello se ha volcado
la informacién procedente de la capa de edificios mu-
nicipal.

Por otro lado, se aborda un proyecto para la ela-
boracién de una cartografia que posibilite detectar
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Servicios de teledeteccion del Ayuntamiento de Madrid
Deteccion de cubiertas con amianto e isla de calor urbana

las zonas de actuacién frente a la isla de calor urbano.
Este fendmeno consiste en la elevacion de la tempe-
ratura de las areas urbanas con respecto al area rural
circundante, debido a la mayor dificultad que tienen
las ciudades para disipar el calor acumulado durante
el dia en las horas de la noche, flujo que si sucede de
modo mas satisfactorio en las areas rurales. Esta di-
namica se presenta por causa de la estructura y fun-
cionamiento mismo de la ciudad, las actividades que
se desarrollan, la infraestructura urbana y la escasa
densidad vegetal, entre otros factores. Las variables
obtenidas y utilizadas para la obtencién de la isla de
calor en la ciudad de Madrid fueron: la temperatura
superficial terrestre, la temperatura ambiental, el indi-
ce de verdor, la pendiente, las sombras, la compacidad
urbanay la distancia a cuerpos de agua.

Se han empleado diversas fuentes de datos y he-
rramientas, para obtener las variables fisicas y geoes-
paciales determinantes en la elevacién de la tempera-
tura local para el drea urbana de la ciudad de Madrid,
mediante su combinacién se ha obtenido un mapa
analitico del clima urbano, el cual representa el efecto
caracterizado como isla de urbana.

A partir de estos analisis se pueden extraer diferen-
tes conclusiones, a lo largo del periodo de estudio que

va de 2020 a 2023, como los impactos producidos por
la reduccién de vegetacion en el confort térmico o los
provocados por cambio en los usos del suelo.

El mapa de ICU es una herramienta util que permite
un reconocimiento rapido de las zonas mas afectadas
por el aumento de la temperatura local y facilita prio-
rizar las actividades de mitigacién en funcién de las
variables fisicas y geoespaciales mas incidentes en este
fendmeno. Estos datos quedan a disposicion de la ciu-
dadania en el Geoportal del Ayuntamiento de Madrid.
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Portal del Servicio de Emergencias de

Copernicus: GIS para la resiliencia ante 2025
desastres humanitarios
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Actualizacién y renovacion tecnoldgica del Portal de Gestion de Emergencias
en campo del programa Copernicus integrando tecnologias GIS

Copernicus, el programa de observacion de la Tie-
rra de la Unién Europea, tiene como objetivo principal
beneficiar a todos los ciudadanos europeos mediante
la provision de servicios de informacién basados en
la observacién satelital y datos in situ. Uno de los ser-
vicios fundamentales de Copernicus es el Servicio de
Gestion de Emergencias (CEMS), vital para la respuesta
y gestién de crisis humanitarias. Este servicio se activa
bajo demanda de los estados miembros para propor-
cionar informacion cartografica espacial digitalizada
en tiempo real, esencial para una gestion efectiva de
emergencias.

El CEMS esta formado por varios componentes
que proporcionan la informacion espacial ante la ac-
tivacién correspondiente bajo demanda (on-demand
mapping) y proporcionan informaciéon geoespacial
precisa obtenida mediante teledeteccidon satelital y
datos in situ. Cubre todas las fases del ciclo de ges-
tion de desastres, desde la evaluacion inicial hasta la
respuesta y la recuperacion. Es activado por usuarios
autorizados y opera en dos modalidades:

- Mapeo Rapido (RM). Actiia de manera inmediata
durante o después de eventos catastréficos para
proporcionar productos cartograficos estandariza-
dos en un corto espacio de tiempo.

- Mapeo de Riesgo y Recuperacién (RRM). Disefiado
para situaciones pre o post-crisis, apoya activida-
des de recuperacion, reduccién de riesgos, pre-
vencién y preparacion. Los productos del RRM se
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entregan en un plazo de 15 dias o mas desde la
solicitud del usuario, ya sea basados en un catélo-
go estandar (RRM STD) o de manera flexible (RRM
FLEX).

El portal del CEMS (https://emergency.copernicus.
eu/mapping) es la plataforma central donde se pu-
blican resultados, material promocional y guias para
usuarios. Este sitio web despliega informacién critica
para facilitar la toma de decisiones durante emergen-
cias, proporcionando acceso a datos fundamentales
para los equipos de respuesta en el terreno.

La infraestructura GIS que soporta este proceso
juega un papel crucial, con un flujo de trabajo es-
tructurado y la generacién de productos en tiempo
real. Esta infraestructura produce informacién basada
en tiles vectoriales y COG (Cloud-Optimized GeoTIFF),
aprovechada por un visualizador en tiempo real. Esta
mejora sustancial en la accesibilidad y usabilidad del
sitio asegura que la informacién vital para la gestion
de emergencias esté disponible de manera eficiente y
efectiva, beneficiando a usuarios, partes interesadas y
al publico en general.

El Portal de Mapeo del CEMS no solo facilita el
acceso a datos criticos en tiempos de crisis, sino que
también impulsa la capacidad de respuesta y prepara-
cion ante desastres mediante tecnologias avanzadas
basadas en sistemas de informacion geografica y un
enfoque colaborativo.
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La Base Topogréfica Nacional (BTN) es una base de
datos geografica que contiene el conjunto de datos
vectoriales de propodsito general de mas detalle que
cubre homogéneamente todo el territorio espafol. Es
la principal fuente para la generacién del Mapa Topo-
grafico Nacional 1:25.000 (MTN25) y 1:50.000 (MTN50),
asi como de otros productos del Instituto Geografico
Nacional (IGN).

Ademas de ser fuente de datos para la generacién
de productos, la BTN se ofrece a descarga para que
cualquier usuario pueda explotarla, por ejemplo, me-
diante andlisis en Sistemas de Informacion Geografica
(S1G), combinandola con otros conjuntos de datos o
incorporando parte de su informacién en otros visua-
lizadores.

Sin embargo, dado el elevado volumen de datos,
los ficheros de descarga estan divididos por &mbitos
territoriales (hojas y provincias), lo que supone una
primera dificultad para acceder al conjunto completo.

Con la motivacion de hacer més accesible el con-
tenido de la BTN a los usuarios, en enero de 2023 se
publicé un servicio de teselas vectoriales que permite
disponer de la totalidad de la BTN como un servicio de
visualizacion a través de Internet.

A continuacion, se resume la primera versién del
proceso que se cred para la generacion de las teselas y
de los ficheros de estilos, asi como las tecnologias que
se emplearon:

- BTN en PostgreSQL - PostGIS. Mediante Python y
utilizando GDAL (ogr2ogr), se transforma a geoda-
tabase de ficheros de Esri.

- En ArcGIS Pro, se tiene un proyecto con todas las
capas, simbologia, etiquetado y escalas de visua-
lizacion definidos. Se crean también los dominios
necesarios para cada capa.

- Utilizando la herramienta Create Vector Tile Packa-
ge, se genera un archivo comprimido .vtpk (Vector
Tile Package). Se generan teselas del nivel 5 al 16.

- Este archivo .vtpk es apto para publicarse a través

de ArcGIS Server pero la publicacién a través del
Organismo Auténomo Centro Nacional de Infor-
macion Geogréfica (CNIG) se hace bajo el estandar
de Mapbox, por lo que se descomprime para ob-
tener los diferentes niveles de teselas en formato
.pbf (Protocolbuffer Binary Format).

- También se generan unos ficheros .json de estilos
en base a la simbologia definida en ArcGIS Pro.

Este proceso es, a priori, sencillo puesto que se
apoya en la definicion de simbologia y escalas de vi-
sualizaciéon en ArcGIS Pro mas el uso de la herramienta
Create Vector Tile Package. Pero tiene una serie de des-
ventajas que se comentan a continuacion:

- El proceso de generacién de teselas es en cierto
modo tipo «caja negra», ya que no permite confi-
gurar algunos parametros.

- La correspondencia escala — nivel de zoom no re-
sulta clara.

- En ocasiones, se han detectado fallos en la genera-
cion de teselas, especialmente en los niveles mas
grandes (a partir del 14). Estos fallos aparentemen-
te son aleatorios y no se ha encontrado el modo
de implementar un control de calidad posterior a
la generacién de teselas. Previamente, al cargar los
datos a la Geodatabase, si que se lleva a cabo un
control de calidad para verificar la complecién de
los datos.

Debido a estas motivaciones, se ha disefrado un
proceso completamente nuevo con el que directa-
mente se generan los archivos .pbf organizados por
niveles y listos para utilizarse en un servidor de tese-
las estandar. Los pasos generales del proceso son los
siguientes:

- BTN en PostgreSQL - PostGIS. Mediante Python, se
genera un archivo GeoJSON por cada capa de BTN.

- Se emplea un archivo de configuracion que establece
qué capas deben generarse en cada nivel de zoom.
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Generacion de teselas vectoriales para el servicio de teselas de BTN
Evolucién tecnolégica del procesol

- Se generan los archivos .pbf correspondientes a
cada nivel utilizando Tippecanoe. Se generan nive-
les desde el 0 al 16.

- Para la generacion de los ficheros .json de estilos
se utiliza Maputnik.

Entre las ventajas de este nuevo proceso, cabe des-
tacar el mayor control que se tiene en la generacién
de teselas, pudiendo optimizar mucho mas el tamafo
final de los paquetes; se soluciona el problema de la
pérdida, aparentemente aleatoria, de teselas, por lo
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que se reduce el control de calidad final; a su vez, el
proceso de simbolizacién resulta menos complejo y
requiere de menor tiempo de proceso de mdaquina, a
la vez que elimina la dependencia de uso de software
propietario.

Como resultado, se ofrece un servicio de visualiza-
cion de la Base Topografica Nacional ligero y listo para
ser utilizado tanto en visualizadores web como en SIG
de escritorio. Para su generacién, se emplean Unica-
mente soluciones de software libre y cédigo abierto,
con una mejora notable en la calidad de los datos.
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Edicion local de archivos
geograficos en aplicaciones web
con APISITNA
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Acercando la experiencia de escritorio a la web

La experiencia con los usuarios de la Infraestruc-
tura de Datos Espaciales de Navarra (IDENA) y los
avances en la tecnologia de los navegadores web nos
han brindado la oportunidad de considerar una nue-
va funcionalidad: la edicién de ficheros locales desde
el mismo visualizador geografico. Es por eso que nos
planteamos el reto de incorporar este tipo de capaci-
dad en las herramientas desarrolladas con el API SIT-
NA con el fin de poder afrontar nuevos casos de uso
en los que los usuarios necesitaran esta funcionalidad.

Tradicionalmente, acceder al sistema de archivos
de un dispositivo desde una aplicacion puramente
web no era posible y era necesario instalar algun tipo
de aplicacién desktop para ello. Sin embargo, en los
ultimos anos la situacion ha cambiado con la imple-
mentacion en varios navegadores de la especificacion
File System Access definida por el W3C.

Hemos utilizado esta especificacion para poder
cargar, editar y guardar capas de entidades geografi-
cas desde y hacia documentos de datos geograficos
directamente en el sistema de archivos del dispositivo,
mediante un visualizador de mapas en tecnologia pu-
ramente web cargado en un navegador. Esta solucion
se ha incorporado a la biblioteca de cédigo abierto
para desarrollo JavaScript de visualizadores geogra-
ficos llamada APl SITNA. En la fecha de redaccién de
este documento, el soporte dado por los navegadores
Firefox y Safari es mas limitado que en los basados en
Chromium, por lo que en aquellos casos la herramien-
ta recurre a la especificacion File APl, mas limitada,
pero que estd mas establecida.

Fernando Lacunza Prieto

Tracasa Instrumental

La solucidn se apoya en objetos de OpenLayers para
la lectura y escritura de distintos formatos de archivo
geografico. Actualmente se soportan los formatos
GeoJSON, KML, KMZ, GML, WKT, WKB, GPX, Shapefile
y GeoPackage.

Los documentos a editar pueden ser accedidos
directamente desde el sistema de archivos del dispo-
sitivo o comprimidos en un archivo ZIP.

Dado que JavaScript no es un lenguaje fuertemen-
te tipado, ha sido necesario incorporar un mecanismo
que guarde metadatos del archivo para evitar la pérdi-
da del tipo de dato al guardar los cambios efectuados
en la edicion.

En esta comunicacion se tratara de describir como,
gracias a la nueva especificacion del W3C File System
Access, es posible editar archivos geograficos en un
visualizador web con una experiencia de usuario muy
parecida a la de una aplicacién desktop como QGIS.
Ademas, la API SITNA y sus usuarios se pueden benefi-
ciar de este desarrollo, del cual se ha afadido soporte
en dicha libreria de desarrollo JavaScript. Por tanto,
con ella se puede desarrollar una aplicacién web que
abra archivos en los formatos GeoJSON, KML, KMZ,
GML, WKT, WKB, GPX, Shapefile o GeoPackage, los edi-
te y guarde los cambios, accediendo directamente al
sistema de archivos del dispositivo.

Esta importante mejora amplia los escenarios de
uso de aplicaciones desarrolladas con la APl SITNA,
empezando por la misma Infraestructura de Datos Es-
paciales de Navarra (IDENA), y acerca cada vez mas el
mundo de las herramientas web y de escritorio.
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Mapas para todas las personas: integracién
de LLMs con informacién espacial 2025
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Cdmo la inteligencia artificial y los LLMs estdn democratizando el

acceso a los datos geoespaciales. Un caso de uso con API CNIG

La inteligencia artificial (Al) estd siendo aplicada en
numerosos dmbitos profesionales y de la vida cotidia-
na, transformando la forma en que interactuamos con
la tecnologia y los datos. En particular, el uso de estas
tecnologias en el campo de la informacién espacial
supone un paso adelante en la accesibilidad y demo-
cratizaciéon del uso de los datos geoespaciales.

En esta presentacién, se abordara la implementa-
cién de un ChatBot que integra tareas geoespaciales
realizadas a través del lenguaje natural, representan-
do una linea de actuacién potencialmente transfor-
madora. Esta integraciéon de la inteligencia artificial y
los chatbots abriria nuevas posibilidades para mejorar
la accesibilidad y la eficiencia en la interaccién con las
herramientas y datos geogréficos. Gracias a esta tec-
nologia, los usuarios podrian construir visualizadores
de manera intuitiva y conversacional, eliminando la
necesidad de tener conocimientos técnicos avanza-
dos en sistemas de informacion geografica (SIG).

La inteligencia artificial aporta capacidades avanza-
das de procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus
siglas en inglés) para comprender la intencionalidad del
usuario. Esto significa que el ChatBot puede interpretar
y responder de manera precisa a las consultas realizadas
en lenguaje cotidiano. Ademads, cuenta con la capacidad
de realizar busquedas semanticas para identificar con-
ceptos especificos, mejorando asi la relevancia y preci-
sion de la informacién proporcionada.

Para lograr esto, se pueden aprovechar las capaci-
dades de los modelos generativos de lenguaje, cono-

Alfonso Martinez Cuadrado
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Daniel Le6n Jiménez
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cidos como LLM (Large Language Models). Ejemplos de
estos modelos incluyen ChatGPT de OpenAl y Llama-3
de Meta, siendo este ultimo un software libre. Estos
modelos son capaces de generar respuestas cohe-
rentes y contextualmente adecuadas, facilitando una
interaccién mdas natural y eficiente con el ChatBot.

Una de las caracteristicas clave de este ChatBot es
su capacidad para consumir APIs y servicios externos,
lo que permite una integracién fluida con diversas
fuentes de datos geoespaciales. Esto no solo amplia
la gama de informacion accesible a los usuarios, sino
que también permite la actualizaciéon en tiempo real
y la combinacion de datos de multiples fuentes para
obtener una visién méas completa y precisa.

Se presenta un caso de uso, explotando las capaci-
dades de API CNIG, a través de estadndares abiertos y
tecnologia opensource.

En definitiva, la combinaciéon de ChatBot, inteli-
gencia artificial, APIs y datos espaciales representa un
paso significativo hacia la creacion de soluciones mas
inteligentes y accesibles en el &mbito de los SIG. Esta
innovacion no solo democratiza el acceso a la infor-
macién geoespacial, sino que también promueve una
mayor eficiencia y efectividad en su uso, beneficiando
a profesionales de diversos campos y a la sociedad en
general. La implementacién de esta tecnologia tiene
el potencial de transformar la manera en que gestio-
namos y utilizamos la informacién espacial, abriendo
nuevas oportunidades para el desarrollo y la innova-
cién en multiples sectores.
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Informacion forestal anual en el visualizador

Con frecuencia anual desde 2018, coincidiendo con
el vuelo de la ortofoto del Pais Vasco, HAZI Fundazioa
se encarga de realizar el célculo de la altura de todos
los arboles inventariables de nuestros bosques. Para
ello, se emplean los fotogramas digitales de la citada
ortofoto, dispuestos con un solape longitudinal del 80
%, y se genera un MDS anual con una cuadricula de
1X1 m. Este MDS permite calcular la altura de los ar-
boles y, una vez comprobada su fiabilidad en campo,
estimar una serie de parametros forestales de interés
por medio de su agrupacion en cuadriculas de super-
ficie cercana a la hectérea.

Estos parametros forestales estimados permiten ir
conociendo la evolucion del macizo forestal vasco y
el stock de carbono almacenado en sus masas fores-
tales: densidad en pies/ha, didametro medio en cm,
area basimétrica en m*/ha, altura dominante en m y
existencias maderables en m®/ha son algunas de las
capas que se publican anualmente en cada cuadricula
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geoEuskadi

Alejandro Cantero Amiano
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de 1 hectarea en el visualizador geoEuskadi.

En paralelo, se cuenta en el Pais Vasco con un mapa
forestal anual, incluido en el Inventario Forestal Conti-
nuo del Gobierno Vasco, lo que permite complemen-
tar el conocimiento de los bosques y de la dominancia
de las distintas especies forestales. En paralelo, se
realizan inventarios de campo periédicos (red de par-
celas del Inventario Forestal Nacional IFN o de la red
Basonet), lo que permite ir mejorando las ecuaciones
empleadas para estimar los parametros forestales que
se publican en el citado visualizador geoEuskadi.

Después de publicar diversas capas de informacion
forestal actualizadas con frecuencia anual y agrupadas
por cuadriculas cercanas a la hectarea, se empiezan a
publicar desde 2023 las alturas estimadas de los millo-
nes de arboles individuales empleados en los calculos.
Ello permitird conocer la ubicacién y el crecimiento
anual de esos arboles y, por tanto, mejorar el nivel de
conocimiento de nuestros bosques.
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Inventario y caracterizacion
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Herramienta para la promocion del suelo industrial
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La generacion de datos de calidad y servicios basados
en datos para la toma de decisiones inspiran el trabajo
del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
(IECA), al servicio de las necesidades tanto del Gobierno
de Andalucia como de las empresas y ciudadania en ge-
neral, que demandan la existencia de infraestructuras de
informacion sostenidas y sostenibles en el tiempo.

El Inventario y Caracterizacién de Espacios Producti-
vos de Andalucia (ESPAND) forma parte de ese proceso
de construcciéon de infraestructuras de datos con capa-
cidades analiticas, cuyo fin ultimo es el desarrollo de
herramientas de inteligencia de gobierno.

En este caso, se ha desarrollado un instrumento
para la promocién del suelo industrial en Andalucia,
que acerque a los agentes econémicos y a la sociedad
en general la informacién disponible tanto de los es-
pacios productivos y sus infraestructuras, como de las
empresas instaladas en ellos, y que servird también a
las administraciones publicas en sus necesidades de
planificacion y gestion.

El proyecto ha conseguido integrar fuentes muy di-
versas, como Direcciones postales del Callejero Digital
de Andalucia — CDAU, empresas del directorio de esta-
blecimientos con actividad econdémica en Andalucia,
planeamiento urbanistico, nombres geograficos del In-
ventario Toponimico de Asentamientos - ITACA, Espacios
Industriales del SESPA, parcelas del Catastro de naturale-
za urbana, redes de gas, eléctricas y de telecomunicacio-
nes de las empresas suministradoras, etc.

El producto final es un visualizador cartografico
en la web, basado en tecnologia propia de la Junta de
Andalucia, conocido como MAPEA, que por un lado in-
tegra en forma de mapas la informacién del proyectoy,
por otro, proporciona las funcionalidades propias de un
visualizador web.

La herramienta ofrece funcionalidades de navega-
cion vy filtrado de espacios productivos y de empresas,
proporcionando informacién individualizada tanto de
las areas industriales (incluidas infraestructuras y parce-

en Andalucia

Cristina Caturla Montero

Jose |. Merchan Jiménez-Andrades
Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia. Subdireccion Infraestructuras

las catastrales), como de los establecimientos ubicados
en las mismas mediante una consulta interactiva. Por
otra parte, la informacién de las empresas (razén social,
actividad, estrato de empleo y direccién postal) puede
descargarse como una tabla para su tratamiento por los
usuarios que lo deseen.

A partir de un idea inicial de la Secretaria General de
Empresa, Innovacién y Emprendimiento, el proyecto ha
sido liderado por el Instituto de Estadistica y Cartografia
de Andalucia, y ha contado con la colaboracion de la
Secretaria General de Industria y Minas, la Consejeria
de Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del Territo-
rio, la Agencia de Innovacion y Desarrollo de Andalucia
(IDEA), la Agencia Andaluza de la Energia, la Agencia de
Vivienda y Rehabilitacion de Andalucia (AVRA), la Agen-
cia Publica de Puertos de Andalucia, la Direccién General
de Economia Digital e Innovacién y el Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental.

La pagina web del IECA ofrece informacion metodo-
l6gica de este visor en la url: https://www.juntadeanda-
lucia.es/institutodeestadisticaycartografia/dega/espa-
cios-productivos-de-andalucia-espand

Junto a los manuales de ESPAND, los reutilizadores
pueden encontrar en dicha url los servicios WMS y WFS,
y también tienen la posibilidad de obtener las capas de
informacion en diferentes formatos, que como ya viene
siendo habitual se ofrece con una licencia CC 4.0 BY que
permite incluso su uso comercial. Ademas de lo men-
cionado anteriormente, se ofrece un conjunto de tablas
estadisticas organizadas por distintos niveles de agrega-
cién territorial. Estas tablas incluyen informacién proce-
dente de las diversas fuentes utilizadas, asi como datos
adicionales sobre egresados y demandantes de empleo,
proporcionando de este modo una vision completa del
mercado laboral en el territorio.

El enlace directo al visualizador estd en la siguiente url:

https://www.juntadeandalucia.es/institutodeesta-
disticaycartografia/visores/espacios-productivos/
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BigData, IA y Sistemas de Informacién Geogrdfica

Los componentes software vinculados a la filosofia
BigData ya no representan una novedad tecnoldgica.
Existe una gran diversidad de componentes con im-
plantacién en el mercado que no ofrecen dudas en
cuanto a su estabilidad y confiabilidad, habiendo per-
mitido nuevos casos de uso y aplicaciones en muchos
campos y sectores. Sin embargo, la aplicaciéon de las
tecnologias BigData no resulta tan evidente en el sec-
tor de los SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica),
y aun existiendo diversos componentes tecnolégicos,
no existe un estandar o aplicaciéon con gran acepta-
cion, escaseando la aplicacién practica de estas tecno-
logias en los SIGy en las IDE (Infraestructuras de Datos
Espaciales) en general.

La informacion espacial puede estar asociada a un
ambito territorial extenso, términos municipales, co-
munidades auténomas y espacios nacionales, incluso
territorios de escala internacional, y puede manejar
informacion de una gran volumetria como son las
imagenes raster de alta resolucién y los datos LiDAR.
Toda esta informacion requiere espacios de almace-
namiento adecuados y sistemas de acceso eficientes
que tradicionalmente se han resuelto con sistemas
de ficheros y repositorios relacionales, necesitando
particionar la informacion para permitir su consulta a
un rendimiento adecuado. Para abordar esta proble-
matica se han empleado sistemas de almacenamien-
to distribuido que permiten, por un lado, almacenar
cualquier volumen de datos, y por otro, solucionar
la particion de los datos, posibilitando un almacena-
miento continuo de la informacién. A través de ar-
quitecturas Hadoop se implementan sistemas NoSQL
soportados sobre HDFS que ofrecen una implementa-
cién practica para el almacenamiento BigData, siendo
Accumulo el sistema seleccionado.

Sin embargo, los repositorios NoSQL tienen un
mayor tiempo de acceso a la informacion que los re-
positorios relacionales, por lo que se hacen mas nece-
sarios sistemas de indexacion espacial para los datos
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espaciales. La implementacidon de esta indexacién a
través de Geowave y su integracién con Accumulo ha
representado una solucién practica a esta problema-
tica, requiriendo una personalizacién y adaptacion de
dichos componentes a las necesidades de cada forma-
to. Como se persisten los datos y cdmo se recuperan,
es un problema que debe ser resuelto con indepen-
dencia de su formato y naturaleza, problema que no
se encuentra siempre resuelto en los productos de
base y que ha requerido la ampliacién y personaliza-
cion de dichos componentes.

Sin embargo, el almacenamiento de los datos de
forma continua requiere de la aplicacion de técnicas
de interpolacion que pueden afectar a la integridad
de los datos y redundar en errores en la obtenciéon de
resultados. Por esta razén, resulta necesario aplicar sis-
temas de almacenamiento distribuido que permitan el
mantenimiento de dicha integridad en contraposicion
a la maximizacién en la rapidez de acceso. Para resol-
ver este problema, manteniendo el cumplimiento de
los requisitos de escalado, se ha implementado un
sistema HDFS para el mantenimiento de los datos ori-
ginales que deben ser adecuadamente metadatados
y catalogados para su utilizacion en aquellos casos de
uso que se requiere el acceso al dato original.

Si bien el almacenamiento de los datos a través de
los componentes BigData resuelve las probleméticas
derivadas de su volumen, estas tecnologias ofrecen
otra serie de posibilidades vinculadas al procesamien-
to masivo de estos datos. La construccidn de sistemas
de procesado distribuido permite aplicar los algorit-
mos y operaciones de geoprocesamiento a cualquier
volumen de datos y a cualquier &rea o territorio de
trabajo. El aprovechamiento de las arquitecturas
Hadoop a través de los sistemas de planificaciéon y
gestion de recursos de Apache Yarn, y la orquestacién
de los trabajos a través de Spark, permite particionar
la informacién de partida y distribuirla, siendo ne-
cesario resolver los problemas de unificaciéon de los
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datos a la finalizacién de los trabajos. Este sistema de
procesado permite aplicar cualquier algoritmia a los
conjuntos de datos espaciales gestionados. Para po-
der lograr esta flexibilidad es necesario establecer un
conjunto de nodos de procesado con las capacidades
de analisis y cdlculo requeridas, con independencia
de su lenguaje o libreria. De esta manera se dispone
de las capacidades GIS y de IA demandadas para su
aplicacion al andlisis espacial. La gestién de los datos,
la orquestacién de los procesos, la gestion de los re-
sultados y la aplicacién de politicas de gobierno del
dato, son cuestiones practicas que ha sido necesario
resolver.

Las necesidades planteadas, los problemas resuel-

tos y las soluciones tecnoldgicas introducidas han
sido implementadas y puestas en marcha de forma
practica en la plataforma de los proyectos Tierra 3 y
Tierra 4, gestionados por GAIN (Agencia Gallega de
Innovacion) en consonancia con el IET (Instituto de
Estudios del Territorio) y AMTEGA (Agencia para la
Modernizacién Tecnoldgica de Galicia), entre otros
agentes clave para su éxito. La disponibilidad de estas
capacidades ha permitido proporcionar un sistema
de almacenamiento BigData que permite almacenar
cualquier informacién espacial y procesarla mediante
técnicas de IA para la obtencién de informacién de
valor ahadido, como el SIOSE de alta resolucion, de
forma automatica y en cualquier ambito territorial.
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A Diretiva (UE) 2019/1024 sobre dados abertos e
reutilizacdo de informacdo do setor publico, define
os conjuntos de dados de elevado valor (High Value
Datasets) como documentos detidos por organismos
do setor publico que proporcionam beneficios signi-
ficativos para a sociedade, o ambiente e a economia.
Mais especificamente, os dados de elevado valor refe-
rem-se a dados geoespaciais, de observacao da Terra
e do ambiente, meteorologia, estatistica, empresas e
mobilidade.

A implementacdo desta diretiva representa um
marco significativo na disseminacao e reutilizacdo dos
dados mantidos ou produzidos por entidades publi-
cas em Portugal, expandindo o acesso dos cidadaos a
essa informacdo para os mais diversos propésitos.

Tanto a nivel nacional quanto europeu, existe um
compromisso firme em promover e disseminar esses
dados, garantindo nao apenas um acesso facil, mas tam-
bém uma utilizacdo eficazem termos de formatos intero-
peraveis e de qualidade dos conteudos. Este esforco visa
maximizar o valor dos dados publicos para impulsionar
a inovacao, promover a transparéncia e apoiar decisdes
informadas tanto no setor publico quanto no privado.

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) desem-
penha um papel crucial neste contexto, identificando
e assumindo a responsabilidade por 32 conjuntos de
dados abertos de elevado valor, que se integram no
tema observacao da Terra e do ambiente. Esta respon-
sabilidade envolve ainda a preparacdo rigorosa de
metadados, a utilizacdo de softwares especificos e a
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implementacdo de fluxos de trabalho bem definidos
de forma a garantir a eficiente gestao e atualizacédo
dos dados.

No ambito europeu, a plataforma de reporte de da-
dos ambientais da European Environment Information
and Observation Network (EIONET), conhecida como
Reportnet 3.0, desempenha um papel essencial. Esta
plataforma baseia-se numa perspetiva de «consumo
de dados», que considera caracteristicas tais como
a qualidade intrinseca, contextual, representacional
e de acesso aos dados. As exigéncias da EIONET em
termos de qualidade, conformidade e valor dos dados
geoespaciais sdo garantidas através de ferramentas de
validacao automaticas integradas na plataforma. Além
disso, os dados sdo submetidos a procedimentos rigo-
rosos de avaliacao e certificacdo, desenvolvidos pelas
entidades participantes, para garantir a integridade e
confiabilidade das informacgdes disponibilizadas.

Esta comunicacdao explora os principais aspetos,
preocupacoes e desafios envolvidos na producao,
validacdo, disponibilizacdo e reporte de exemplos es-
pecificos de dados abertos de elevado valor. Séo apre-
sentados casos que implicam abordagens diferentes,
incluindo um caso relativo a dados que sdao produzi-
dos pela APA e outros relativos a dados produzidos
por outras entidades, mas onde a APA assume um
papel crucial nos processos de agregacao, validacgao,
disponibilizacdo e reporte a EIONET, contribuindo
para a construcao de uma estratégia nacional de da-
dos robusta e eficaz.
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Reutilizacion del API SITNA como cliente de SITMUN 3
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El articulo 157 de la Ley 40/2015 de 1 de octubre
de Régimen Juridico del Sector Publico, establece el
marco para la reutilizacién de sistemas y aplicaciones
de propiedad de la Administracién. La idea, no apa-
rece en esta ley por primera vez, ya el capitulo Ill de
la ley 11/2007 de 22 de junio de acceso electrénico
de los ciudadanos a los servicios publicos, titulado
reutilizacion de aplicaciones y transferencia de tecno-
logias, sentaba las bases de este concepto.

Asi, las administraciones publicas tenemos un
mandato y un contexto legal que, de forma explicita
y muy clara, nos empuja a la optimizacién de recursos
en el ambito de la tecnologia a través de la reutiliza-
cién de las aplicaciones y desarrollos.

En el contexto del desarrollo de servicios y aplica-
ciones, y aterrizando la idea a la préctica, este mandato
legal se facilita al maximo cuando las administraciones
publican, en repositorios de software libre organizados
y bien documentados, los desarrollos que realizan.

El caso que presentamos en esta comunicacion
es un ejemplo de, por un lado, el esfuerzo de varias
administraciones para publicar, documentar y liberar
bajo una licencia de cédigo abierto desarrollos en el
ambito de la geomatica, y por otro la colaboracion y
el trabajo conjunto para permitir la reutilizacién de los
proyectos.

La API SITNA es una APl JavaScript para la visualiza-
cion de datos georreferenciados en aplicaciones web
desarrollada por el Gobierno de Navarra y publicada
bajo una licencia de cédigo libre BSD-2. La API SITNA
es la base del visualizador de IDENA.

Por su parte SITMUN es una plataforma de confi-
guracion y administracion de aplicaciones geomaticas
que posibilita desde un Unico administrador la crea-
cion y gestion de multiples visualizadores, tanto de
acceso publico como con control de acceso de usua-
rio. SITMUN se libera bajo la licencia EUPL v.1.2.

Ambos proyectos publican el cédigo fuente en
gitHub (SITMUN, API SITNA) y estdn ampliamente do-

Investigacion en Ingenieria de Aragén
(I3A). Universidad Zaragoza

cumentados en las respectivas paginas de documen-
tacion (SITMUN, API SITNA).

Para entender la integracién realizada partiremos de
la arquitectura a tres niveles de la plataforma SITMUN:

- Nivel de datos. Es decir, el modelo de datos que
permite almacenar todos los parametros para la
configuracién de las aplicaciones. Puede estar en
cualquier base de datos relacional, aunque actual-
mente se utilizan Oracle y PostgreSQL. El modelo
de datos estd documentado en la organizacién de
SITMUN en GitHub.

- Nivel de légica de negocio. El acceso a la logica
de negocio de los visores de mapas se realiza a tra-
vés de la API de configuracién y autorizacién y de
la APl de Proxy. El acceso a la l6gica de negocio de
la aplicacién de administracion se realiza a través
de la APl de administracion. En ambos casos, los
usuarios se autentican mediante la APl de auten-
ticacion.

- Nivel cliente. En este nivel encontramos tanto la
aplicacion WEB de administracién SITMUN dirigida
a los administradores y las aplicaciones cliente de
visualizadores de mapas, dirigidas a los usuarios.

Laidea hasidointegrar la APISITNA en el nivel clien-
te de la arquitectura de SITMUN, y el trabajo de inte-
gracién ha consistido, de forma general, en desarrollar
aquellos componentes necesarios para permitir que un
cliente basado en el API SITNA se configure de forma
automatica a partir del documento Json que devuelve
el APl de configuracién y autenticacion de SITMUN.

Durante la comunicacién se expondra de forma
general los objetivos y ventajas de la reutilizacién, la
tecnologia utilizada, asi como también las dificultades
encontradas y los aprendizajes. La presentacion in-
cluird, ademas, los principales retos de cara al futuro
y las reflexiones a tener en cuenta de forma general
cuando se planifica la reutilizacién de proyectos de
desarrollo de software.
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El volumen de datos geoespaciales que se genera
y utiliza cada vez es mayor, lo que presenta un desafio
en cuanto a su gestion y analisis para los diferentes
tipos de usuarios. La geoinformacion es un recurso
fundamental para la toma de decisiones sobre el terri-
torio, por lo que es necesario contar con herramientas
eficientes para su gestion.

Una de las problematicas mds comunes en la ges-
tion de la geoinformacion es la disparidad de formatos
en que se encuentra disponible, dificultando la intero-
perabilidad de los datos y su utilizacién en diferentes
aplicaciones. Otras de las problematicas se derivan
de la desactualizacién, la duplicidad e incoherencias
entre diferentes conjuntos de datos.

Desde el Institut Cartografic i Geologic de Cata-
lunya (ICGC) se esta trabajando en el estudio de la
implementacién de un conjunto de herramientas con
el objetivo de facilitar la busqueda, el acceso y el pro-
cesamiento de la geoinformacién.

Estas herramientas se apoyan en el cumplimiento
de las nuevas directivas y reglamentos, como el regla-
mento de datos de alto valor, el cual insta a utilizar las
API para la publicacién y reutilizacion de los datos. El
gran avance en interoperabilidad en este sentido vie-
ne dado por el uso de los nuevos estandares como son
las OGC API, que facilitan el desarrollo de aplicaciones
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por parte de desarrolladores no familiarizados con
el mundo «GEO», al basarse en el estandar OpenAPI
extendido para la creaciéon y documentacién de las
interfaces de programacion (API).

La propuesta realizada consiste en la integracion
de diferentes tipologias de herramientas que permi-
tan una gestion mas agil que la actual y de facil acceso
para el usuario final.

Fruto del analisis de diferentes trabajos relaciona-
dos con la gestion de grandes voliumenes de datos y
de las diferentes opciones tecnoldgicas existentes, se
ha planteado la utilizacién de indexadores que acele-
ren la busqueda de informacidén en la base de datos,
asi mismo, utilizar base de datos NoSQL que permitan
almacenar grandes volimenes de datos no estructura-
dos. Asimismo, aplicando procesos de automatizacién
para la deteccion de incoherencias, duplicidades y
actualizaciones en el inventario de objetos espaciales,
nodo central de distribuciéon de la geoinformacién,
atendiendo a los principios de oficialidad y calidad de
los datos.

En la presentacidn se mostrara un caso de uso con-
creto, utilizado como prueba piloto, donde a partir de
las necesidades detectadas se ha desarrollado la im-
plementacién de la tecnologia, para que a su vez sea
extensible al resto de usuarios.
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Caracteristicas principales y estado de desarrollo

Gonzalo Moreno Vergara

Instituto Geografico Nacional.

Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.
Miembros subgrupo de trabajo BTA2.0.

Comision Especializada de Normas Geograficas (CENG).

La Base Topografica Armonizada (BTA) se define
como una especificacion de producto de datos disena-
da para almacenar y publicar informacién topografica
de caracter general con un nivel de detalle equivalen-
te a escalas 1:5.000 y 1:10.000. Se trata de un modelo
normalizado desarrollado en el seno de la Comision
Especializada de Normas Geogréficas (CENG), donde
estan representados organismos cartograficos de di-
ferentes ambitos de la administracién.

El 4 de noviembre de 2008 se aprobd la version
1.0 de esta especificacién (BTA1.0), marcando un hito
significativo en la normalizaciéon de la informacion
geografica en Espaina. A partir de ese momento, los di-
ferentes organismos contaron con un modelo comun
con el que entenderse, las empresas podian participar
con mayor facilidad en contratos de produccién de
distintas administraciones y los usuarios podian ex-
plotar datos de distintas comunidades auténomas de
manera uniforme.

No obstante, a raiz de su uso, se constaté que habia
determinados aspectos del modelo que dificultaban
su produccion y actualizacién. Ademds, aparecieron
nuevas especificaciones de datos, como las definidas
en el ambito de la Directiva INSPIRE, y continud6 la
evolucién en el uso de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) y de los servicios de informacién
geografica a través de internet. Todo ello impulsé la
necesidad de realizar una actualizacion exhaustiva del
modelo BTA, dando lugar a la versién 2.0.

Tras varios intentos de elaborar esta nueva versién,
que se vieron interrumpidos por diferentes motivos,
el 3 de noviembre de 2020 se lanza desde la CENG el
proyecto «Especificaciones de producto BTA 2.0 (Base
Topografica Armonizada 1:5.000 / 1:10.000)».

Este proyecto se apoya en trabajos realizados pre-
viamente y establece una serie de premisas, como la
simplificacion del modelo de datos; el acercamiento
a otras especificaciones, facilitando la capacidad de
mapear a los modelos de INSPIRE y de la Base Topo-

grafica Nacional (BTN), manteniendo al mismo tiempo
la compatibilidad con BTA1.0, y una orientacién mas
dirigida a la explotacién SIG.

En este sentido, se adopta un enfoque diferente al
de la BTA1.0, alejdndose del cartografico tradicional,
ya que se considera que la creacién de productos car-
tograficos es un proceso posterior e independiente.
En su lugar, el nuevo modelo debe facilitar la consulta
y analisis automatizado de los datos y la generacién
de visualizaciones a multiples escalas.

Las principales caracteristicas y diferencias con la
versién 1.0 se resumen a continuacion:

- Datos continuos, sin cortes de hoja, y almacenamiento
en coordenadas geogréficas en los sistemas de refe-
rencia geodésicos oficiales (ETRS89 y REGCAN95).

- Eliminacién de lineas de borde (BOR), borde coinci-
dente (BCD), borde virtual (BVI) y borde case (BCA).
Cada instancia de objeto geogriéfico se recoge por un
tipo geométrico (punto, linea o poligono), evitando la
duplicidad de poligonos y lineas de borde.

- Eliminacion de atributos no relevantes como COMPO-
NEN1D y COMPONEN2D (se suprime la caracterizacién
de las partes ocultas).

- Se suprime el texto cartografico, elemento muy ligado
a una escala especifica de representacion y cortes de
hoja concretos.

- Eliminacion de fendmeno especifico para nombres
geograficos. Todos los objetos geogréficos poseen un
atributo nombre y es cada instancia de objeto quien
proporciona el topénimo especifico.

- Reduccion general del numero de objetos geografi-
cos, realizando una mayor discriminacion de clases en
el atributo tipo.

- Mayor separacién entre elementos construidos (aspec-
to mas fisico) y servicios e instalaciones (aspecto mas
funcional). En estos ultimos, articulacion en geometria
puntual (siempre debe existir un punto representativo
del servicio o la instalacién) mas zonal (el area abarca-
da por el espacio dotacional).
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- Articulaciéon en modelo basico, de minimos, mas mo-
delo extendido. Se busca que todos los productores
tengan la capacidad de poder generar los objetos,
atributos y valores definidos en el modelo basico y, a
su vez, se proporciona un modelo normalizado mas
amplio, especialmente en valores de atributos especi-
ficos que algunos productores ya vienen recogiendo.

El modelo se articula en los siguientes temas:
- Temas de modelo basico:

- Transportes

- Hidrografia

- Orografia y lugares geograficos

- Edificios y construcciones

- Servicios e instalaciones

- Temas de modelo extendido:
- Puntos de referencia
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- Cubierta terrestre
- Unidades territoriales
- Lugares protegidos

Actualmente, se han definido borradores de cata-
logo para todos los temas, se estan elaborando fichas
con normas de captura para cada objeto geografico y
se esta trabajando en la redaccién del resto de la do-
cumentacién de especificaciones.

Adicionalmente, esta prevista la elaboraciéon de un
proceso de mapeo de la versién 1.0 a 2.0 para facilitar
la conversién de los datos ya disponibles, asi como la
definicion detallada de reglas de consistencia l6gica
que los datos deben cumplir, lo que permitird la im-
plementacion de controles automaticos homogéneos
que aseguren dichas reglas. Estos procesos y docu-
mentos adicionales se pondran a disposicién del pu-
blico general en un espacio web especifico de BTA2.0
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Integracion de un sistema de catalogacion de recursos

georreferenciados y un servidor de datos geoespaciales
con una herramienta de gestion de identidad y acceso

David Trillo Pérez
Alberto Pérez Sanchez
Sergio Rodriguez
AVANSIG SLA

Los sistemas de catalogacion para recursos georre-
ferenciados constituyen un entorno de gestién de in-
formacién espacial disefilado para organizar y facilitar
el acceso a bases de datos georreferenciadas, geoser-
vicios y conjuntos de datos cartograficos. Los sistemas
de catalogaciéon de recursos georreferenciados pro-
porcionan metadatos sobre las distintas fuentes de
informacién, permitiendo compartir e intercambiar
datos entre organizaciones a través de un Unico punto
de entrada, evitando la duplicidad de informacion.

El estandar Catalogue Service for the Web (CSW),
disefiado por el Open Geoespatial Consortium (0GC),
define una interfaz comun para el descubrimiento,
busqueda y consulta de metadatos relacionados con
datos, servicios y recursos de tipo geogréfico. A tra-
vés del estandar CSW, las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDEs) permiten integrar diferentes tipos de
servicios geoespaciales para poder utilizarlos desde
distintos Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)
o incluso incluirlos en el desarrollo de aplicaciones
como visores de mapas o herramientas de analisis
territorial.

Ademas de proporcionar un medio de intercambio
de datos entre organizaciones, los sistemas de catalo-
gacion constituyen una herramienta basica para orga-
nizar y gestionar los recursos dentro de la propia orga-
nizaciéon. En este entorno corporativo cobran especial
relevancia requisitos como la seguridad y el nivel de
acceso a la informacién por parte de los usuarios, asi
como la necesidad de disponer de una interfaz amiga-
ble y adaptada a las caracteristicas particulares de los
datos de la organizacion.

En este proyecto se ha abordado el disefio y perso-
nalizacién de un sistema de catalogacién de recursos
georreferenciados y su integracién con un conjunto
de herramientas de gestion de identidades y acce-
so (Identity and Access Management, 1AM), para su
despliegue e integracién en un entorno corporativo,
proporcionando acceso seguro a diferentes conjuntos

Miguel Angel Rodriguez Luaces
Laboratorio de Bases de Datos

Facultad Informatica

UNIVERSIDADE DA CORUNA

de recursos georreferenciados. El sistema permite
gestionar los niveles de acceso a la informacion de
distintos roles de usuario y proporciona herramientas
busqueda y consulta adaptadas a la taxonomia em-
pleada por la organizacion para catalogar sus recursos
cartograficos.

Como implementacién de sistema de catalogacién
se ha empleado la herramienta Geonetwork, compa-
tible con la Geospatial Portal Reference Architecture,
que es la recomendacion del OGC para la creacién y
organizacion de geoportales.

Para la implementacion de las herramientas de
gestion de identidades y acceso se ha empleado Key-
cloak, una solucién de cédigo abierto que permite a
los desarrolladores agregar funciones de seguridad
a sus aplicaciones con poco esfuerzo y sin tener que
escribir codigo. Keycloak es compatible con los proto-
colos de autenticacion y autorizaciéon mas utilizados,
como OpenID Connect, OAuth 2.0 y SAML 2.0. Ademas,
Keycloak es compatible con los estandares de segu-
ridad mdés recientes, como JSON Web Token (JWT) y
SAML.

El proyecto también ha abordado la integracion
del servidor de datos georreferenciados Geoserver con
Keycloak, constituyendo la principal fuente de datos
securizada empleada en esta arquitectura. Asimismo,
se emplean carpetas de datos territoriales cuyo acce-
so a través del protocolo ligero de acceso a directorios
(LDAP) es gestionado también a través de Keycloak.

Los objetivos alcanzados en el proyecto son los
siguientes:

1. Definicidon de una politica de acceso a recursos geo-
rreferenciados que incluya diferentes roles de usua-
rio y niveles de acceso a la informacion.

2. Estudio y disefio de un entorno corporativo que cu-
bre toda la casuistica definida.

3. Disefio y despliegue de un entorno corporativo que
incluye diferentes conjuntos de recursos georrefe-
renciados.
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4. Puesta en marcha de un servidor de datos georre- datos georreferenciados con el CAS centralizados,

ferenciados basado en Geoserver y publicacion de
recursos a través de un conjunto de geoservicios de
mapas y fendémenos geogréficos.

Implementacién de un Sistema Centralizado de Au-
tenticacion (CAS) basado en Keycloak que permite
garantizar la seguridad de las aplicaciones que acce-
den a los recursos. Se establecen roles de usuario y
niveles de acceso, cubriendo de manera integral la
casuistica disefada para el despliegue del servicio de
autenticacion centralizado.

Despliegue, configuracién y personalizacion de un
sistema de catalogacion de recursos georreferencia-
dos basado en Geonetwork.

7. Desarrollo de médulo de integracién del servidor de
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que permite securizar el acceso a los recursos, definir
roles y niveles de acceso a la informacion, de acuerdo
a la politica de seguridad definida en el punto 1.
Integracion del sistema de catalogacion de recursos
georreferenciados con el CAS centralizado, de forma
que se proporcione el acceso a los metadatos y a los
recursos de acuerdo con la politica de acceso defini-
da.

Desarrollo de un cliente SIG web basado en un mapa
interactivo con una interfaz para la busqueda y con-
sulta de recursos georreferenciados, integrada con
el servicio de autenticacién, garantizando un acceso
controlado a la informacion segun el rol del usuario
autenticado.
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Identificacion de rotondas, cruces de viales, puentes

y bocas de tuneles

Miguel Angel Manso Callejo
Calimanut-lonut Cira
Inmaculada Ortiz Tabar

En el marco del proyecto SROADEX (PID2020-
116448GB-100), ademdas de segmentar imdgenes aé-
reas del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
para identificar viales o extraer las lineas blancas de la
sefalizacion horizontal en las carreteras, se ha experi-
mentado con otro tipo de redes neuronales convolu-
cionales destinadas a identificar rectangulos (Bounding
Box o BBox), orientados o no. Estos rectangulos BBox
delimitan sobre ortoimagenes marcas horizontales en
el asfalto (flechas, stop, limites de velocidad, etc.) o
estructuras que afectan a la conectividad de la red de
transportes: los pasos a distintos niveles (puentes), bo-
cas de tuneles, enlaces y rotondas. Esta comunicacion
presenta los resultados del ultimo objetivo.

La identificacion de BBox de objetos sobre imagenes
se ha abordado de distintas formas: RRPN que utiliza
un detector invariante sobre un BBox orientado en dos
etapas basado en una red convolucional recurrente, el
uso de Transformers, asi como otras redes como ReDet,
R3Det, RSDet, IENet que persiguen el mismo objetivo.

Zhijie Lin

Rubén Jiménez Trujillano
Universidad Politécnica de Madrid

En nuestro caso, se ha utilizado el modelo YOLO (You
Only Look Once) versién posterior ala 8 que incorpora la
deteccién de BBox Orientados (OBB). Esta arquitectura
de red ha sido entrenada con el dataset DOTAv1.0 y los
modelos se pueden usar para hacer transferencia de
aprendizaje adaptandolo a una nueva tarea. Ofrece seis
variantes pre-entrenadas (nano, small, medium, large y
extra) con complejidad creciente.

El problema se ha abordado por partes, generando
tres conjuntos de datos (datasets) de imagenes eti-
quetadas: puentes, tuneles y cruces o rotondas. En la
tabla 1, se presentan las cantidades de imagenes eti-
quetadas, las clases para cada dataset, el nUmero de
etiquetas creadas y finalmente cémo se ha realizado el
reparto del dataset entre los subconjuntos de entrena-
miento, validacion y prueba (test). El alcance espacial
de los datasets es la Comunidad de Madrid para cruces
y rotondas y a nivel nacional para el resto.

En las jornadas se presentaran los resultados de los
tres mejores modelos entrenados.

Tabla 1. Descripcién de los conjuntos de datos creados para entrenar los modelos de deteccién de elementos viales con aprendizaje profundo.

Tipo de . N.° Reparto en entrenamiento,
N.° ficheros N.° clases . ey ..
estructura objetos validacion y test (%)
Tres tipos de puentes so-
Puente 2713 bre: viales, hidrografia y | 5434 80:10:10%
ferrocarril
Boca de tinel 1656 Dos tipos: boca tinel y | 55, 75:15:10%
boca tunel bajo vial
Siete: dos tipos rotondas,
Cruceyrotonda | 2001 cuatro de enlaces y un | 4691 80:10:10%
cruce
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Dinamica de produccién de la base
de geoinformacion del gemelo
digital de Madrid

Marco Miguel Cantalapiedra
Vicente Garcia Nuihez
Ayuntamiento de Madrid

La Estrategia de Transformacion Digital del Ayuntamiento
de Madrid 2023-2027, en su objetivo estratégico 2 «Inteli-
gencia de Ciudad», incluye entre los proyectos destacados,
el gemelo digital de la ciudad, con objeto de incrementar la
inteligencia en la gestion de la ciudad, basada en el dato.

El gemelo digital, como soporte de esta gestion basada en
datos, que permite la operacién de la ciudad en tiempo real
para actuar de forma agil y efectiva, ha de basarse necesaria-
mente en una base de geoinformacion tridimensional precisa,
detallada y en permanente actualizacion.

La base de geoinformacién municipal se constituye
como la evolucién natural de la cartografia municipal hacia
un concepto aglutinador de la informacién georreferencia-
da de propdsito general, cuya actualizacion se aborda de
forma integrada.

Como base del gemelo digital, es una réplica virtual de la
ciudad que proporciona una representacion tridimensional
precisa de los edificios, espacios publicos, infraestructuras y
otros elementos. Comprende la propia cartografia base, el mo-
delado 3D de las edificaciones, escenas 3D realistas a partir de
imagenes aéreas, ortofotografias, nubes de puntos 3D, modelos
digitales de terreno y superficies, asi como el callejero oficial.

Disponer de esta informacién actualizada permite visuali-
zar y simular diferentes escenarios y proyectos, de modo que
se optimizan las labores de planificacién, desarrollo urbano,
emergencias, conservacion y otros servicios.

Este objetivo se logra a través de la colaboracion publi-
co-privada mediante contratos abiertos cuatrienales, que
garantizan el nivel de servicios. Habiéndose completado el
correspondiente al periodo 2020-2024, se inicia ahora la co-
bertura 2024-2028 en la que abordar nuevos retos.

Entre los objetivos alcanzados se encuentra la actualiza-
cién cuatrimestral de la base de geoinformacion municipal.

Para la actualizacién del espacio publico se emplean fun-
damentalmente métodos topogréficos, combinando de la
manera mas eficiente, todas las técnicas de captura disponi-
bles (topografia clasica, GPS, laser escaner fijo, mapeo movil).

Para la actualizacion del espacio privado se ha optado ma-
yoritariamente por métodos fotogramétricos.
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Se incorporan como fuente de actualizacién, los vuelos de
alta resolucién (GSD 3 cm) cenitales, oblicuos y térmicos en
2024, 2026y 2028.

De esta forma se da un paso importante en la mejora de
la restitucion de las fachadas y en la modelizacién 3D de los
volimenes, que facilitara la relacion bidireccional de la base
de geoinformacion con los modelos BIM de recepcién de
obras y licencias.

Se incorpora también la posibilidad de utilizar escaneos
en diferentes modalidades fijo y mévil, incluyendo la captura
dindmica con dispositivos en mochilas, mejorando asi la infor-
macion de espacios peatonales y de dificil captura.

La colaboracion interadministrativa con la Comunidad
de Madrid en el marco PNOA permite combinar estos vuelos
con los de GSD 9 cm previstos para 2025 y 2027, ademas del
realizado en 2023, disponiendo asi de un vuelo anual para
complementar la actualizacién de la base de geoinformacion.

Para dirigir la actualizacion cuatrimestral se dispone entre
otras, de las siguientes fuentes de informacion:

- Mapas de cambios urbanos obtenidos por teledeteccion
- Licencias otorgadas
- Obras de iniciativa publica y privada procedentes de:
- Area de Gobierno de Obras y Equipamientos
- Area de Gobierno de Urbanismo, Medio Ambiente y
Movilidad
- Distritos

La gestion conjunta de todas estas fuentes posibilita un
andlisis integral y monitorizacién constante, que permite ac-
tuar de manera selectiva sélo en aquellos emplazamientos
donde se transforma la ciudad.

Como consecuencia, cada entidad incorpora como meta-
dato lafechay el origen de su actualizacion.

Adicionalmente, la base de geoinformacién evoluciona de
forma progresiva desde una escala original 1:1.000 hacia una
escala de mayor detalle 1:500 o 1:250.

Todo ello disponible en modo abierto y gratuito a través
del geoportal municipal, basado en los principios de transpa-
rencia y reutilizacion de la informacién.
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IA e imdgenes de satélite de alta resolucion
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La clasificacion cartografica de habitats es un proceso
de generacién de informacion fundamental para la gestion
y conservacién ambiental del territorio. Generar resultados
cartograficos de manera precisa, agil y continua es basico
para proponer, monitorizar y alcanzar unos objetivos de con-
servacion coherentes.

Este trabajo presenta una herramienta de software
avanzada basada en software y datos de codigo abierto
para generar modelos de estandarizacion y clasificacion
semiautomatica de hdbitats, concretamente aplicado a
las tipologias del Sistema de Informacién de la Naturaleza
Europeo (EUNIS) y de los habitats de interés comunitario,
estandar en la Unién Europea.

A través de esta herramienta, ademas del resultado
cartogréfico; se integran elementos de diversas fuentes de
informacion, asegurando una coherencia espacial y temética
dentro de una compleja infraestructura de datos espaciales.
Estandarizando procesos acordes a la regulacion europea
existente, se facilita la integracion de los resultados en In-
fraestructuras de Datos Espaciales (IDE), garantizando que
estos sean interoperables con otras fuentes de cartografia
tematica oficial. Esta capacidad de armonizacién y combina-
cion de datos mejora la precision y utilidad de la informacién
geoespacial, apoyando asi una gestion territorial mas eficien-
te y una toma de decisiones coherente y mejor informada.

La herramienta se ha disefiado con una arquitectura
modular basada en la generacién de modelos que operan
de forma independiente por cuadriculas de 10x10 km (sis-
tema de cuadriculas europeo ETRS89-LAEA EPSG:3035),
de este modo, permite adaptacidon y actualizaciones a
nivel de cuadricula. Los modelos incluyen algoritmos de
aprendizaje automatico de analisis de datos multiespec-
trales (productos Sentinel-2 del Programa Copernicus) y
un conjunto de reglas logicas y arboles de decisiones para
completar la cartografia de habitats.

Durante el proceso de cartografia, se automatiza la
seleccion de clases de habitats candidatas en funcion de
un andlisis de presencia y representatividad de dichas
clases en cada cuadricula objetivo y las de su entorno,

estableciendo para ello una red especifica de areas de
entrenamiento para cada cuadricula, asegurando asi, una
representacion precisa de los habitats del espacio, mejo-
rando la exactitud de la clasificacion.

Entre las caracteristicas principales de la herramienta
Nature FIRST se encuentran el preprocesamiento y entre-
namientos especificos de algoritmos para cada cuadricula
de 100 km?, la generacién de modelos automatizados para
obtener predictores en base a imagenes Sentinel-2, la inte-
gracion de datos auxiliares provenientes de fuentes carto-
graficas oficiales, la programacion de reglas cartogréficas
especificas y arboles de decisiones para cada cuadricula, y la
aplicacion de técnicas de clasificacion adaptadas a la clasi-
ficacion de habitats EUNIS multinivel y su correspondiente
correspondencia con el listado de habitats de interés comu-
nitario (Directiva 92/43/CEE del Consejo - Directiva Habitats).

Esta herramienta se desarrolla en el marco del pro-
yecto Horizonte Europa Nature FIRST «Inteligencia forense
y teledeteccion para la conservacion de la naturaleza»,
aplicdndose en areas protegidas de 4 paises europeos
(Bulgaria, Espafa, Rumania, Ucrania), demostrando, la
efectividad de produccion modelos de clasificacion de
habitats de alta resolucion y precisiéon. Los resultados
muestran una elevada precisién de la clasificacién basada
en Sentinel-2 y la capacidad de deteccién de cambios. La
herramienta resulta de gran relevancia para gestores de
areas protegidas, ecélogos, entidades no gubernamenta-
les dedicadas a la conservacion y responsables de politi-
cas, ofreciendo un método realista, eficiente y econémico
para la clasificacion y monitorizacion de habitats.

Esta innovacion apoya no solo el cumplimiento de
directivas ambientales, y la toma de decisiones informa-
das en la conservacién de la biodiversidad. Constituye a
su vez, un avance en el uso de la teledeteccién para apli-
caciones ecoldgicas, asegurando un acceso coordinado
y amplio a datos geoespaciales criticos para la conser-
vacion y gestién ambiental en Europa. Estableciendo un
marco de produccion cartografica estandarizado para el
conjunto de espacios naturales.
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La monitorizacién del entorno costero es esencial, y la li-
nea de costa, identificada a través de teledeteccion satelital, es
un indicador clave en este proceso.

La teledeteccion satelital se ha convertido en un recurso
inestimable para la vigilancia costera, ya que ofrece las venta-
jas de una cobertura a gran escala y una adquisicién frecuente
de datos, todo ello con una gran eficiencia econémica. Traba-
jos recientes han demostrado que se pueden extraer lineas de
costa a partir de imagenes Sentinel-2 (S2) de manera robusta
y precisa. Las megacuspides u ondulaciones periddicas de la
linea de costa son un fenémeno de gran interés cientifico y de
importancia significativa para la gestion de las playas, ya que
esta fuerte erosion temporal puede afectar a los diferentes ser-
vicios en ellas, asi como a las dunas y a las infraestructuras per-
manentes. En la actualidad, la investigacién sobre megacus-
pides presenta una serie de limitaciones, ya que los estudios
son escasos y suelen estar restringidos espacialmente, y a nivel
temporal pueden cubrir periodos reducidos. La implantacién
de sistemas de videomonitoreo puede ofrecer una observa-
cion muy adecuada desde el punto de vista temporal y una
alta resolucién espacial (de Swart et_al., 2022). No obstante,
estos sistemas presentan restricciones en cuanto a su cobertu-
ra espacial y geografica, limitandose a unos pocos kilémetros.

En este contexto, este trabajo presenta un conjunto de
geo-herramientas que permiten, no solo la extraccion de linea
de costa a partir de Sentinel-2, sino también la posibilidad de
extraer lineas de costa en cualquier segmento arenoso de
interés, caracterizar megacuspides, visualizar estas lineas y
sus atributos principales, permitiendo una monitorizacion, vi-
sualizacién y comparticion de una cobertura a nivel regional.
Como caso de estudio se ha considerado todo el litoral catalan
y los primeros resultados se han obtenido para una serie tem-
poral de un afo en la Bahia de Pals (Figura 1).

Las diferentes geo-herramientas incluyen una serie de
scripts en Python, desarrollados en un trabajo anterior por par-
te de algunos coautores (Angelini et_al., 2024), para derivar
lineas de costa a partir de imagenes S2. Los scripts se han mo-
dificado para poder descargar, para cada area de interés (in-
troducida mediante fichero GeoJSON), utilizando Google Earth
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Engine, y a su vez, detectar y caracterizar megacuspides. La
segunda geo-herramienta es una base de datos geoespacial,
desarrollada en PostGIS, que incluye para los segmentos are-
nosos de interés, las fechas correspondientes con las iméage-
nes de S2 disponibles, las lineas de costa, diferentes atributos
como la presencia o no de megacuspides, sus caracteristicas
(longitud de onda, amplitud, sinuosidad, sigma), condiciones
de oleaje (a partir de datos proporcionados por Puertos del
Estado), u otros como celdas litorales con las diferentes playas,
anchura efectiva de playa, tamario del grano de arena, recogi-
dos en el WMS del proyecto iCOAST (https://geoserveis.icgc.
cat/icgc_icoast/wms/service?version=1.3.0).

A partir de la base de datos se ha creado servicio WMS y un
WEFS, implementados en Geoserver, para permitir la descarga.
Finalmente, la Gltima geo-herramienta es un visualizador web
(Figura 1), implementado con Leaflet, que permite el acceso a
estos dos servicios y completado con herramientas adicionales.

Las geo-herramientas desarrolladas permiten, a partir de
unos datos geoespaciales abiertos, generar unos nuevos da-
tos abiertos disponibles para diferentes perfiles de usuarios,
desde investigadores que estudian la dindmica litoral, hasta
gestores que tienen que implementar medidas para la conser-
vacion del litoral o un uso sostenible, o también entidades que
quieren concienciar sobre la preservacién del litoral y sus eco-
sistemas. El visualizador tiene como objetivo facilitar a estos
usuarios la visualizaciéon y comprensién de los datos y servicios
generados, que cubren un drea geogréaficamente muy grande.

Figura 1. Visualizador desarrollado y ejemplo en la bahia de Pals de los

diferentes datos geoespaciales que se pueden visualizar.
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Hitzaldian, Gipuzkoako DEAren bistaratzaile berria
aurkeztuko dugu, eta tresna hori berritzea planteatzen
duten aurrekariak eta arrazoiak azalduko ditugu. Azke-
nik, proiektuak aurrera egingo duen lan-ildoak zehaz-
tuko dira.

Mugikortasuna, Turismoa eta Lurralde Antolake-
ta Departamentuaren Lurralde Informazioko Atalak
Gipuzkoako informazio geografikoa mantentzeko
eta banatzeko ardura du. DEA Gipuzkoa lurralde his-
torikoko datuak zabaltzeko gune horren esperientzia
luzea da, eta ibilbidean zehar garatu diren irtenbideak
une bakoitzeko tresna informatikoen mende egon dira.
Horren ondorioz, gaur egun belaunaldi desberdinetako
tresnak topatu ditzakegu. Horietako bakoitzak une
desberdinetako beharrei erantzuten dio, horregatik ar-
kitektura heterogeneoak dituzte eta funtzio desberdinak
betetzen dituzte. Egoera horren adibidea da informazio
geografikoko bi bistaratzaile desberdin eta tresna osa-
garriak elkarrekin bizi direla.

Azken eguneratze horren helburua izan da datueta-
rako sarbide-puntu bat sortzea, aurreko irtenbideetan
eskaintzen diren tresna guztiak bilduko dituena, bistarat-
zaile gisa. Lan-eremu ugarik eskatu dituzte tresna horiek,
eta eskatzen jarraitzen dute: profil teknikoek edo obra
zibilarekin lotutakoek, higiezinen kudeatzaileek, ikerke-
tarekin edo aisialdia-jarduerekin lotutakoek.

Efizientzia- eta kohesio-beharrari erantzunez, b5m
web-orrian integratutako bistaratzaile berri horren
arkitektura lurraldeko datuetara sartzeko APletan oi-
narritzen da. Datu geografikoa ustiatzeko berezko eta
kanpoko irtenbideak ezartzea errazteko garatu dira API
horiek. APlen garapenaren beste ezaugarrietako bat
kode irekia da, IDE Gipuzkoak duen filosofiarekin bat
datorrena.

Datu geografikoa zabaltzeko tresna berri horri esker,
hain zuzen ere, erabiltzaileari datu geografikoaren be-
rrerabilpena eskaini eta sustatu daiteke, azken batean,
IDE honen protagonista nagusia baita. Gainera, INSPIRE
zuzentaraua aplikatzetik eratorritako arau- eta estan-

darizazio-eskakizunetara azkarrago egokitzeko aukera
ematen du.

Lan-ildo horrekin jarraituz, lehendik dauden OGC es-
tandarrekin bat egin behar da, eta APl aukerak zabaldu
behar dira, erabiltzaileen eskaria entzunez; besteak bes-
te, sektore pribatuko jarduerak eta administraziokoak
kontuan hartu behar dira. Horrek guztiak ez du ahantzi
behar datuen kalitateak duen garrantzia, datu horiek
eskuratzetik eta tratatzetik hasi eta irteera desberdinak
lortzeraino.

En la ponencia se presentara el nuevo visualizador
de la IDE Gipuzkoa, haciendo un recorrido de los an-
tecedentes y de los motivos que llevan a plantear la
renovacion de esta herramienta. Por ultimo, se perfi-
laran las lineas de trabajo en las que el proyecto con-
tinuard avanzando.

La seccién de informacién territorial, dentro del
Departamento de Movilidad, Turismo y Ordenacion
del Territorio, tiene el encargo del mantenimiento
y distribucion del dato geografico en Gipuzkoa. La
trayectoria de este punto de difusién de los datos del
territorio histérico, IDE Gipuzkoa, es dilatada y las so-
luciones que se han desarrollado a lo largo de su reco-
rrido han estado condicionadas por las herramientas
informaticas de cada momento. Esto ha dado como
resultado diferentes generaciones de herramientas,
cada una de ellas responde a las necesidades de mo-
mentos diferentes, con arquitecturas heterogéneas y
que cumplen distintas funciones. El ejemplo de esta
situacion es la convivencia de dos visualizadores de
informacion geografica diferentes con herramientas
complementarias.

El objetivo de esta ultima actualizacién ha sido
crear un punto de acceso a los datos que aglutine to-
das las herramientas ofrecidas en las soluciones pre-
vias, en forma de visualizador. Estas herramientas han
sido, y siguen siendo ampliamente demandadas por
diferentes ambitos profesionales, desde perfiles téc-
nicos o relacionados con la obra civil, hasta gestores
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inmobiliarios, relacionados con la investigacion, o con
actividades recreativas.

Respondiendo necesidad de eficiencia y cohesion,
la arquitectura de este nuevo visualizador integrado
en la padgina web b5m estd basado en las API de acce-
so a los datos del territorio, desarrolladas para facilitar
la implementacion de soluciones propias y externas
encaminadas a la explotacion del dato geografico.
Otra de las caracteristicas del desarrollo de las API es
el codigo abierto, que va en linea con la filosofia que
mantiene IDE Gipuzkoa.

Esta nueva herramienta de difusién del dato geo-
grafico, precisamente, permite ofrecer al usuario y

REVISTA MAPPING VOL.34 N°218 2025 ISSN: 1131-9100

fomentar la reutilizacion del dato geografico que, en
ultima instancia es el protagonista principal de esta
IDE. Ademas, permite una adaptacién mas agil a los
requerimientos normativos y de estandarizacién deri-
vados de la aplicacién de la directiva INSPIRE.

Continuar con esta linea de trabajo implica la con-
vergencia con los estandares existentes OGCy ampliar
las opciones APl ofrecidas escuchando la demanda de
los usuarios, entre los que deben tenerse en cuenta las
actividades del sector privado y las de la administra-
ciéon. Todo esto sin olvidar la importancia de la calidad
del dato, desde su adquisicion, su tratamiento, hasta
la obtencion de las diferentes salidas.

Pag. 41




Pag. 42

Analisis de las dinamicas urbanas a
través de Big (Geo)Data

REVISTA MAPPING
Vol.34, 218, 42-43
2025

ISSN: 1131-9100

Herramientas para la evaluacion de vulnerabilidades

a escala municipal

Mikel Barrena Herran

Itzaiar Modrego Monforte
Olatz Grijalba Aseguinolaza

Grupo de investigacién CAVIAR, UPV/EHU

La relacién existente entre las caracteristicas
morfoldgicas y funcionales de la ciudad y el com-
portamiento que las personas tienen en ella ha sido
ampliamente estudiada desde multiples disciplinas.
Sin embargo, el vertiginoso desarrollo de las tecno-
logias digitales de analisis y el surgimiento de datos
masivos georreferenciados ha revolucionado la forma
en la que se plantean estos estudios. Hasta hace una
década, la informacién sobre el comportamiento de
las personas en la ciudad se obtenia principalmente a
través de herramientas tradicionales de recopilacién
de datos con cuestionarios u observaciones. Sin em-
bargo, los teléfonos moviles, la utilizacion cada vez
mas generalizada de las redes sociales o la digitaliza-
cién del transporte y las transacciones econdmicas,
por ejemplo, han abierto un abanico enorme de posi-
bilidades en el campo del analisis espacio-temporales
de las dindmicas que se dan en las ciudades.

En este contexto se han desarrollado de forma con-
secutiva los proyectos DINUR, método de andlisis de
las dinamicas urbanas a través de Big (Geo)Data para
la regeneracion y transformacién de la ciudad (2023)
y LOTU, cotidianeidad local y turismo. Método para la
evaluaciéon de correlaciones entre las caracteristicas
espaciales y las dindmicas urbanas (2024), ambos finan-
ciados por el Programa de Red Guipuzcoana de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Diputacion de Gipuzkoa.

El primero de ellos tiene como objetivo desarrollar
un método para la integracion, visualizacion y andlisis
exploratorio de datos sociales urbanos que facilite la
comprension de las dindmicas urbanas a escala mu-
nicipal. Para ello, a partir del andlisis de la literatura
se establecieron tres ambitos de estudio (estancia,
hitos urbanos y flujos) y se llevé a cabo una investiga-
cion exhaustiva de las Location-Based Social Network
(LBSN) o redes sociales basadas en la localizacién y su
potencial para el desarrollo de la investigacién. Una
vez establecidos los indicadores para cada ambito y
sus métodos de calculo, se implementaron en el caso

Figura 1. Visualizaciones de flujos y ocupaciones de POls del proyecto DINUR

de estudio de Donostia-San Sebastian. Los resultados
permitieron identificar y visibilizar las zonas de mayor
y menor concurrencia de la ciudad y los patrones de
uso de cada zona para cada época del dia o del afo.
En la siguiente etapa, el proyecto LOTU parte de la
metodologia desarrollada pero se centra en un fené-
meno en especifico: tiene como objeto el estudio de la
divergencia existente entre las dindmicas de los turis-
tas y las personas que residen o trabajan en la ciudad.
Por tanto, se trabaja la desagregacién de los datos por
origen y también por sexo para poder realizar estu-
dios comparativos e identificar los nodos/espacios
de concentracion de visitantes donde se manifiestan
los problemas de congestiéon o masificacién turistica
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Figura 2. Cartografia de zonas TURy LOC en malla exagonal. Proyecto LOTU

(ZonasTUR)y, al contrario, los espacios con gran vitali-
dad para los locales (Zonas LOC). En este caso, una vez
definidas estas zonas, se realiza un estudio de corre-
laciones entre las caracteristicas fisicas y actividades
econdmicas de esa zona y el indice de concurrencia
de turistas o locales con el objetivo ultimo de conocer
si existen patrones en la estructuracién o disefio de la
ciudad que se relacionen con estos fendmenos.

En este caso también se ha aplicado el método al
municipio de Donostia, donde se han detectado a tra-
vés de la concentracién de resefas las zonas TUR y LOC
en una malla hexagonal con paso de celda de 100 m.
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El proceso para determinar el modelo que explica cada
uno de los dos fendmenos consta de un primer anali-
sis de la dependencia lineal entre cada uno de los 23
indicadores urbanisticos (variables independientes) y
los indices de turistificacion y cotidianedidad (variables
dependientes), para posteriormente ajustar una regre-
sién multiple a nivel municipal para cada caso. Final-
mente, con el fin de analizar cémo varia espacialmente
la influencia de cada indicador dentro del modelo, se
realiza una regresién geoponderada (GWR).

La disponibilidad de datos georreferenciados a es-
cala global estd aumentando y analizarlos en todas las
disciplinas requiere herramientas que sean facilmente
accesibles. En esta comunicacién se presentan la base
tedrica que sustenta la investigacion, se describe el
método desarrollado y su aplicacién al caso de estudio,
presentando la visualizacién espacial de las dindmicas
urbanas estudiadas, asi como la distribucion espacial
y secuencial de las zonas mas concurridas por turistas
y personas locales. Estas herramientas y métodos de
diagndéstico permiten obtener una vision mas com-
pleta y realista del comportamiento de la ciudadania,
identificando &reas vulnerables y de interés para el
estudio y disefio de politicas urbanas especificas.
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Mas de 100 entidades con participacion directa,
de la Administracion de la Generalitat de Catalunya,
de la Administracion local de Cataluia, centros de
investigacion... Mas de 300 reuniones. Mas de 200 do-
cumentos de especificaciones consensuados y apro-
bados. Casi 30 comisiones y grupos de trabajo.

Esto son sélo cifras; lo relevante es la voluntad y el
esfuerzo que hay detras.

Con la publicacion de la Ley 16/2005 y el Decreto
398/2006, los anos 2005 y 2006 respectivamente, se
inicié una nueva época para las relaciones interadmi-
nistrativas en el &mbito de la informacién geografica.
Estas normas juridicas creaban y regulaban, entre
otros instrumentos, la Comisiéon de Coordinaciéon Car-
tografica de Cataluia (C4), con el principal objetivo de
mejorar la eficiencia de las administraciones publicas
de Cataluia.

Uno de los problemas que pretendia resolver era
la duplicidad existente en la elaboraciéon de cierta
cartografia, y lo ha conseguido resolver mediante el
consenso de modelos de datos validos para todos los
actores.

Ha sido, y sigue siendo, gracias a la participacion
de las diversas entidades implicadas, que actualmente
se dispone de geoinformacion transversal oficial, y a
su vez, generada (y actualizada) por un Unico organis-
mo o por medio de colaboraciones especificas. Esta
participacion se basa en compartir conocimientos,
plantear necesidades, proponer soluciones y acordar
la mejor opcion para todas.

Ademas, en la definicién de dicha geoinformacién
se tienen en cuenta no sélo los productores sino tam-
bién los consumidores, que tienen una participacién
activa en las diferentes comisiones y grupos de traba-
jo; asi como los estandares y normas existentes, do-

tandola asi de una mayor utilidad, calidad, fiabilidad e
interoperabilidad.

Algunos ejemplos que demuestran el éxito de esta
forma de proceder son la existencia de una cartogra-
fia topogréfica a escala 1:1.000 homogénea para los
947 municipios de Catalufa y de una base de datos
Unica integrada de direcciones, ambas posibles por la
colaboracion y contribucion del Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (ICGC) y la Administracion local
(Diputacion de Barcelona, Diputacion de Girona, Dipu-
tacion de Lleida, Diputacion de Tarragona, Area Metro-
politana de Barcelona y ayuntamientos productores
de cartografia). Otros ejemplos en que se ha estado
trabajando son una cartografia de habitats estandary
una base de datos integrada de equipamientos.

En este contexto de cooperacion, el ICGC tiene la
mision de dar soporte permanente a la C4, y la lleva
a cabo impulsando las reuniones necesarias, reco-
giendo la informacién relacionada, elaborando las
propuestas que aglutinen los aspectos tratados, ges-
tionando la aprobacion de las especificaciones resul-
tantes, promoviendo la obtencién (y distribucion) de
la cartografia conforme con dichas especificaciones, y
monitorizando su uso y el entorno para exponer posi-
bles modificaciones.

Cabe decir que toda esta tarea esta ligada al des-
pliegue del Plan Cartografico de Cataluina (PCC), otro
de los instrumentos de la Ley 16/2005, el cual de-
termina la informacién geogréfica que necesitan las
administraciones catalanas para llevar a cabo sus fun-
ciones. El contenido del PCC, establecido a partir de
los requisitos que se plantean desde las mismas admi-
nistraciones y enlazado adicionalmente con la Directi-
va Europea INSPIRE, sirve de guia para conformar los
conjuntos de datos espaciales oficiales de Cataluia.
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La Informacién Geografica de Referencia de Redes
de Transporte (IGR-RT) es el conjunto de datos geoes-
paciales compuesto por los modos de transporte
de red viaria, por rail, aéreo, maritimo y cable, y sus
conexiones intermodales. Este conjunto de datos es
generado en el marco de cooperacion del Sistema
Cartogréfico Nacional e impulsado y promovido por
el Instituto Geografico Nacional, quien garantiza la
completitud de la produccién en todo el territorio
nacional.

Se trata de un proyecto conforme con la Directiva
INSPIRE, tanto por el modelo de datos como por los
servicios a través de los que se publica, y, por tanto,
desde el afo pasado también es un conjunto de Datos
de Alto Valor (High Value Dataset) en la tematica de
movilidad, de acuerdo con la clasificacién especifica-
da 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 publica-
cién y reutilizacion.

Afortunadamente, dado que la Directiva INSPIRE
en términos generales es mas exigente en cuanto a los
requisitos de distribucién y accesibilidad a los datos, el
hecho de estar afectados por esta nueva normativa no
requiere que se deban realizar cambios en el proyecto.

No obstante, a pesar de no tener que atender nue-
vos requisitos normativos, el proyecto evoluciona en
respuesta a las necesidades que plantean los usuarios
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de datos de redes de transporte (ej. incremento de las
infraestructuras del transporte por rail), la aparicion
de nuevas fuentes de informacién (ej. puntos de re-
carga eléctrica) cuya incorporacion, en un ejercicio de
reutilizacion de datos del sector publico, lo enriquece
o la propia evoluciéon de la tecnologia susceptible de
ser empleada para la optimizacion de su produccién
(Deep Learning) y de su difusion (servicio OGC API Fea-
ture de transportes).

Igualmente es resefable la evolucién de las dis-
tintas lineas de colaboracion en el ambito del sector
publico que el proyecto incentiva, muchas de ellas de
caracter circular donde la reutilizacion del dato y la
optimizacién de recursos son los principios en los que
se basan.

Estas lineas de colaboracién con el IGN son de dis-
tinta naturaleza, y pueden ir desde la coproduccion de
los datos (como, por ejemplo, ocurre en Pais Vasco),
la coordinacion en la depuracién de fuentes princi-
pales de referencia (ej. datos de INE y de Catastro), la
comunicacién continua de revisiones de las redes (ej.
Castilla y Ledn), o el suministro de conjuntos de datos
locales para las tareas de actualizacion (ej. C. Valencia-
na, llles Balears, Asturias), entre otras.

En esta ponencia se presentardn los principales
avances técnicos desarrollados en el proyecto asi como
las diferentes lineas de colaboracién establecidas que
conllevan la reutilizacion de datos del sector publico.
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Inteligencia artificial aplicada a la
deteccidon automatica de marcas viales
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La Informacion Geografica de Referencia de Re-
des de Transporte (IGR-RT - https://www.ign.es/web/
redes_transporte/), es el conjunto de datos geoespa-
ciales compuesto por los modos de transporte de red
viaria, por rail, aéreo, maritimo y cable, y sus conexio-
nes intermodales. Este conjunto de datos es generado
en el marco de cooperacion del Sistema Cartografico
Nacional e impulsado y promovido por el Instituto Geo-
grafico Nacional, quien garantiza la completitud de la
produccién en todo el territorio nacional. IGR-RT evo-
luciona atendiendo a las necesidades detectadas con
relacién al enriquecimiento de los datos y su mejora y
actualizacién en un marco tecnolégico sostenible.

El producto y su metodologia de produccion
avanzan hacia la denominada Red de Transporte de
Alta Definicion (RTAD) con el objetivo de facilitar y
potenciar la explotacién de los datos y satisfacer la
resolucion de consultas complejas que actien como
base para la planificacion estratégica en materia de
transportes y disciplinas relacionadas.

La Red de Transporte de Alta Definicion esta carac-
terizada por:

- Aumentar la precision y el detalle del conjunto de
datos. Se incrementa el nUmero de elementos de
delineacion que definen la representacion de la
red viaria y se mejora geométricamente el grafo de
los elementos ya existentes en la IGR-RT.

- Mejorar la atribucién y caracterizacion de la red
vigente.

- Garantizar el mantenimiento de las geometrias y
de los atributos, de los elementos existentes y de
los nuevos elementos delineados, mediante la au-
tomatizacion de los procesos de deteccién e infe-
rencia de atribucion.

La Red de Transporte de Alta Definicién nace de
la mano de técnicas automaticas de deteccion de ob-
jetos sobre fuentes cuya disponibilidad se encuentra

Alejandro Redondo Garcia

Aurelio Garcia Rochera

Eduardo Rosado Sanchez

Aaron Nebreda Trejo
COTESA

asegurada. Los trabajos que inician el desarrollo de
RTAD se centran en el modo viario, en concreto en la
deteccién automadtica de marcas viales horizontales
(longitudinales y puntuales) mediante la aplicacion de
técnicas Deep Learning (DL) sobre las fuentes imagen
de referencia PNOA-MA y PNOA LiDAR.

A lo largo de la segunda mitad del 2023 y durante
el 2024, se desarrolla el proyecto de «Desarrollo y apli-
cacion de algoritmos de inteligencia artificial para la
generacion de la Red de Transporte de Alta Definicién
(RTAD)», proyecto que constituye la primera fase de
la evolucién de RTAD, y en el que colaboraron el IGN
(https://www.ign.es), COTESA (https://cotesa.com.es)
y el grupo MERCATOR-UPM (http://wms.geoide.upm.
es/mercatorwg).

Esta ponencia se centrara en los siguientes aspectos:

- La evolucion del conjunto de datos IGR-RT. Mejora
y mantenimiento.

- El desarrollo de modelos Deep Learning para la seg-
mentacion de marcas longitudinales, la deteccién
de sefalizacién puntual, la regresion del azimut de
las flechas, la deteccion de rotondas y la deteccion
de estructuras. Se abordara:

- La creacién del conjunto de datos de entrena-
miento para los distintos modelos.

- Entrenamiento y comparacion de distintas arqui-
tecturas de redes neuronales convolucionales
de segmentacion semantica multiclase, de iden-
tificacion y clasificacion de objetos (YOLO) y de
regresion.

- Convergencia de los resultados obtenidos con el
conjunto de datos de la IGR-RT, preservando la
riqueza de la red vigente (topologia de red, pre-
cision semantica y relacional entre componentes),
pero mejordndola con la aportacién procedente
de los resultados obtenidos en el proyecto.

- Avances del proyecto, hitos alcanzados y retos a
abordar en las siguientes fases.
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La Informacion Geogréfica de Referencia de Redes
de Transporte (IGR-RT - https://www.ign.es/web/re-
des_transporte/), en concreto el modo viario, evoluciona
atendiendo a las necesidades detectadas con relacion al
enriquecimiento de los datos y su mejora y actualizacion
en un marco tecnoldgico sostenible. El producto y su me-
todologia de producciéon avanzan hacia la denominada
Red de Transporte de Alta Definicién (RTAD) con el objeti-
vo de facilitar y potenciar la explotacién de los datos.

La Red de Transporte de Alta Definicion esta carac-
terizada por:

- Aumentar la precision y el detalle del conjunto de
datos. Se incrementa el nUmero de elementos de
delineacion que definen la representacién de la
red viaria y se mejora geométricamente el grafo de
los elementos ya existentes en la IGR-RT.

- Mejorar la atribucién y caracterizacion de la red
vigente.

- Garantizar el mantenimiento de las geometrias y
de los atributos, de los elementos existentes y de
los nuevos elementos delineados, mediante la au-
tomatizacion de los procesos de detecciéon e infe-
rencia de atribucion.

La Red de Transporte de Alta Definicién nace de la
mano de técnicas automaticas de deteccion de obje-
tos, como marcas viales longitudinales (borde de cal-
zada y separacion de carril), marcas viales puntuales
(flechas, lineas de detencioén, inscripciones de ceda el
paso, STOP, etc...), rotondas y puentes. Esta deteccién
se realiza mediante la aplicaciéon de técnicas Deep
Learning (DL) sobre las fuentes imagen de referencia
PNOA-MA y PNOA LIDAR.

El resultado es un conjunto de datos brutos, sobre
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el que es necesario aplicar mejoras geométricas y
procesos que permitan inferir atributos de los tramos
de la red viaria, estableciendo conexiones entre los
elementos detectados y las caracteristicas requeridas.
Esta ponencia se centrara en los siguientes aspectos:
- Andlisis del conjunto de datos bruto obtenido
mediante técnicas automaticas de deteccion de
objetos.
- Procesado del conjunto de datos para garantizar la
continuidad de los resultados de la vectorizacién
de los elementos longitudinales (detectados me-
diante segmentacién sematica), por categorias.
- Tratamiento automdtico para extraer los ejes de los
viales.
- Inferencia de la atribucion de detalle en la red via-
ria. Determinacién automatica de los parametros:
- Numero de carriles. A partir de las marcas longi-
tudinales de separacion de carril y del ancho de
via entre los bordes de calzada.

- Sentido de circulacion. A partir de las flechas y
del azimut asociado a cada flecha.

- Tipo de tramo. A partir de la deteccién de roton-
das y enlaces asociados.

- Situacion (elevado o en superficie). A partir de la
deteccién de puentes.

- Convergencia de los resultados obtenidos con el
conjunto de datos de la IGR-RT, presernvando la
riqueza de la red vigente (topologia de red, pre-
cision semantica y relacional entre componentes),
pero mejorandola con la aportacidon procedente
de los resultados obtenidos mediante inteligencia
artificial.

- Avances del proyecto, hitos alcanzados y retos a
abordar en las siguientes fases.
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La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
se compone de 17 objetivos y 169 metas, para cuyo
seguimiento se han disefiado un total de 232 indica-
dores. Estos indicadores se generan, en su mayoria,
a partir de los datos recogidos por los organismos
que ostentan la competencia de recabar informacién
estadistica, asi como de otras fuentes oficiales si es
necesario.

Una de las metas definidas dentro del objetivo 11
(Lograr que las ciudades y los asentamientos huma-
nos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles),
es la de ampliar el transporte publico para mejorar la
seguridad vial y proporcionar acceso a sistemas de
transporte seguros, asequibles y accesibles y soste-
nibles para todos (especialmente a las necesidades
de las personas en situacién de vulnerabilidad, o con
diversidad funcional).

En relacion con dicha meta, se ha disefiado el In-
dicador 11.2.1. Proporcién de la poblacién que tiene
facil acceso al transporte publico, desglosada por
sexo, edad y personas con discapacidad. La viabilidad
de generar este indicador reside en la existencia de
datos homogéneos y actualizados en lo que respecta,
en primer lugar, a la red de transporte publico en las
areas urbanas y las caracteristicas de este; y en segun-
do lugar, a las caracteristicas demograficas y sociales
de dicha poblacién.

La Informacién Geografica de Referencia de Redes
de Transporte (IGR-RT), que produce y mantiene el

Leticia Orden Jiménez

Eduardo Rosado Sanchez
Juan Carlos Cuellar Salamanca

COTESA

IGN en colaboracién con las comunidades autbnomas
y otros organismos, dispone de la informacion espa-
cial de diversos modos de transporte necesaria para
realizar este tipo de evaluacién, en lo que respecta a
las infraestructuras de transporte.

Ahora bien, para que el indicador sea fidedigno,
deben incorporarse a dicha informacion los datos
relativos a las frecuencias de las lineas de transporte
(Iineas regulares de autobus y ferry, tren, metro o tran-
via). Este aspecto se recoge, gracias a la colaboracién
de la mayor parte de los operadores y titulares, en el
Punto Nacional de Intermodalidad del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible.

Por otro lado, se han llevado a cabo diversos es-
tudios patrocinados por otros organismos en relacién
con la accesibilidad del transporte publico para perso-
nas con diversos tipos de diversidad funcional, cuyas
conclusiones deberian permitir identificar los princi-
pales obstaculos a los que determinados sectores de
la sociedad deben hacer frente a diario para utilizar el
transporte publico.

El servicio de IGR-RT trabaja en la actualidad para
integrar estos datos con el objetivo de calcular dicho
indicador, de tal manera que puedan servir de ayuda
para establecer las prioridades y disenar las acciones
necesarias para conseguir la meta a la que este indica-
dor sirve, esto es, la de proporcionar acceso a sistemas
de transporte seguros, asequibles y accesibles y soste-
nibles para todos.
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De lo global a lo local: el eiemplo de las turberas cobertor

Guaduneth Chico

National Parks and Wildlife Services, Ballinafad, Ireland

Las turberas son el mayor reservorio de carbono en
los habitats terrestres globales, y cuando se conservan
en estado natural o son restauradas, tienen el poten-
cial para ser sumideros de carbono. Sin embargo, una
gran extension de las turberas estd actualmente en es-
tado de degradacién debido a presiones antropogéni-
cas como la ganaderia extensiva, quemas controladas,
la extraccién industrial de turba y el cambio climatico.

Las turberas cobertor son un tipo raro de turbe-
ra incluido en la Directiva Europea de Habitats como
habitat prioritario. Las turberas cobertor necesitan
unas condiciones climdticas muy especificas, y solo se
encuentran en dareas con altas precipitaciones (>1,000
mm/afo), bajas temperaturas (<15°C) y altos niveles
de humedad. Sin embargo, algunas turberas cobertor
en zonas con precipitaciones de 400 mm/ano han sido
cartografiadas en las Islas Malvinas, demostrando el
amplio rango climatico de este habitat. En Europa, este
tipo de turberas son comunes en Irlanda, Reino Unido
y Noruega, y muy ocasionales en el norte de Espana,
oeste de Francia y Los Alpes. Descubrimientos recientes
han destacado la limitada cartografia de este habitat
en Espafa y, por tanto, la falta de proteccion, gestion y
evaluacién del estado de conservacion de este habitat.

A través de datos obtenidos usando técnicas de
teledetecciéon en combinaciéon con datos reales (ej.
datos meteoroldgicos), es posible predecir las zonas
potenciales de este habitat no solo en Europa, sino
también a nivel global. Dicha cartografia facilita el
seguimiento de este hdabitat y permite cartografiar
areas que no habian sido catalogadas previamente
facilitando la restauracion de estos reservorios y sumi-
deros de carbono. Por otra parte, a través de modelos
climaticos, es posible predecir las zonas potenciales
de este habitat en el futuro considerando el impacto
del cambio climatico.
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WaterLANDS es un proyecto europeo financiado
por la Unién Europea que busca soluciones basadas
en el agua para mejorar los reservorios de carbono.
El proyecto tiene seis zonas de restauracion a través
de Europa donde se buscan soluciones para acelerar
la restauracién de humedales identificando barre-
ras y proponiendo soluciones. En Irlanda, la zona de
restauracion es principalmente en turberas cobertor,
demostrando la importancia de este habitat desde el
punto de vista ecoldgico y social.

En Irlanda, la cartografia global descrita previa-
mente se combina con otras técnicas de teledeteccion
como LiDAR terrestre para evaluar el estado de degra-
dacidn, o el uso de fotografias areas y clasificaciones
automadticas para detectar zonas de suelo expuesto o
especies invasivas. La combinacion de dichas técnicas
permite elaborar planes de restauracién en detalle
para cada turbera, y esto facilita la gestion del habitat
y la mejora en la conservacién de la misma.

El uso de los datos espaciales a diferentes escalas
es crucial para poder entender la complejidad del ha-
bitat e implementar las mejores medidas para su res-
tauracion. Dichos planes de restauracién solo son po-
sibles con el uso de los datos espaciales que facilitan
la restauracion a gran escala necesaria para reducir las
emisiones de carbono y preparar este habitat para el
cambio climatico.

En conclusion, el uso de los datos espaciales a
diferentes escalas permite no solo entender la distri-
bucién de un habitat, pero también cartografiar areas
que previamente no habian sido inventariadas. La
combinacion de diferentes técnicas de teledeteccion
y procesado de datos nos permite una gestion mas
eficiente del héabitat, detectar zonas de degradaciény
planificar acciones de restauracion a una escala mayor
que usando los métodos tradicionales.
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La colaboracion entre los departamentos de turismo y
cartografia del Gobierno Vasco: un enfoque integral para
la promocion turistica

lker Urcelay Cristobal

Basquetour.Agencia Vasca de Turismo

La colaboracion efectiva entre los departamentos
de turismo y cartografia del Gobierno Vasco represen-
ta un pilar fundamental para el desarrollo y promo-
cion del territorio como destino turistico. Esta sinergia
no solo facilita la creacion de materiales promociona-
les precisos y atractivos, sino que también optimiza
los recursos de la administracién publica y mejora la
coordinacion interdepartamental, promoviendo un
trabajo en red mas eficiente.

En primer lugar, la importancia de esta colabora-
cién radica en la capacidad de proporcionar informa-
cion turistica oficializada y de alta calidad. Al integrar
datos cartograficos precisos con la riqueza cultural y
natural de Euskadi, se pueden disefar mapas y guias
que ofrecen una representacién fiel y detallada de
los atractivos turisticos. Esto no solo mejora la expe-
riencia del visitante, sino que también asegura que
la informacién sea coherente y verificada, evitando
malentendidos y promoviendo una imagen fiable del
territorio.

Ademas, esta colaboracién permite economizar
recursos de la administracién publica. Al trabajar de
manera conjunta, los departamentos de turismo y
cartografia pueden compartir herramientas, datos y
conocimientos, evitando duplicidades y reduciendo
costos operativos. Esto no solo optimiza tiempo y di-
nero, sino que también garantiza que los materiales
promocionales estén siempre actualizados y sean de
la méxima calidad.

La coordinacion interdepartamental también se ve

fortalecida a través de esta colaboracién. Al establecer
canales de comunicacién fluidos y constantes entre
los diferentes departamentos, se pueden identificar y
resolver problemas de manera mas rapida y eficiente.
Ademas, esta coordinacién facilita la implementacion
de estrategias turisticas integrales que consideran
tanto los aspectos culturales y naturales del territorio
como su representacion cartografica.

La colaboracién entre los departamentos de turis-
mo y cartografia del Gobierno Vasco genera informa-
cion valiosa que permite la actualizacidon continua y
la expansion de rutas en las capas GIS. Esto incluye la
creacion y mejora de itinerarios, por ejemplo por par-
ques naturales, variaciones en el Camino de Santiago
y el desarrollo de nuevos proyectos turisticos. Gracias
a esta relacioén, se asegura que la informacién geogra-
fica esté siempre actualizada, lo que facilita una plani-
ficacion turistica mas eficiente.

En resumen, la colaboracién interdepartamental
del Gobierno Vasco es esencial para la creacién de
materiales promocionales precisos y atractivos, la ofi-
cializacion de la informacidn turistica, la optimizacién
de recursos, y la mejora de la coordinacién interde-
partamental. Este enfoque integral no solo enriquece
la oferta turistica del Pais Vasco, sino que también
contribuye a un desarrollo sostenible y eficiente del
sector, beneficiando tanto a los visitantes como a la
comunidad local.

https://turismo.euskadi.eus/descargas/folletos-turisticos/
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Alto valor de los datos geogrdficos y ejemplos prdcticos

El concepto de datos de alto valor (High Value Da-
tasets) fue introducido por el Parlamento Europeo y
el Consejo de la Unién Europea en la Directiva (UE)
2019/1024. En ella se definian como una serie de
conjuntos de datos con un gran potencial para gene-
rar «beneficios para la sociedad, el medio ambiente y
la economia».

La norma proponia en su anexo seis categorias te-
maticas a considerar como de alto valor: datos geoes-
paciales, observacién de la tierra y medioambientales,
meteoroldgicos, estadisticos, registros empresariales
y datos sobre movilidad. No obstante, estas categorias
iniciales se encuentran abiertas a su ampliacion.

Esta directiva obliga a los estados miembros a im-
pulsar su apertura cumpliendo una serie de requisitos:

- Disponibles de manera gratuita

- En formatos legibles por maquinas

- A través de APIs

- Permitiendo su descarga masiva

- Descritos de forma exhaustiva mediante metadatos

A partir de este mandato europeo, Open Data
Euskadi, la iniciativa de datos abiertos del Gobierno
Vasco, comienza en 2020 a desarrollar un conjunto de
APIs REST vinculados con los datos de alto valor: me-
dio ambiente, meteorologia, movilidad, salud, sector
publico, vivienda, etc.

Actualmente existen 15 APIs REST
de datos abiertos en Open Data Eus-
kadi: https://opendata.euskadi.eus/
apis/-/apis-open-data/

Estas APIs, que proporcionan
también informacion geogréfica,
permiten generar productos o ser-
vicios a partir de los datos abiertos
de un forma sencilla y automatizada
a las personas reutilizadoras, y estan
siendo utilizadas ampliamente por el
colectivo reutilizador.
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Asimismo, estas herramientas no son solo un ejer-
cicio de transparencia de apertura de datos publicos,
estan resultando muy utiles para construir aplicacio-
nes y sitios web por parte del Gobierno Vasco y pro-
porcionar servicios a la ciudadania gracias a ellos.

En esta presentacion mostraremos también algu-
nos ejemplos de sitios web y aplicaciones web del
Gobierno Vasco publicadas en la red de portales de
euskadi.eus que se nutren de datos abiertos, y concre-
tamente, se alimentan de los datos de las APIs desa-
rrolladas por la iniciativa Open Data Euskadi.

Destacaremos dos ejemplos seleccionados por
resultar servicios publicos muy consumidos por parte
de la ciudadania:

- El sitio web de Euskalmet, que cuenta con alrede-
dor de 80 000 usuarios cada semana y mas de 9
millones de visitas al afio:
https://www.euskalmet.euskadi.eus

- El buscador y mapa de certificados de eficiencia
energética, del que es responsable el area de In-
dustria del Departamento de Desarrollo Econémi-
co, Sostenibilidad y Medio Ambiente y resulta ser
el conjunto de datos mas utilizado de Open Data
Euskadi desde su apertura en 2023:
https://opendata.euskadi.eus/catalogo/-/regis-

tro-de-certificados-de-eficiencia-energetica-de-euskadi/
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Presentacion de LurData

LurData es un servicio ofrecido por Eustat que
proporciona informacion estadistica detallada sobre
la poblacion, las viviendas y los establecimientos de
actividad econdmica, todo con un enfoque territorial
preciso. La caracteristica distintiva de LurData es que
permite a los usuarios definir el area geografica de su
interés, ofreciendo una experiencia personalizada y
relevante.

Integracion con geoEuskadi: libertad y precision
en el andlisis territorial

Este avanzado sistema de difusion de datos se apo-
ya en la tecnologia del sistema de informacién geogra-
fica del Gobierno Vasco, conocido como geoEuskadi.

LurData permite a los usuarios dibujar libremen-
te las unidades territoriales sobre el mapa o utilizar
capas geograficas predefinidas, como entidades de
poblacion y secciones censales, proporcionando flexi-
bilidad y precisién en la visualizacién de datos.

Capas geograficas y servicios: una visién integral
Ademas de datos demograficos y econémicos, Lur-
Data incluye capas geograficas que detallan equipa-
mientos y servicios esenciales, tales como hosteleria,
comercio, educacidn, cultura, servicios sociales y sani-
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LurData

Acceso detallado a informacion estadistica territorial

Jose Jabier Zurikarai Marcilla
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Sergio Jorrin Abellan
Geograma

tarios. Esto permite una visiéon integral, relacionando
la dotacién de servicios con la poblacién y su distri-
bucién territorial, con actualizaciones anuales que
garantizan la relevancia y precisién de la informacion.

Compromiso con la confidencialidad y el secreto
estadistico

LurData respeta estrictamente el secreto estadis-
tico y protege la confidencialidad de las unidades
informantes. Para asegurar esto, se excluyen de las
consultas aquellas informaciones que involucren un
numero muy reducido de edificios o establecimientos,
garantizando asi la privacidad de los datos.

Recomendaciones técnicas para el uso 6ptimo de
LurData

Para una experiencia 6ptima al utilizar LurData,
recomendamos emplear los navegadores Chrome o
Edge, asegurdandose de tener siempre la uUltima ver-
sién disponible.

Acceso a LurData

Para explorar las capacidades de LurData y acce-
der a informacion estadistica detallada y personali-
zada, puede acceder en:

https://www.eustat.eus/estad/gis_c.html
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Nuevo visor de edicion GIS

Innovacién y mejora continua en la Agencia Vasca
del Agua

La Agencia Vasca del Agua (URA), comprometida
con laimplementacién de nuevas tecnologias y la me-
jora de la atencion al ciudadano, estd impulsando un
ambicioso proyecto para optimizar el conocimiento
y el uso de los recursos hidricos. Este esfuerzo se en-
marca dentro del plan de digitalizaciéon de la agencia,
que refleja tanto la evolucion tecnoldgica de nuestras
infraestructuras como la necesidad de incorporar
nuevas funcionalidades estratégicas. Este proyecto se
enmarca a su vez en los encargos que URA tiene con
la sociedad de informatica del Gobierno Vasco (EJIE).

Objetivos del proyecto de digitalizacién

El objetivo principal de este proyecto es avanzar en
la linea estratégica de digitalizacién, proporcionando
herramientas mas eficientes y sofisticadas que facili-
ten una gestidn mas efectiva de los recursos hidricos.
La Agencia Vasca del Agua dispone de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) integrado en la platafor-
ma GIS del Gobierno Vasco (V06GIS), que agrupa todos
los elementos con componente geogréfico relevantes
para nuestra mision.

Renovacion tecnolégica y mejoras en geoEuskadi

En 2020, el entorno tecnolégico de los visualizado-
res de informacién geogréfica de geoEuskadi experi-
mento una significativa renovacién. Esta actualizacion
ha aportado mejoras notables en el funcionamiento,
nuevas herramientas, y ha simplificado el manteni-
miento y la actualizacién de los visualizadores. Ade-
mas, ha permitido la incorporacién de un aspecto mas

David Aramburu Hernaez

URA

Sergio Jorrin Abellan
Geograma

moderno y la posibilidad de desarrollar funcionalida-
des personalizadas.

Resultados esperados del proyecto

Al finalizar este proyecto, contaremos con una nue-
va aplicacion de visor de informacion geografica para
la Agencia Vasca del Agua. Esta aplicacién ofrecera
mejoras en seguridad, funcionalidades ampliadas y
estard basada en la ultima version del visor GeoEuska-
di del Gobierno Vasco. Este avance no solo optimizara
nuestros procesos internos, sino que también mejora-
rd lainteracciény el servicio ofrecido a los ciudadanos.

Requisitos funcionales clave
Los requisitos funcionales generales identificados
para el nuevo sistema son:

- Visualizacion: el sistema permitird la visualizacion de-
tallada de elementos geograficos.

- Consulta: ofrecerd herramientas para realizar consul-
tas tanto basicas como avanzadas.

- Edicion: facilitard la edicion y actualizacion de infor-
macion geografica.

- Administracién: incluird funcionalidades para la ad-
ministracion del sistema, gestionando herramientas y
funcionalidades.

- Autenticacién y gestion de usuarios: utilizard XLNets
para usuarios internos de la Agencia Vasca del Agua 'y
Giltza para usuarios externos. Habra distintos perfiles
de acceso (consulta, consulta avanzada, edicion, admi-
nistracién), cada uno con funcionalidades especificas
y niveles de acceso a la informacion.

- BilingUe: el sistema estara disponible en euskara y cas-
tellano, garantizando el acceso inclusivo y multilingte.
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imagenes Sentinel-1y -2 con Random e 11319100
Forests y Extreme Gradient Boosting

Un caso de estudio en la Ribera de Navarra

Los satélites de observacién de la Tierra propor-
cionan datos de gran utilidad para cartografiar el
territorio. El programa Copernicus, y en particular las
misiones Sentinel-1 y Sentinel-2, captan imagenes con
resoluciones espaciales adecuadas para trabajar a esca-
las de detalle, ademas su resolucion temporal permite
el seguimiento de elementos dindmicos como las cu-
biertas vegetales. Estas caracteristicas hacen que este
tipo de datos sean de gran utilidad en el &mbito agrario,
en aplicaciones como la identificacion de cultivos, que
constituye una informacién esencial para la realizacion
de estadisticas agrarias, el seguimiento y control de
politicas como las ayudas de la Politica Agraria Comun
(PAC) y otro sin fin de aplicaciones. Sin embargo, la
clasificacién de cultivos a partir de imagenes satelitales
no estd exenta de complejidad. La heterogeneidad del
terreno, las distintas variedades de cultivos y técnicas
de manejo existentes y la propia variabilidad climatica
dificultan el problema y aconsejan utilizar herramien-
tas de aprendizaje automatico capaces de manejar
esta complejidad. En este trabajo se presenta un caso
de estudio en el que se evaltan dos herramientas de
aprendizaje automatico, Random Forests (RF) y Extreme
Gradient Boosting (XGboost), para clasificar cultivos en
la Comarca Agraria VI de Navarra (Ribera Alta - Aragén).
La diversidad de cultivos en esta zona es elevada, con
cerca de 80 000 ha que se reparten principalmente en
cultivos herbédceos de secano y regadio, vifedos, horti-
colas y pastos, llegando a un total de 148 cultivos dife-
rentes. Los cultivos con menor superficie se agruparon
siguiendo criterios de similitud morfoldgica y fenolégi-
ca para dar lugar a una leyenda de 29 clases. Se trabajé
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con iméagenes Sentinel-1 y Sentinel-2 adquiridas en el
ano 2017, aio en que se disponia de una base de datos
geografica con las declaraciones de la PAC e inspeccio-
nes de campo con una tasa de muestreo del 8 % de los
recintos declarados. Los clasificadores se entrenaron
a partir del archivo de declaraciones, descartando los
recintos con un comportamiento anémalo, y también
los inspeccionados, estos ultimos se utilizaron poste-
riormente como muestra independiente de validacion.
Para equilibrar la muestra de entrenamiento se aplicé
el método de balanceo SMOTE. Utilizando el conjunto
de entrenamiento se optimizaron los hiperpardmetros
de los clasificadores aplicando una validacion cruzada.
Se compararon modelos de clasificacion obtenidos
utilizando como datos de entrada las imagenes Sen-
tinel-1, las Sentinel-2 y la combinaciéon de ambas. Los
resultados obtenidos mostraron fiabilidades entre el
82 % y el 93 %. Sentinel-2 produjo resultados un 3 %-5
% mejores que Sentinel-1, pero la combinacién de am-
bos obtuvo en todos los casos los mejores resultados
(>90%). En cuanto a la comparativa entre clasificadores,
si bien los resultados obtenidos con RF fueron buenos
(entre 82 % y 87 %), XGboost consiguié mejorar la fia-
bilidad ~4 %, principalmente en cultivos como el gira-
sol, los almendros, el olivar o las parcelas en barbecho.
Aunque haya margen de mejora en la clasificacion de
cultivos con una menor muestra de entrenamiento y en
parcelas pequenas, en las que la resolucion espacial de
los Sentinel es insuficiente, se considera que aproxima-
ciones como la seguida en este trabajo proporcionan
resultados lo suficientemente precisos para la mayoria
de aplicaciones.
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Native Geospatial»

Los formatos optimizados para la nube estan cam-
biando la forma en que manejamos los datos geoes-
paciales, facilitando el acceso y el trabajo con grandes
conjuntos de datos directamente en la nube.

Estos formatos eliminan la necesidad de descargar
conjuntos de datos completos, lo que facilita un anilisis
y una visualizaciéon de datos mds rapidos y accesibles.

Los formatos de datos geoespaciales «nativos de la
nube» u «optimizados para la nube» estan disefiados
especificamente para almacenarse, administrarse y
recuperarse de la nube. Estdn optimizados para una
lectura eficaz y ofrecen funciones como filtrado, lec-
tura paralela, evaluacién diferida y mas.

Comunicacidn

Estos formatos aportan varias ventajas, entre ellas:
- Los usuarios pueden leer sélo lo que necesitan. La
capacidad de realizar lecturas parciales en lugar de
recuperar un conjunto de datos completo es util
tanto para el usuario como para el proveedor. Para
los proveedores, esto significa costos y cargas de
servidor reducidos; para los usuarios, esto significa
menos tiempo esperando datos, cargandolos en la
memoria y almacenando muchos archivos.
Acceso eficiente a los datos a través de protoco-
lo HTTP. Tanto los usuarios como los proveedores
pueden beneficiarse de una conexién de baja la-
tencia a los datos y crear facilmente aplicaciones/
herramientas para interactuar con ellos.
Los proveedores pueden hacer que los datos sean
mas accesibles. Al alojarlos y administrar ficheros
accesibles en la nube, sin ser necesario mantener
servidores ni bases de datos locales.
Permite ejecutar procesos, sobre distintas fuentes
de datos, disponibles en la nube creando flujos
escalables y parametrizables. Esto ahorra tiempo
y dinero.

La plataforma Ipsilum, con su innovador médulo

José Santiso Martin
José Antonio Rubio
SRM Consulting

Ipsilum Server Less (ISL), marca un hito en la integra-
cion de datos geoespaciales y Big Data a través de
una arquitectura serverless. Esta aproximacion ofrece
ventajas significativas sobre los modelos tradicionales
de analisis GIS, tanto en términos de flexibilidad como
de rendimiento.

Ventajas de la arquitectura serverless con Ipsilum
- Escalabilidad automatica. Una de las caracteristicas
mas destacadas de ISL es su capacidad para escalar
automaticamente en funcién de la demanda. Esto
significa que, durante picos de uso, el sistema asig-
na mds recursos para asegurar un rendimiento 6p-
timo, mientras que en periodos de baja actividad,
se reduce la asignacion de recursos, optimizando
costos y mejorando la eficiencia operativa.
Reduccion de costos. En los entornos serverless,
los costos se calculan en funcién del uso real de
recursos. Esto elimina la necesidad de pagar por
infraestructura no utilizada, lo que representa una
ventaja econdmica frente a los modelos tradicio-
nales de servidores dedicados.
Foco en el desarrollo y despliegue agil. Con ISL,
los desarrolladores pueden concentrarse en crear
funcionalidades sin preocuparse por la gestién
de la infraestructura. La eliminacién de tareas
relacionadas con el mantenimiento y la escalabili-
dad permite un desarrollo mas agil, facilitando la
implementacion rdpida de nuevas aplicaciones y
actualizaciones.
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Gestion de datos en formatos Cloud Native Geospatial
La Plataforma IPSILUM y la gestién de datos «Cloud Native Geospatial»

- Interoperabilidad e integracién. ISL permite la in-
tegracion fluida de datos y procesos de diferentes
fuentes y sistemas, gracias a su arquitectura ba-
sada en ETL (extraccién, transformacién y carga).
Esto asegura que los datos, una vez transformados,
puedan ser utilizados de manera coherente a tra-
vés de distintos médulos de Ipsilum o en sistemas
de terceros, mejorando la cohesion y la funcionali-
dad del sistema global.

Automatizacién y eficiencia. La automatizacién
de procesos ETL dentro de ISL minimiza la inter-
vencién manual, reduciendo el riesgo de errores y
mejorando la eficiencia del flujo de trabajo. Esto
resulta en analisis mas precisos y decisiones mejor
fundamentadas.

Capacidades de Ipsilum Server Less en la gestion

la manipulacién avanzada de datos espaciales,
permitiendo operaciones complejas como inter-
secciones, uniones espaciales y célculos de distan-
cias. Esto es crucial para la interoperabilidad entre
diferentes sistemas y plataformas, mejorando la
capacidad de anélisis y toma de decisiones.
Desarrollo y extensibilidad. ISL estd disefiado con
un enfoque en la extensibilidad, permitiendo a
desarrolladores externos crear y registrar nuevos
procesos facilmente. Esto asegura una expansion
continua de las capacidades de la plataforma,
adaptandose a las necesidades cambiantes del
mercado y ofreciendo un entorno flexible para in-
novaciones futuras.

Comparacion con planteamientos tradicionales en GIS
Frente a las arquitecturas tradicionales de GIS, que

suelen depender de servidores dedicados y grandes
infraestructuras para el procesamiento de datos, ISL
ofrece una alternativa mds agil y econémica. La ca-
pacidad de procesar datos directamente en la nube,
sin necesidad de descargar grandes volumenes de in-
formacion, facilita un analisis mas rapido y centrado,
alinedndose con las exigencias actuales de Big Data y
la necesidad de respuestas rapidas y precisas.

de datos geoespaciales
Procesamiento eficiente de datos geoespaciales.
ISL estd diseffiado para manejar grandes voliumenes
de datos geoespaciales nativos de la nube, como
Cloud Optimized GeoTIFF (COG), Zarr, GeoParquet,
PMtiles, COPC entre otros. Estos formatos permiten
acceder a subconjuntos especificos de datos sin
necesidad de descargar la totalidad del conjunto,
lo que reduce la latencia y mejora la escalabilidad.
- Flexibilidad en la manipulacién de datos. El uso
de GeoDataFrames de GeoPandas en ISL facilita

https://guide.cloudnativegeo.org/
https://www.cogeo.org/
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Integracidn de datos microclimdticos
en tiempo real en las IDE

Irantzu Alvarez Gonzalez
Leire Garmendia Arrieta
Ane Villaverde Garcia

En el contexto actual de cambio climatico, la isla de calor ur-
bana es un fendmeno de creciente preocupacion. Este fenéme-
no, caracterizado por temperaturas mas altas en dreas urbanas
en comparacién con sus alrededores rurales, se ve exacerbado
por el calentamiento global y las actividades humanas. La ne-
cesidad de observaciones meteoroldgicas precisas en areas
urbanas es mas necesario que nunca, ya que estos datos son
esenciales para disefar estrategias de mitigacion y adaptaciéon
efectivas. Sin embargo, los servicios meteoroldgicos a menudo
enfrentan dificultades para implementar redes de observacion
densas y especificas en entornos urbanos complejos. Esto ocu-
rre porque en zonas urbanas no es facil atenerse a las directrices
normalizadas por los organismos internaciones.

Por ello, recientemente estan proliferando las redes de-
nominadas Weather Citizen Stations (WCS) gestionadas por la
ciudadania, disefiadas para recopilar datos climaticos locales de
manera colaborativa. Estas estaciones suelen ser dispositivos de
bajo costo que pueden medir diversas variables ambientales
como temperatura, humedad, presién atmosférica, velocidad y
direccién del viento y precipitacion. Los datos recopilados son
compartidos a través de plataformas en linea, contribuyendo a
redes de observacién mas amplias y complementando las me-
diciones de los servicios meteoroldgicos oficiales. Sin embargo,
los datos registrados por estas redes deben pasar un control de
calidad riguroso debido a diferentes causas como puede ser la
incorrecta colocacion de los sensores que dificultan su uso o la
falta de datos en determinados momentos.

En este proyecto se propone crear una red de monitoriza-
cion de la temperatura urbana mediante la instalacion de una
red de sensores climéaticos de bajo costo en puntos estratégi-
cos de Bilbao. Estos sensores mediran la temperatura del aire
y la humedad, proporcionando datos en tiempo real sobre el
microclima urbano que permitird identificar la isla de calory su
evolucion. La seleccion de los puntos de instalacion se basara
en criterios que maximicen la cobertura y representatividad
de las diversas areas de la ciudad, cubriendo todas las zonas
climéticas de la ciudad y tipologias constructivas. Ademads, se
colocaran siguiendo las recomendaciones realizadas por la
Organizaciéon Meteorol6gica Mundial.

Los datos registrados alimentardn una aplicacién que per-
mitird a las ciudades medir la efectividad de las soluciones de
adaptacion. Esta aplicacion utilizard como base para su analisis
diversas capas de geoEuskadi. La aplicaciéon nace con una vo-

Laura Quesada Ganuza

UPV/EHU - SAREN Research Group

cacion de servir a la sociedad y, por ello, se propone compartir
los datos de forma abierta mediante la IDE del Gobierno Vasco.
La integracion de datos microclimaticos en tiempo real enri-
quecera significativamente esta plataforma, ofreciendo una
nueva capa de informacion que podra ser utilizada por grupos
de investigacién y administraciones locales.

Para facilitar esta integracién, se desarrollara una aplica-
cion que permitira la transmision automatica y continua de
los datos desde los sensores a la plataforma geoEuskadi. Esta
aplicaciéon no solo garantizara la disponibilidad de datos en
tiempo real, sino que también ofrecera herramientas de vi-
sualizacién y analisis que permitirdn a los usuarios explorar y
comprender los patrones microclimaticos de Bilbao.

Los beneficios esperados de este proyecto son multiples.
En primer lugar, los datos microclimaticos en tiempo real
proporcionaran una base solida para la investigacion y el ana-
lisis del estrés térmico y la isla de calor urbana en Bilbao. Esta
informacion permitira identificar las dreas mas afectadas y las
condiciones especificas que contribuyen a este fenémeno,
facilitando el disefio y la monitorizacién de medidas de adap-
tacion que respondan a las necesidades locales.

En segundo lugar, la disponibilidad de datos en tiempo real
permitira a las autoridades locales responder de manera mas
efectiva a las olas de calor y otros eventos climaticos extremos.
La informacién precisa y actualizada sobre el microclima urba-
no puede ser utilizada para implementar medidas de emergen-
cia, como la apertura de refugios climaticos y la distribucién de
recursos a las areas mas vulnerables. Ademéds, la integracién de
estos datos en geoEuskadi garantizara que estén disponibles de
forma abierta, fomentando la colaboracién y el intercambio de
conocimientos entre diferentes sectores y disciplinas.

Finalmente, este proyecto servird como modelo para otras
ciudades interesadas en implementar soluciones similares.
La metodologia y las herramientas desarrolladas podran ser
adaptadas y replicadas en otros contextos urbanos, contribu-
yendo a un mejor entendimiento y gestién del fenémeno de
la isla de calor urbana a nivel global.

En conclusién, este proyecto representa una aportacion
significativa a las infraestructuras de datos espaciales y a la
investigacion climatica urbana. La combinacién de tecnologia
low-cost, datos en tiempo real y plataformas avanzadas de
informacion geogréfica ofrece un enfoque innovador y eficaz
para abordar los desafios que trae el cambio climatico.
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Callejero de Irun

Basado en GeoBAT, un proyecto colaborativo de
administraciones vascas

La relevancia creciente de los sistemas de infor-
macién geografica en las administraciones publicas

Los Sistemas de Informacidon Geografica (SIG) estan
adquiriendo una importancia cada vez mayor en las
administraciones publicas, al permitir la gestién, re-
copilacion y visualizacion de informacidn con compo-
nente territorial. Este auge se refleja en la proliferacion
de visualizadores web GIS desarrollados con diversas
tecnologias que ofrecen informacién y servicios simi-
lares. Aunque la recogida, tratamiento y gestion de los
datos varia entre administraciones, la forma de visuali-
zarlos es bastante homogénea.

Con el tiempo, hemos observado que las necesi-
dades y herramientas genéricas de los visualizadores
SIG no difieren mucho entre las administraciones, y
el mantenimiento de estas infraestructuras resulta
costoso. Por ello, es fundamental fomentar la colabo-
racion entre administraciones para compartir costos 'y
anadir valor a estos sistemas.

Grupo Geobat: una iniciativa colaborativa

Bajo esta filosofia, se ha creado el grupo Geobat,
en el que participa activamente el Ayuntamiento de
Irun. El objetivo es desarrollar y mejorar un visualiza-
dor web GIS Unico para las administraciones publicas.
Actualmente, se realizan inversiones significativas
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para actualizar y mejorar estos visualizadores, y la idea
es generar un plan comun de desarrollo. Esto permi-
te maximizar las inversiones realizadas y, al mismo
tiempo, desarrollar soluciones especificas cuando sea
necesario.

El nuevo Geocallejero de Irun

Recientemente, hemos lanzado la nueva versién
del callejero de Irun, conocido como Geocallejero, ba-
sado en la plataforma Geobat. Entre los servicios mas
demandados se encuentran las farmacias de guardia,
accesibles a través de nuestro visualizador actualizado.

Explora el nuevo Geocallejero de Irun en el siguien-
te enlace:

https://geocallejero.irun.org/#/

Pag. 59




Pag. 60

Categorias fiscales de calle

Determinacidn de un nuevo algoritmo de cdlculo
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Las categorias fiscales de calle son un marco de
referencia para la cuantificacion de determinados
tributos en funcién de la ubicacién del hecho imponi-
ble. En Bilbao, las 7 categorias fiscales actuales fueron
aprobadas en 1989 y afectan al impuesto de activida-
des econdmicas (IAE), a la tasa por apertura de esta-
blecimientos, a la tasa por ocupaciéon del dominio pu-
blicoy a la tasa por el servicio de recogida de residuos
sélidos urbanos. El conjunto de los tributos afectados
supone unos ingresos anuales para el ayuntamiento
de 37,5 millones de euros.

El proyecto consistié en la creacién de un algorit-
mo para ser utilizado en el proceso de revisién actual,
reutilizarse para la incorporacién de las nuevas vias
que se creen durante el periodo de vigencia de la nue-
va clasificacidn, que se integre ademas con las aplica-
ciones de gestion tributaria municipal y que genere,
por ultimo, material divulgativo de apoyo durante la
tramitacién del proyecto de revision de categorias
fiscales. Este algoritmo se desarroll6 empleando FME.

Necesidades
Para abordar de manera efectiva las necesidades
actuales, es esencial contar con herramientas con-
figurables y agiles que permitan la adaptacion y el
analisis en tiempo real. A continuacién, se detallan los
elementos clave que se deben considerar:
- Flexibilidad en criterios. La herra-
mienta debe permitir la elimina-
cién e incorporacidon de criterios
durante la tramitacion de la orde-
nanza. Esta flexibilidad es crucial
para adaptarse a cambios legislati-
vos o necesidades emergentes sin
interrupciones en el proceso.
-N° de categorias. Debe tener la
capacidad de manejar multiples
categorias, lo que permite una cla-
sificacion detallada y precisa de los

Sergio Jorrin Abellan
GEOGRAMA

datos y criterios evaluados.
- Intervalos de valor. Es esencial que la herramienta
permita definir intervalos de valor, facilitando asi un
analisis mas granular y especifico segun las necesida-
des particulares de cada situacién.
Criterios de valoracion. La capacidad de incorporar
diversos criterios de valoracion es fundamental para
evaluar de manera completa y justa las diferentes va-
riables involucradas en el proceso.
Modelos rapidos. La herramienta debe permitir la
creacién de modelos en poco tiempo, lo cual es vital
para validar o descartar criterios de manera eficiente.
Esta agilidad en la modelacion ahorra tiempo y recur-
sos, y permite una répida respuesta ante cambios o
nuevas demandas.
Visualizacién de resultados. Los resultados deben ser
presentados de manera clara y accesible a través de
planos y listados. Esta dualidad en la presentacion de
resultados garantiza que todos los usuarios, indepen-
dientemente de su formacién técnica, puedan inter-
pretar la informacion de manera efectiva.
Integracion con gestion tributaria municipal. Es indis-
pensable que la herramienta se integre con la aplica-
cién de gestion tributaria municipal, asegurando una
sinergia entre diferentes sistemas y procesos. Esta
integracion facilita una gestion mas coherente y uni-
ficada de los datos y procesos tributarios.
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Este artigo aborda a questao critica do desempen-
ho de servicos de disseminacdo de dados geoespaciais,
nomeadamente dos servicos OGC (Open Geospatial
Consortium) Web Map Service (WMS), Web Map Tile
Service (WMTS) e Web Feature Service (WFS). Devido
a sua ampla adogao, existe a necessidade de avaliar
sistematicamente estes servicos para assegurar a dis-
ponibilidade e velocidade adequada quando multiplos
utilizadores acedem a volumes substanciais de dados.

Para este fim, desenvolveu-se em linguagem
Python e baseado na framework Locust um conjunto
de scripts especificos para a realizacao de testes de
carga a servigos geoespaciais WMS, WMTS e WFS.
Estes scripts foram meticulosamente desenvolvidos
tendo em consideracdo a estrutura e caracteristicas
de cada servico, conforme definido nas especificacdes
da OGC, de modo a avaliar a velocidade de resposta a
multiplos pedidos de varios utilizadores.

Ao simular interacdes reais de utilizadores, a me-
todologia e scripts desenvolvidos fornecem uma
base empirica para avaliar a capacidade de resposta
e integridade dos servicos. Através deste trabalho,
propde-se uma abordagem robusta para testar siste-
maticamente a eficacia dos servicos geoespaciais e
determinar como os servidores que fornecem servicos
WMS, WMTS e WFS, nomeadamente o Mapserver,
Geoserver e Geomedia WebMap, reagem a ajustes nas
suas configuracoes.

Foram realizados testes de carga em duas platafor-
mas proeminentes: SMOS (Sistema de Monitorizacao
de Ocupacao do Solo) da DGT (Direcao-Geral do Terri-
tério) de Portugal e PDOK (Publieke Dienstverlening
op de Kaart - Servicos Publicos no Mapa) dos Paises
Baixos. Os resultados destacam discrepancias signi-
ficativas no desempenho dos servicos geoespaciais,
com os servicos WMTS consistentemente superando
os servicos WMS em todas as principais métricas, re-
afirmando as expectativas antecipadas devido a sua
arquitetura otimizada para uma rapida resposta.
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Figura 1. Resultados do teste de carga ao servico WMS SMOS, camada «Or-
tofotos 25 cm-Portugal-2018» em Mapserver. Op¢oes na framework Locust:
100 utilizadores, aumentando em 10 utilizadores de cada vez e por 4 minutos

e seed aleatério 1020.

Figure 2. Resultados do teste de carga ao servico SMOS WTMS, camada
«Ortofotos 25cm-Norte Portugal-2021»em Mapproxy. Op¢oes na framework
Locust: 100 utilizadores, aumentando em 10 utilizadores de cada vez, por 4

minutos e seed aleatério 7210.
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Figure 3. Resultados do teste de carga ao servico PDOK WMS, camada (Or-
tofotos de 2023 a 8cm RGB). Op¢bes na framework Locust: 100 utilizadores,
aumentando em 10 utilizadores de cada vez, por 4 minutos e seed aleatério
1400.

A abordagem usada pelo servico WMTS permite
uma comunicacao de dados mais rapida e confiavel,
especialmente em cenarios de uso intenso. No teste
do WMTS do PDOK atinge 61 Requisi¢cdes por Segundo
(RPS) com um tempo de resposta médio de 0,9 segun-
dos, superando significativamente o seu equivalente
WMS, que atinge 19,5 RPS com um tempo de resposta
médio de 2,9 segundos. Esta eficiéncia torna o WMTS
do PDOK uma excelente escolha para uso no desen-
volvimento de servicos de disseminacdo de dados
geoespaciais. Em comparacdao, o WMTS da platafor-
ma SMOS também mostra um desempenho superior

Figure 4. Resultados do teste de carga ao servico PDOK WMTS, camada
(Ortofotos de 2023 a 8cm RGB). Opg¢ées na framework Locust: 100 utiliza-
dores, aumentando em 10 utilizadores de cada vez, por 4 minutos e seed
aleatdrio 2656.

com 38,4 RPS e um tempo de resposta médio de 0,8
segundos, contra 8,8 RPS e 6,2 segundos para o WMS.
Esses resultados defendem a adocdao mais ampla do
WMTS para melhorar a eficiéncia e a experiéncia do
utilizador.

Estes primeiros resultados de testes de carga a ser-
vicos geoespaciais poderdo ser usados como referén-
cia basica em testes futuros em diferentes plataformas
e servicos, que normalmente sdo implementados
em diferentes infraestruturas ou em cendrios onde
mudancas de configuragdo precisam ser testadas de
modo a confirmar melhorias nos servidores.

Tabela 1. Métricas de desempenho do WMS e WMTS em duas plataformas: SMOS e PDOK. As métricas incluem Requisicdes por Segundo (RPS), tempo necessdrio

para obter 95 % das RPS (segundos) e o tempo médio por RPS (segundos). Valores da tabela ao final do teste. O tempo para 95% das RPS é considerado como

tempo necessdrio para ter uma resposta suficiente para o uso do sistema.

Plataforma Tipo de Servico :i::st;isigées Por Segundo ;i’?z:,? de 95% Tempo Medio de PPS (s)
SMOS WMS 8.8 5.9 6.2
PDOK WMS 19.5 6.5 29
SMOS WMTS 384 0.3 0.8
PDOK WMTS 61 0.4 0.9
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O Sistema de Monitorizacdao da Ocupacao do Solo
(SMQOS), é uma iniciativa inovadora, concebida e des-
envolvida pela Direcao-Geral do Territério (DGT), com
o objetivo de produzir de forma continua informacéo
cartografica de base e tematica relativa ao uso e ocu-
pacao do solo (Despacho n. 291/2023 de 6 de janeiro)

O SMOS inclui trés familias de produtos: cartogra-
fia de base, cartografia de uso e ocupacao do solo e
produtos cartograficos especificos. Todos os produtos
estao disponiveis com politica de dados abertos atra-
vés dos visualizadores do SMOS e de servicos de vi-
sualizacdo e descarregamento publicados no Sistema
Nacional de Informacdo Geografica (SNIG).

Na familia de produtos de cartografia de base in-
clui-se a cartografia de imagem, obtida a partir da or-
torretificacdo de imagens métricas captadas por sen-
sores colocados em plataformas aéreas ou espaciais.
Nesta familia incluem-se os ortofotomapas, produtos
raster com pixels de 25 e 50 centimetros produzidos
por mosaico de imagens aéreas ortorretificadas ad-
quiridas com camaras fotogramétricas digitais, estan-
do disponiveis sete edi¢cdes (2004-2006, 2007, 2010,
2012,2015,2018 e 2021). Neste ambito, a DGT decidiu
ainda promover a aquisicdo de uma cobertura de ima-
gens de satélite de muito grande resolucao espacial
para o territério de Portugal continental. Este projeto
foi iniciado no ano 2022 e teve como objetivo pri-
mordial colocar a disposicao de todos os utilizadores
uma cobertura de imagens e ortoimagens atualizadas,
passiveis de serem utilizadas para multiplas finalida-
des e sem quaisquer custos associados.

As principais finalidades de utilizacao das ortoima-
gens sao semelhantes aos ortofotomapas, incluindo
producdo de cartografia de ocupacao do solo, elabo-
racdo, monitorizacdo e avaliacdo de Planos e Progra-
mas Territoriais, e projetos na area do ordenamento,
ambiente, agricultura e floresta.

Para concretizar este projeto foi lancado um con-
curso publico internacional, financiado pelo Programa
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de Recuperacao e Resiliéncia (PRR), o qual deu inicio
ao processo de aquisicao de imagens de satélite de
muito grande resolucao espacial de 30 cm por pixel,
da constelacao de satélites Pléiades Neo da empresa
Airbus, obtidas no periodo de abril a outubro de 2023.

Os produtos entregdveis incluem uma cobertura de
cartografia de imagem, designada por OrtoSat2023,
composta por um mosaico equalizado e ininterrupto
de imagens de satélite ortorretificadas com resolucao
espacial de 30 cm. A consisténcia global do mosaico
é garantida pela adaptacdo de contraste e cor entre
imagens e a colocacdo expedita das linhas de uniao
entre cada imagem ortorretificada (seamlines), maxi-
mizando ao mesmo tempo a utilizacdo de imagens
sem cobertura de nuvens, névoa ou fumo.

No ambito da politica de dados abertos do SMOS, foi
estabelecido disponibilizar sem custos a cobertura Orto-
Sat2023 para o territério de Portugal continental, através
de servicos de visualizacao e de descarregamento:

a) Servico de visualizacao, de acesso publico através
de um servico WMS (Web Map Service), sendo
composto por dois temas, «CorVerdadeira» e
«CorFalsan.

b) Servico de descarregamento, de acesso restrito a
entidades da Administracao Publica, decorrente
das restricoes de utilizacao da informacao cons-
tantes nas condi¢des contratuais, permitindo

Figura 1. Servigo de visualizagGo WMS dos dois temas, «CorVerdadeira» e
«CorFalsa» da cobertura OrtoSat2023.
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o descarregamento dos dados por dois temas,
«CorVerdadeira» e «CorFalsa».

Em ambos os servicos de visualizacdo e descarrega-
mento foi adotado o formato aberto interoperavel da
Open Geospatial Consortium (0OGC), Cloud Optimized
GeoTIFF (COG) devido as suas reconhecidas vantagens
de maior eficiéncia no armazenamento, evitando a du-
plicacdo de espaco usado por aplicacdes com recurso
a um unico formato compativel com o amplamente
utilizado GeoTIFF; e maior performance de acesso com
recurso a piramides internas e permitindo leitura em
modo de streaming em protocolo HTTP (HTTP Range).

Para a disponibilizacdo da OrtoSat2023 foi desen-
hada de raiz uma nova plataforma tecnolégica para
suportar os servicos de visualizacdo e descarregamen-
to com o objetivo de fornecer respostas de alto débito
mesmo em cenarios de elevado numero de utilizado-
res. No processo de configuracdo e optimizacao dos

servicos de visualizacao disponibilizados nesta plata-
forma, foram utilizados testes de carga, desenvolvidos
internamente, em linguagem Python e framework
Locust, de forma a assegurar uma boa experiéncia de
utilizacdo pelos utilizadores destes servicos mesmo
em cendrios de grande afluéncia.

Para suportar a plataforma foi assegurada a pos-
sibilidade de recurso de infraestrutura tecnolodgica
interna da DGT e/ou da cloud, e a utilizacdo das mais
recentes tecnologias de containers (Docker), de or-
questracao (Kubernetes), de armazenamento e desca-
rregamento (Webdav / S3 buckets) e de catalogacao/
pesquisa (STAC).

Nesta comunicacgao serad apresentado todo o pro-
cesso de disponibilizacdo da cobertura OrtoSat2023,
desde o processo de aquisicdo, producéo e tratamento
da informacao, até ao processo de desenvolvimento e
implementacdo da plataforma de disponibilizacao e
descarregamento dos dados.
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Cdmo generar una nube de puntos para actualizar los

colectores a partir de un simple video obtenido con mi
SmartPhone
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Las redes de servicio, normalmente se encuentran
bajo tierra. Esta circunstancia hace que su trazado sea
dificil de cartografiar y por tanto su gestion se ve compli-
cada al no conocer correctamente su posicién.

Es de todos sabido que el mejor momento para rea-
lizar el levantamiento de una nueva red de servicio, es
cuando la zanja est4 abierta y se colocan los conductos,
tuberias, colectores y dispositivos. Lamentablemente
existe un corto espacio de tiempo desde que se colocan
hasta que se cierra la zanja (la calle se tiene que abrir al
transito), por lo tanto en la mayoria de los casos la pre-
sencia de un topdgrafo que permita el posicionamiento
de los dispositivos y conductos no estd asegurada, y no
se realiza un levantamiento fin de obra.

Pese a que no es posible realizar un levantamiento to-
pogréfico por topografia clasica o escaneado 3D, si que
es habitual realizar un reportaje fotografico exhaustivo
que documente la colocacion de los servicios cuando la
zanja estd abierta. Si a ese reportaje fotografico, le anadi-
mos un video filmado con el Smartphone del vigilante de
la obra, solucionamos la toma de los datos.

En esta comunicacidon os presentamos la solucién
para generar, a partir de un video, una nube de puntos 3D
georreferenciada, que nos permita digitalizar las redes de
servicios recién colocadas, para actualizar nuestro sistema
de informacion geogréfica, en cuatro sencillos pasos:

Paso 1. Grabar video de la zanja a levantar. Un
video continuo de la zanja abierta que incluya una pe-
quena zona sin zanja antes y después de la obra, apa-
reciendo también los laterales (terreno sin modificar) a
ambos lados de la zanja de la zona a modelar.

Paso 2. Procesamiento de datos. Tras validar el
video se envia al portal de procesamiento automatico
donde se procesan automaticamente mediante foto-
grametria y se puede recuperar una nube de puntos
3D coloreada vy lista para ser georreferenciada en po-
cos minutos.

Paso 3. Georreferenciacion. Georreferenciar la
nube de puntos en linea en GeoCassini a partir de pun-
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tos conocidos (coordenadas) o de una nube de puntos
existente (georreferenciacién nube a nube).

Paso 4. Digitalizacion. La nube de puntos georrefe-
renciada se puede descargar en formato LAS o aprove-
char la plataforma GeoCassini para digitalizar en 3D.

De la misma forma, también se puede utilizar esta
técnica para generar nubes de puntos de los pozos,
gue nos permitan georreferenciar una red ya enterra-
da.

Con esta metodologia y con GeoCassini, podemos
realizar el inventario de las redes de servicio, tanto las
existentes como las nuevas en el momento de su coloca-
cion. Ya no hay excusa para no acometer los inventarios.

Nube de puntos obtenida de un video. Digitalizacion colector.

Colector digitalizado tras el cierre de la zanja.
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Casos de uso y trabajos de normalizacion para conectar
el mundo GIS con el mundo BIM

Montserrat Monteagudo Gémez
Area Metropolitana de Barcelona

La integracion de las bases cartogréficas oficiales
de presion en la metodologia BIM (Building Informa-
tion Modeling) a través del formato IFC (International
Foundation Class) tiene como objetivo fomentar que
los profesionales que trabajan con BIM puedan inte-
grar estos modelos cartograficos 3D en sus proyectos
de edificacién e infraestructuras.

Con estos modelos 3D del territorio, generados a
partir de la cartografia oficial, se pretende dar con-
tinuidad territorial a los distintos proyectos BIM que
se realizan dentro del territorio metropolitano ya que
permiten disponer de una cartografia 3D del entorno
de los proyectos.

Estos modelos se han elaborado exclusivamente a
partir del <Mapa Topografico Metropolitano de escala
1:1.000» y por lo tanto trasladan al mundo BIM el rigor
en la generacion de bases cartograficas oficiales.

Ademas, con la integracién de estas bases carto-
graficas 3D en IFC dentro del mundo BIM se abre un

gran abanico de posibilidades de explotaciones hasta
ahora no conocidas en este sector que permite mul-
titud de casos de uso de andlisis territoriales para la
ayuda en la toma de decisiones.

En definitiva, lo que se persigue es conectar el
mundo SIG con el mundo BIM a través de estos mode-
los 3D del territorio en formato IFC.

Este producto se suministra en formato abierto IFC
para facilitar su uso ya que cualquier programa o visor
BIM, tanto propietario como abierto, lo puede leer sin
ningun problema.

También se comentard dentro de esta ponencia cual
es el estado de los trabajos que estan llevando en la
Comisidén Especializada de Normas Geograficas con el
Grupo de Trabajo de Especificaciones Técnicas de la
BTU (Base Topografica Urbana) y su integracion en BIM:

- Proyecto alineado con la BTA 2.0
- Creacién de subgrupos de trabajo por tematicas de
la BTU

REVISTA MAPPING VOL.34 N°218 2025 ISSN: 1131-9100






