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Aplicaciones directas derivadas de la nueva cartografia geoldgica

1:25.000 de la Comunitat Valenciana

Maria Jesis Mancebo Mancebo

La cartografia geoldgica es la representacion de los
diferentes tipos de materiales (rocas y sedimentos) que
afloran en la superficie terrestre. Debido a su nivel de
abstraccion, se trata de una informacién compleja, dificil
de transmitir y difundir para ser usada y reutilizada.

Los modelos de datos para el almacenamiento de la
informacion cartografica nacional desarrollados hasta
ahora por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia
(CN-IGME CSIC): MAGNA y GEODE consisten en tablas
planas con una informacién muy limitada, cefiida a una
descripcion de la litologia en forma de texto y a la edad
de las unidades geoldgicas, que puede encontrarse
codificada. Son modelos enfocados principalmente a
representar la informacién geoldgica que tradicional-
mente se plasma en los mapas editados. Esta circunstan-
cia supone una clara limitacién en cuanto a la gestién
y explotacién de esa informacién y del conocimiento
geoldgico en general. Ademas, la convierte en una
informaciéon muy alejada de usuarios no expertos.

La llegada de la Directiva INSPIRE y su filosofia des-
tinada a poner a disposiciéon publica la informacién
geogréfica de calidad y de relevancia para la genera-
cion y control de politicas ambientales comunitarias,
ha supuesto un revulsivo que ha hecho replantearse
los modelos de datos existentes. La adopcién de las
normas técnicas y protocolos para la estandarizacion de
la informacién geoldgica ha supuesto grandes avances
y beneficios en el acceso a esta informacion. En el caso
concreto del CN-IGME CSIC, esta adaptacién se ha foca-
lizado en el desarrollo de los servicios de localizacién
(metadatos) y de visualizacién.

En cuanto a la homogeneizacién, con la adaptacion
de modelos estandar y vocabularios necesarios para
aumentar la interoperabilidad y capacidades de explo-
tacion de la cartografia geoldgica, ha sido abordada
con un éxito relativo debido a la complejidad de la
informacién geoldgica. Hasta el momento este apar-
tado se enfoca mas en un sentido practico de cumplir
la normativa sin suponer todavia una explotacién util.

Alejandro Robador Moreno

Sandra Mink
CN-IGME CSIC

Para avanzar en este sentido, el grupo de investiga-
cion GI-CARTO del CN-IGME CSIC ha desarrollado un
nuevo modelo de datos basado en estandares inter-
nacionales: INSPIRE y GeoSciML (Geoscience Markup
Language) con elementos propios de la cartografia del
CN-IGME, con el que se quiere demostrar que la gestién
y el valor anadido de la informacién organizada de esta
manera es eficaz y ofrece resultados aplicables a distin-
tos dmbitos relacionados con el territorio.

Este nuevo modelo tiene como finalidad crear una
Unica base de datos geoldgica que recoja los objetos
geoldgicos comunmente descritos y representados en
mapas, ampliando su capacidad con informacién adicio-
nal que tradicionalmente se encontraba en memorias
y en otras bases de datos geoldgicas externas y que no
se recogia en modelos anteriores.

Consta de un nucleo basico para la descripcién de
los elementos geoldgicos y sus caracteristicas elemen-
tales: unidades geoldgicas, estructuras geoldgicas y
geomorfologia. Estos elementos se vinculan a uno o
varios eventos geolégicos en orden cronoldgico, que
permiten registrar su historia geolégica. Los eventos son
descritos a través de un rango de edades, los procesos
geoldgicos y los ambientes de formacion. Este nucleo
se extiende para abordar una descripciéon mas detallada
de los elementos basicos, incluyendo la descripcion
de la litologia, la estratigrafia, el metamorfismo y la
alteracion.

La geometria se trata independientemente de la
informacion geoldgica descriptiva, por lo que a un
objeto geoldgico se le pueden vincular distintas geo-
metrias conformando un modelo de datos apto para
tratar informacidon multiescala.

Un aspecto importante que destacar es que el
modelo se construye sobre la base de vocabularios
controlados de términos cientificos, desarrollados y
adoptados como estandares por la comunidad geo-
I6gica, y también otros vocabularios nuevos, propios
del CN-IGME, como el vocabulario de rocas. Este
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Aplicaciones directas derivadas de la nueva cartografia geoldgica 1:25.000 de la Comunitat Valenciana

desarrollo es fundamental para describir y limitar el
dominio geocientifico y usar una semantica inequivoca
que asegure la comprensiéon y la comunicaciéon de la
informacion permitiendo su interoperabilidad a nivel
europeo e internacional.

El modelo permite la generaciéon de diversas «vistas»
o representaciones de la informacién con base en las
necesidades de los usuarios. Para agilizar el modelo
en su utilizacién en aplicaciones basadas en mapas a
través de la web, se desarrollaran capas de informacién
individuales que recojan la informacién esencial y faci-
liten su interpretacion.

Para poder comprobar la funcionalidad de este
nuevo enfoque se ha aplicado este modelo a la nueva
cartografia geologica a escala 1:25.000 de un sector
de la Comunitat Valenciana recientemente elaborada
mediante un convenio entre el Institut Cartografic
Valencia (ICV) y el CN-IGME CSIC.

De una forma directa, a partir del modelo, se pue-
den obtener cartografias derivadas como la cartografia
litoldgica, que tiene aplicaciones en la prospeccion
de 4reas con posibilidad de albergar yacimientos de
recursos minerales, en la delimitacién de sectores con

mayor riesgo frente a movimientos sismicos o como
orientacion para la ubicacion de vertederos, entre otras
utilidades.

Mediante una reclasificacién de las unidades litolégi-
cas también se pueden obtener cartografias de erosio-
nabilidad, que permitirian estimar, de forma relativa, el
tipo y volumen de carga sélida que podria ser aportada
a las cuencas fluviales en episodios de elevadas preci-
pitaciones y de permeabilidad, con utilidades para la
gestion de los acuiferos. Ademas, la combinacion de la
cartografia litolégica con los datos de las caracteristi-
cas de la estratificacién de las unidades geoldgicas del
modelo es fundamental para determinar la competencia
de los terrenos para estudios geotécnicos y para la ela-
boraciéon de mapas de erosionabilidad.

En sintesis, constituye una infraestructura de cono-
cimiento geocientifico multidisciplinar de la que se
pueden derivar diferentes productos para atender todos
los requerimientos de los usuarios y diversas geotema-
ticas, poniendo en valor su uso como herramienta de
planificacién en diversos ambitos como los recursos
minerales, la ordenacion del territorio, el urbanismo o
la prevencién de riesgos, entre otras.

ciirerationDirtriousionalye_geferstonDescription
= Mt s Tyl ale
silrerston lypelshue_gedherstiorlesznphan

2

&

L e BeddwngDatieeValus
& .

=4

<1

e

Wallun, gaBuddingDeccrpton
.

slleddngityieValue_gededdngliescrpten
=% CiBedding ThicknesiValue —
é < Bedding Thickms:Value_geBrddingDeaription o

sitlcd horphoiogyfahus
) cModyMormhniogyfehie_geGrelogicunkDescrinsion
ES eiellcctionTypevaiuc e
8 oollectionTypevaue. geGeclagic Colection =

Modelo aplicado a la cartografia geoldgica.
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Los Modelos Digitales de Elevaciones (MDE) y, en con-
creto los Modelos Digitales del Terreno (MDT) son datos
cuya adquisicion y produccién estan ampliamente exten-
didas y se utilizan en numerosas aplicaciones cientificas y
de ingenieria.

En Espaina existen varias coberturas nacionales de MDT.
Las primeras se elaboraban a partir de datos altimétricos
procedentes de la restitucion de vuelos fotogramétricos.
Desde el inicio del proyecto PNOA-LIiDAR, en la primera
década de los 2000, los MDT se generan a partir de nubes de
puntos clasificadas. En ambos casos se obtiene un modelo
digital continuo de toda la superficie terrestre emergida;
sin embargo, la topografia de las tierras sumergidas sigue
siendo, en la mayoria de los casos, desconocida.

La penetracién del LiDAR aéreo en masas de agua es
muy limitada, lo que impide que los modelos digitales
contengan informacién en estas zonas. Para obtener datos
batimétricos es necesario realizar una adquisicion especifica
y adaptada a cada masa de agua continental. Este trabajo
se ha llevado a cabo la batimetria y medicién geofisica de
18 embalses de la Demarcacion Hidrografica del Mifo-Sil.

Uno de los principales retos ambientales en la gestidn
de los embalses en Espana es la interrupcion del trans-
porte de sedimentos. Hasta la fecha, en |la Demarcacion
Hidrografica del Mifio-Sil no se ha evaluado la pérdida de
capacidad por sedimentacion en sus embalses, ni, por tanto,
el volumen de sedimentos acumulados en ellos. Por otro
lado, el efecto de la colmatacién de los embalses origina
importantes problemas, como la pérdida de capacidad de
almacenamiento de agua, problemas de estabilidad, modi-
ficacion del transporte de nutrientes y materia organica,
alteracién de la pendiente longitudinal del cauce, limitacién
del uso recreativo o propension a la eutrofizacién.

El desarrollo tecnoldgico de los ultimos afos permite
generar modelos digitales batimétricos de alta precision,
obtenidos a partir de la informacion topogréfica proporcio-
nada por ecosondas multihaz, que permiten la digitaliza-
cion del medio subacuatico mediante la captura de nubes

de puntos con elevada densidad por metro cuadrado y
cobertura total del terreno a modelar. Estos avances han
favorecido un importante progreso en la digitalizacién
hidraulica, permitiendo la determinacién rigurosa y fiable
del volumen real y actualizado de los embalses.

El objetivo de este trabajo es dar continuidad a las
coberturas nacionales de MDT terrestres mediante la
generaciéon de modelos digitales batimétricos para, de
este modo, poder actualizar los datos relativos a los volu-
menes almacenados en los embalses. Esto se ha logrado
mediante la realizacién de un vuelo LiDAR en sincronia con
una campana topobatimétrica llevada a cabo mediante una
embarcacion tripulada.

Mediante el vuelo LiDAR se cubrié la regién perimetral
de los embalses y se llevé a cabo en época de estiaje. La
campana batimétrica se realiz6 en la época del afio con
mayor nivel de agua, generalmente durante la primavera.
De esta manera se garantizé un solape entre el vuelo LiDAR
y la nube de puntos batimétrica, lo que permitié comprobar
la calidad altimétrica de las nubes de puntos y asegurar la
continuidad del modelo digital resultante. El resultado de
estas operaciones es la obtencién de una nube de puntos
con informacién continua tanto en territorio sumergido
como emergido, lo que permitié generar un modelo digital
del terreno tierra-agua (Figura 1).

Como complemento a las labores topobatimétricas
también se desarrollé una campana geofisica, que permitié
determinar el espesor de los sedimentos almacenados en
los 18 embalses analizados.

Se ha comprobado que la informacion generada es de
gran precision y utilidad, ya que permite dar continuidad a
los MDT de tierras emergidas y actualizar la topografia del
territorio sumergido. De este modo, es posible conocer con
precision la capacidad real de los embalses y cuantificar
el espesor de los sedimentos depositados. En el futuro se
prevé llevar a cabo trabajos similares en otros embalses
de la Demarcacién Hidrogréfica del Mifo-Sil y del resto de
demarcaciones hidrogréficas del territorio nacional.
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Plan de adquisicion y tratamiento de datos batimétricos en 18 embalses de la Demarcacion Hidrogréfica del Mifo-Sil

a9 | L MDT LiDAR

MDT
Baumétrico

Figura 3. Perfil transversal del MTD de la segunda cobertura PNOA-LIDAR y del MTD generado con la combinacion vuelo LIDAR + campana batimétrica.
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Problemditicas y ejemplos de éxito en municipios asturianos
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El Padrén municipal de habitantes constituye el
«registro administrativo donde constan los vecinos de
un municipio», de acuerdo con la Ley 7/1985, de 2 de
abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local. En
él deben figurar, entre otros datos, «el domicilio habitual,
con especificaciéon de la referencia catastral». Si bien
la competencia sobre la delimitacién y denominacién
de entidades, nucleos de poblacién y vias dentro del
término municipal recae sobre los ayuntamientos, con-
forme con el Real Decreto 1690/1986, de 11 de julio,

por el que se aprueba el Reglamento de Poblacién

Ayuntamionts do

GeoNalon, S. Coop. Astur.

y Demarcacién Territorial de las Entidades Locales,
el Instituto Nacional de Estadistica (INE), junto con la
Direccion General de Cooperacién Autonémica y Local,
dictan instrucciones técnicas sobre la gestion del
Padrén municipal y, por ende, de dicha divisién en enti-
dades y vias y como numerar las viviendas.

El apartado 14 de las instrucciones técnicas explicita el
deber de los consistorios de «mantener [...] la correspon-
diente cartografia o, en su defecto, referencia precisa de
las direcciones postales [...]. Asimismo, podra elaborarse
y mantenerse una cartografia digital».

Gozc’m. Visor del callejero municipal y numeracion de viviendas
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Figura 1. Aspecto del visualizador del callejero municipal de Gozdn.
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Cartografia y normalizacién del callejero municipal mediante el desarrollo de un SIG

Problemdticas y ejemplos de éxito en municipios asturianos

Aunque estas normas se han adoptado sin mayor pro-
blema en la mayor parte de los nucleos urbanos asturianos
(villas y ciudades), no asi en el entorno rural, donde el pobla-
miento es heredero directo de la organizacién tradicional
del espacio desde la época altomedieval, tal y como sefala
Sociedad y organizacién tradicional del espacio en Asturias
(Garcia Fernandez, 1988), que lo define como «aldea de
elementos disociados» que a partir del siglo xviii conoce
un «poblamiento disperso de caracter intercalar». A esta
evolucion se deben sumar los procesos de industrializacion
y periurbanizacién que afectan a este territorio durante
los siglos xx y xxi, dando lugar a un espacio geografico
que tiene dificil encaje en la normativa establecida por
el INE. Es por ello por lo que la mayor parte del territorio
asturiano fuera de los nucleos urbanos se numera como
diseminado, dentro de tramos sin via o, directamente carece
de numeracion, con los problemas que supone a la hora del
acceso a servicios basicos (emergencias, correos e incluso
contratacion de teléfono, internet, etc.) para sus pobladores.
A esta problematica se suma la falta de cumplimiento, por
parte de muchos ayuntamientos, de la obligacién de man-
tener una cartografia actualizada del callejero municipal.

En este contexto, los sistemas de informacién geogréfica
(SIG) permiten mantener una base de datos con compo-
nente espacial en la que recoger el callejero municipal con-

forme a las normas INE, redundando en una mejor gestion
municipal y la localizacién inequivoca de cada domicilio.

GeoNalén ha desarrollado una metodologia (Sociedad
Cooperativa Asturiana) para la localizacion de cada habitante
dentro del municipio y, posteriormente, la creacion un SIG del
callejero padronal de acuerdo con las normas del INE en el
que se recoja la division en entidades colectivas y singulares,
nucleos y diseminados, secciones y distritos censales, asi
como los tramos de las vias y numeracién de viviendas.

La arquitectura del sistema se basa en PostgreSQL
con la extensién PostGIS para extender las capacidades
geoespaciales del primero. Ademas, se usa Geoserver como
servidor de mapas y Leaflet como libreria de desarrollo de
los visualizadores web. Este ecosistema permite generar
visualizadores cartograficos accesibles tanto para perso-
nal municipal sin formacion técnica especifica como para
la ciudadania, fomentando la transparencia y la consulta
publica del callejero.

Una vez que contamos con datos interoperables, es
sencillo comunicarselo a otras administraciones interesa-
das (servicios de emergencias, Catastro, etc.) asi como a
empresas tecnoldgicas del dmbito de la navegacioén digital,
en el contexto de un mundo digital donde aparecer en
aplicaciones de mapas empresariales supone estar real-
mente en el mapa.

Gozé_n. Visor del callejero municipal y numeracion de viviendas
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Figura 2. Aspecto del visualizador del callejero municipal de Gozén sobre la entidad singular de La Granda, entidad colectiva de San Martin de Podes.
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Proyecto de la Direccién General del Catastro para preservar y difundir
la cartografia histdrica a través de la Sede Electrénica del Catastro
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Direccién General del Catastro

La cartografia catastral actual estd estrechamente vincu-
lada a su evolucion histérica. El Avance Catastral, el Catastro
Topografico Parcelario, las fotografias aéreas retintadas,
entre otros productos, constituyeron el soporte grafico y
territorial imprescindible para la gestién catastral. Este patri-
monio cartografico catastral histérico espanol posee una
magnitud considerable y un gran valor, por lo que resulta
fundamental su conservacién y puesta a disposicién de la
ciudadania.

Se entiende por Cartografia Histérica toda aquella, tanto
rdstica como urbana, que no esta vigente; por lo tanto, no
se actualiza ni esta disponible, de forma general, en la Sede
Electrénica del Catastro (SEC).

La Direccién General del Catastro (DGC) dispone de
un amplio volumen de informacién cartografica, desde la
primera década del siglo XX hasta la primera del siglo XXI,
tanto en formato analdgico como digital (escaneado).

La DGC esta finalizando un ambicioso proyecto que
consiste en poner a libre disposicién, a través de la SEC, sus
fondos de cartografia histérica catastral en formato digital.
Actualmente, alrededor del 90 % de este patrimonio ya se
encuentra digitalizado y disponible para su descarga gratuita
en el apartado de Difusién de Datos Catastrales de la SEC.

Todo ello se enmarca dentro de lainiciativa INSPIRE y otras
directivas europeas, que plantean retos y ofrecen oportunida-
des para que esta informacion llegue a todos los ciudadanos,
especialmente a técnicos y fedatarios publicos que necesitan
la cartografia catastral histérica como base para su trabajo.

Producto Transformacion a
analdgico > Escaneado > formato PDF
|
W
. ” Control de
Codificacién  |—>| Clasificaciénen L oI calidad del
resultado
|
A
Publicacién en la
Sede Electrénica
del Catastro

Figura 1. Esquema del procesado completo.

Una vez digitalizados los documentos cartograficos,
estos se han transformado a formato PDF, codificdndolos
segun normas que permiten unificar los criterios entre las
distintas gerencias, y organizandolos en arboles de direc-
torios tras su compresion.

Los productos cartogréficos catastrales histéricos dis-
ponibles para la cartografia rustica son: Avance Catastral,
Catastro Topografico Parcelario, Fotografia Aérea Retintada
y Renovaciones. Para la cartografia urbana, los productos
disponibles son: Implantacion y Revisiones.

Es importante recalcar que esto no implica que todas
las provincias dispongan de todos los productos para
todos los municipios, ya que su existencia depende de
diversos factores.

Por otra parte, junto con la cartografia, existe una gran
cantidad de informacién alfanumérica asociada, también
disponible para su descarga. Esta incluye datos sobre las
caracteristicas de las parcelas (Hojas de Caracteristicas,
relacionadas mediante numeracién con la cartografia
correspondiente) y sobre los propietarios de parcelas por
municipio (Relacién de Propietarios).

Los documentos se ofrecen en ficheros comprimidos en
formato PDF, agrupados por municipio y tipo de producto.
Para acceder a la descarga de los mismos solo se exige un
medio de autenticacién electrénica (certificado digital o
Cl@ve) y aceptar una licencia de uso. En el documento de
especificacién de este formato puede consultarse mas
informacion acerca de este producto.

Aungque la mayor parte de la cartografia catastral histo-
rica ya se encuentra disponible para su descarga en formato
digital, el personal del Catastro continta trabajando en la
digitalizacién de aquellos productos que aun no lo estan.

Asimismo, una vez finalizada esta primera fase, se estu-
diara la posibilidad de georreferenciar, cuando sea viable,
algunos de estos productos, con el objetivo de facilitar su
uso, especialmente por parte de técnicos que los emplean
en su labor profesional.

De esta forma, la DGC refuerza su firme compromiso con
el mantenimiento y la conservacién de la documentacion
historica catastral, y al mismo tiempo incrementa la can-
tidad de informacion catastral disponible de forma libre 'y
gratuita a través de la SEC.
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Visualizador Urbanistico del
Geoportal

Jose Maria Boyano Sanchez
Juan Jesus Cerezo Arilo
Susana Granado Gonzalez
Ayuntamiento de Madrid

El Visualizador Urbanistico del Geoportal del
Ayuntamiento de Madrid cumplird en diciembre de este
afo cuatro afos desde su presentacién oficial a Colegios
Profesionales, Notarios y Registradores. Presentacion,
que fue retransmitida a través del canal de YouTube del
Geoportal por el anterior Area de Gobierno de Desarrollo
Urbano (en la actualidad, A.G. de Urbanismo, Medio
Ambiente y Movilidad).

Durante este tiempo, el Visualizador Urbanistico del
Geoportal se ha consolidado no solo a nivel local, ya que
cuenta en la actualidad con mas de 5.000 usuarios y mas
de 15.000 consultas semanales; siendo actualmente la apli-
cacion de referencia en la consulta de datos, informacion
y documentacion urbanistica de la ciudad de Madrid, para
empresas, administraciones y ciudadania en general.

Antecedentes

De la necesidad de una migracién informatica surge
la oportunidad de generar un nuevo proyecto: un nuevo
visualizador urbanistico que sustituya al anterior y que
cambie, para siempre, la forma de consultar, obtener y

Visor Urbanistico

retilizar los datos, tanto urbanisticos como relacionados. Un
visualizador que tenia entre sus objetivos la integracion de
otras aplicaciones, la funcionalidad para webs municipales
y laincorporacion de otros conjuntos de datos relacionados
con la informacidn urbanistica.

Inmersos en los preparativos iniciales del proyecto,
irrumpe la crisis sanitaria y el 14 de marzo se declara el estado
de alarma. En pleno inicio de la pandemia del COVID-19
arranca el confinamiento y coincidiendo en el tiempo, por
vez primera en el Area de Gobierno de Desarrollo Urbano
(actual Area de Gobierno de Urbanismo, Medio Ambiente y
Movilidad), se genera un grupo de trabajo multidisciplinar
interdreas, con los distritos y en el que juega un papel funda-
mental por el aspecto tecnolégico el organismo autébnomo
de Informética del Ayuntamiento de Madrid (IAM).

Un grupo de trabajo conformado por personal téc-
nico-juridico municipal, con demostrada experiencia en
el campo de urbanismo, que, en la actualidad, contintia
trabajando en el proyecto, aportando, contribuyendo e
innovando, no solamente en la actualizacién de la aplica-
ciény funcionalidades, sino también mejorando, desde el
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Figura 1. Visualizador Urbanistico del Geoportal del Ayuntamiento de Madrid.

REVISTA MAPPING VOL.35 N°222 2026 ISSN: 1131-9100

Pag. 11



https://www-s.madrid.es/IDEAM_WBGEOPORTAL/visor_din.iam?clave=VSURB
https://www-s.madrid.es/IDEAM_WBGEOPORTAL/visor_din.iam?clave=VSURB
https://www.youtube.com/watch?v=eD5TNx9i8JI
https://www.youtube.com/watch?v=eD5TNx9i8JI

Pag. 12

Visualizador Urbanistico del Geoportal
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Figura 2. Informe semanal de uso del Visualizador Urbanistico del Geoportal.

punto de vista de la informacién y los datos urbanisticos,
los contenidos incluidos en este visualizador.

Grupo multidisciplinar concebido desde su nacimiento,
con la idea clara de crear un grupo diverso, heterogéneo,
altamente profesional, con sensibilidades diferentes y
percepciones de la informacion urbanistica distintas, pro-
cedentes de los diversos servicios participes en las dife-
rentes fases del proceso urbanistico, desde la fase inicial
del planeamiento, la gestién urbanistica, la ejecucién de
la ordenacion, el otorgamiento de licencias, la disciplina
urbanistica y la informacién a la ciudadania, que ha con-
figurado a este Visualizador Urbanistico del Geoportal el
caracter que lo define: versatilidad.

Evolucién

La Direccién General de Planificacion Estratégica tiene
entre sus competencias, segun Acuerdo de la Junta de
Gobierno de la Ciudad de Madrid de 29 de junio de 2023
de organizacién y competencias del Area de Gobierno
de Urbanismo, Medio Ambiente y Movilidad, «710°.1.7.b)
Difundir, actualizar e integrar en una unica plataforma digi-
tal “Visualizador Urbanistico” los elementos urbanisticos de
informacion, planeamiento, gestién y ejecucion».

En cumplimiento de dicha competencia, la Subdireccién
General de Innovacidn e Informacién Urbana desarrolla la
tecnologia geoespacial aplicada al andlisis urbano y ambien-
tal de la ciudad a través del Geoportal del Ayuntamiento de
Madrid. Coordinay dirige los trabajos de actualizacién e inno-
vacién de nuevas tecnologias en la plataforma del Visualizador
Urbanistico del Geoportal, para una correcta integracién dela
informacion urbanistica territorial, asi como de sus elementos
urbanisticos de planeamiento, gestion y ejecucién, base del

concepto de geoinformacién municipal, en la que el resto de
los servicios municipales (Areas y Distritos) tienen competencia
en la materia, basica para su gestion.

Un ejemplo de innovacién aplicado a la obtenciéon de
informacién urbanistica es el Prototipo Cibeles+ para
acceder a la Informacién Urbanistica, el cual permite el
acceso a este tipo de informacion en un punto cualquiera
del territorio municipal, sin mas que invocar a un altavoz
inteligente mediante la voz, accediendo, a partir de los para-
metros basicos ya obtenidos, a las disposiciones normativas
asociadas a dichos parametros.

El resultado obtenido sobre un texto normativo
redactado hace mas de veinticinco afos (Plan General de
Ordenacién Urbana de Madrid de 1997) nos ha permitido
poner de manifiesto que, por un lado, es posible contar
con una herramienta universal de acceso a la normativa
sin programar reglas o contemplar casuisticas especificas, y
por otro, que, si se quieren implantar este tipo de servicios,
las normativas técnicas deben tener una redaccién técnica
también, huyendo de los formalismos propios de este tipo
de textos. Todo ello, tomando como base de extraccion
de los datos de la plataforma Visualizador Urbanistico del
Geoportal del Ayuntamiento de Madrid.

Descripciéon Técnica

El Visualizador Urbanistico del Geoportal es una apli-
cacion web desarrollada cuyo disefo facilita la consulta,
visualizacién y analisis de la informacién urbanistica vigente
en el municipio, integrando datos espaciales y normativos
en una interfaz accesible y moderna.

El visualizador se apoya en la infraestructura del
Geoportal municipal, utilizando tecnologias SIG (Sistemas
de Informacién Geogrifica) basadas en estandares OGC
(Open Geospatial Consortium), como WMS y WFS, para la
interoperabilidad de datos.

Compatible con dispositivos méviles y navegadores
modernos, permite el acceso en movilidad y cumple con
criterios de accesibilidad web.

La interfaz permite busquedas agiles: localizacion
por diferentes vias; consulta de la normativa urbanistica;
consulta y navegacién intuitiva por capas tematicas; el
intercambio entre los dos visualizadores que conforman
esta aplicacion (visualizador PGOUM97 y visualizador de
planeamiento vigente); la integracién de otras aplicacio-
nes, como Google Maps o el Gemelo Digital; un abanico de
herramientas al servicio del cliente y un acceso al canal de
ayuda del visualizador urbanistico del Geoportal.

La aplicacién esta en constante actualizacién a través
de los despliegues que la desarrollan, los ultimos cambios
normativos que se implementan y los despliegues carto-
graficos, gracias a un equipo multidisciplinar que trabaja
en su mantenimiento y evolucion.
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Alberto Vilarino Fernandez
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Cristina Calvo Guinea

Alicia Gonzalez Jiménez

Instituto Geografico Nacional

La Red de Transporte de Alta Definicion (RTAD) es
el proyecto de evolucién de la Informacion Geografica de
Referencia de Redes de Transporte (IGR-RT), cuyo obje-
tivo principal es la generacién automatizada de datos
geoespaciales de alta resolucién de la red viaria. Para ello,
se emplean algoritmos de Inteligencia Artificial aplicados
sobre imdgenes del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA), imagenes satelitales y nubes de puntos LiDAR
(PNOA-LIDAR).

Durante los afios 2023 y 2024 se completé la primera
fase del proyecto, centrada en el desarrollo de modelos
avanzados de Deep Learning para la deteccién automatica
de elementos clave de la red viaria, tales como marcas longi-
tudinales, sehales puntuales, rotondas y puentes. Asimismo,
se implementaron procesos orientados a optimizar los
resultados obtenidos e inferir informacién con un mayor
nivel de detalle.

Actualmente, se esta ejecutando la segunda fase del
proyecto, cuyo propésito es doble: por un lado, aplicar la
metodologia desarrollada en los flujos de trabajo existentes
dentro del proceso de produccidn de datos; por otro, migrar,
integrar y consolidar la informacion generada al conjunto de
datos de la IGR-RT. Esta etapa presta especial atencién a la
preservacion de la integridad y riqueza de los datos, garan-
tizando la conectividad de la red viaria, la precision temética
y la coherencia entre los distintos componentes del sistema.

Figura 1. Resultado de la deteccion automdtica de marcas longitudinales.
Proyecto RTAD.
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Dado que la Inteligencia Artificial es una disciplina en
constante evolucién, el enfoque adoptado en el proyecto
se basa en la mejora continua. En este sentido, los modelos
y desarrollos realizados no se consideran definitivos, sino
sujetos a una evolucién y optimizacién permanentes. Esta
estrategia permite asegurar que las soluciones implemen-
tadas se mantengan alineadas con las necesidades cam-
biantes de los usuarios finales, asi como con las tendencias
tecnoldgicas emergentes en el ambito de la gestién y el
andlisis de datos geoespaciales.

Avances correspondientes a la segunda fase del proyecto
y lineas de trabajo desarrolladas en esta etapa:

- Mejora y optimizacion del proceso de inferencia del
sentido de circulacién. Esta linea de trabajo se centra
en perfeccionar el modelo de regresién del acimut de
flechas viales, con el fin de ampliar su compatibilidad
a todos los tipos de flechas presentes en la red. Asi-
mismo, se incorpora el andlisis de otras sefales hori-
zontales, como las marcas de detencién y las inscrip-
ciones de «ceda el paso», con el objetivo de reforzar
la capacidad de inferencia del sentido de circulacion,
especialmente en entornos urbanos.

Extraccidon de superficies de calzada. Se esta desarro-
llando un nuevo modelo de segmentacién semantica
orientado a la extraccidon precisa de la superficie de
la calzada, incluidos los arcenes, con el objetivo de
generar representaciones tridimensionales de dichas
superficies.

Utilizacion de modelos de terceros. Esta linea con-
templa el andlisis de la viabilidad y aplicabilidad de
modelos previamente desarrollados y publicados por
terceros. Se trabaja en la adaptacién del entorno de
trabajo para facilitar su integracion en el flujo de pro-
duccién existente.

Expansion del conjunto de datos. Se esta incorporan-
do informacién proveniente de sensores adicionales,
como datos LiDAR e imagenes satelitales, en los
modelos ya desarrollados. Esta ampliaciéon permitira
mejorar tanto la precision como la resolucién de los
resultados obtenidos.
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Asistentes de Inteligencia Artificial en
las geotecnologias

La inteligencia artificial (IA) ha aterrizado en nuestras
vidas en todos los niveles y ambitos, y, cémo no, también
se esta instaurando en las geotecnologias.

Dentro del amplio mundo de la inteligencia artifi-
cial se incluye el subconjunto de IA generativa (como
ChatGPT), asi como los LLM (Large Language Models),
grandes modelos de lenguaje que se entrenan con
volimenes masivos de datos, como millones de
gigabytes de texto de Internet, para comprender y
generar lenguaje natural.

Gracias al procesamiento del lenguaje natural (PLN),
la IA permite a los ordenadores comprender y procesar el
lenguaje humano, facilitando las respuestas para poder
resolver diferentes problemas.

Dentro del mundo de las geotecnologias, también
se estan incorporando estos modelos en forma de asis-
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Esri Espafa

tentes para que diferentes usuarios puedan preguntar
y obtener respuestas a problemas y necesidades en el
ambito geoespacial.

En concreto, desde la empresa ESRI se esta trabajando
en la creacién de diferentes asistentes y agentes de IA,
tanto para nuevos usuarios, ayudandoles a empezar a
interactuar con la informacién geoespacial, eliminando
asi la barrera de entrada, como para los usuarios mas
expertos, permitiendo simplificar flujos de trabajo SIG
mas avanzados.

Dentro de ArcGlIS, el administrador de la organizacién
es el encargado de activar estas capacidades y ponerlas asi
a disposicion de los usuarios para su utilizaciéon dentro de
las aplicaciones cotidianas.

Actualmente, en algunas aplicaciones de ArcGlIS ya se
dispone de asistentes y agentes de IA, tanto en completo
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Asistentes de Inteligencia Artificial en las geotecnologias

funcionamiento, como en funcionalidad beta. Entre ellas,
cabe destacar los asistentes para:

- ArcGlIS Pro, herramienta SIG de escritorio. Con capacidad
de ayuda en la busqueda de documentacién, acceso a las
herramientas de geoproceso, generacion de expresiones
y capacidad de crear funciones personalizadas.

- ArcGIS Survey123, aplicacién web y moévil para cap-
tura de datos mediante formularios inteligentes. Con
capacidad de sugerir y crear encuestas mediante
lenguaje natural, traduccion a diferentes idiomas e
interpretacién de imagenes para la extraccion auto-
matica de informacioén.

- ArcGIS Hub, aplicacion web para difusion y consulta
de datos abiertos, ayudando en la busqueda y consul-
ta de los mismos de una forma sencilla.

- ArcGIS Map Viewer, aplicacion para el disefio y confi-
guracion de mapas web, facilitando la creacién y sim-
bolizaciéon de capas de informacion, sin necesidad de
conocer todas las herramientas disponibles.

Ademas, es un sistema abierto a la incorporacién e integra-
cién de modelos de IA generativa para diferentes casuisti-
cas dentro de las aplicaciones creadas con ArcGlS, ya sea
en forma de un nuevo widget o de una nueva aplicacién

REVISTA MAPPING VOL.35 N°222 2026 ISSN: 1131-9100

completa creada con el amplio abanico de herramientas y
el marco de desarrollo proporcionado.

Una de las principales preocupaciones con la IA es la
proteccién de los datos privados. Los modelos de IA se
nutren principalmente de los datos proporcionados para
poder seguir reentrendndose y mejorar los resultados. Este
modelo es muy potente, pero a la vez preocupante porque
puede llegar a incumplir con las directrices de privacidad
y proteccién de datos.

Es por ello por lo que, desde Esri se hace mucho hincapié
en el desarrollo y laimplementacion de la 1A de confianza
en la tecnologia ArcGIS, centrada en la seguridad, la
privacidad, la transparencia, la equidad, la fiabilidad y la
responsabilidad. Esto refleja los valores y el compromiso
de Esri con la innovacién responsable.

En resumen, los asistentes y agentes de IA en ArcGIS
tienen el objetivo de acelerar la toma de decisiones y
mejorar la productividad en todos los niveles de usuario
a través de interacciones de lenguaje natural. Se trata de
una tecnologia que ha llegado para quedarse y transformar
nuestro mundo, asi que lo mejor es adaptarse, integrarse y
aprovechar su potencial para nuestro trabajo, siempre de
una forma segura y confiable.
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Combinacién de la GeolA y productos
fotogramétricos para la generacion
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de cartografia

La gran disponibilidad de imagenes capturadas por
multiples sensores permite que hoy en dia estos datos
de entrada sean un activo indispensable para multiples
organizaciones. Esto es sin duda una oportunidad, pero a
la vez un desafio por el gran volumen de datos. El uso de
Inteligencia Artificial en combinacién con SIG, mdas cono-
cido como Geolnteligencia Artificial o GeolA, permite hoy
en dia extraer informacidn de las imdgenes de una forma
automatica y escalable, y transformarla en informacion util
para diversas aplicaciones, como la planificacién urbana,
la monitorizacion ambiental, la deteccion de cambios de
uso de suelo, etc.

La calidad de los datos de entrada para estos flujos de
trabajo es de gran importancia, por lo que la generacion
de contenido base preciso y detallado determinara la
precision de los resultados extraidos con GeolA. El Reality
Mapping es el uso de técnicas avanzadas para la creacion
de productos de alta precision derivados de iméagenes,
nubes de puntos LIDAR o ambos. A través de técnicas
avanzadas, es posible generar «Ortofotos Verdaderas»,
Modelos Digitales de Superficie (MDS), Nubes de Puntos
y Mallas 3D.

La relevancia de generar productos de alta precision
determina en muchos casos la calidad de los resultados
obtenidos en los analisis posteriores. Una buena prac-
tica es la creacion y uso de «Ortofotos Verdaderas» para
realizar este tipo de andlisis. La «Ortofoto Verdadera» es
un producto geométricamente preciso sin oclusiones y
abatimientos, aspecto fundamental a la hora de generar
cartografia y capturar elementos como huellas de edificios,
copas de arboles, aceras, etc.

En muchos casos, el abatimiento y la oclusién pueden
significar un inconveniente a la hora de realizar una com-
paracién en el tiempo y detectar cambios, sin depender

Ortofoto Verdadera

Modelo Digital de Superficie

Catalina Escudero Muinoz

Jose Jiménez Viciano
Esri Espafa

Ortofoto tradicional

de la direccién en la cual se haya capturado la imagen.

Contando con los datos de entrada éptimos, la GeolA
puede permitir a las organizaciones generar cartografia
de una forma escalable y reducir los tiempos de trabajo
manual.

Dentro de la Inteligencia Artificial, los modelos de Deep
Learning permiten trabajar con multiples tipologias de
datos de entrada y realizar diferentes tareas, como la cla-
sificacion de pixeles, deteccion de objetos, deteccion de
cambios, etc. La integracién de modelos preentrenados
en el Living Atlas de Esri permite que diferentes perfiles de
usuarios, independientemente de su nivel de experiencia
o infraestructuras disponibles, puedan emplear hoy en dia
estas técnicas avanzadas y escalar sus flujos de trabajo.

ArcGIS permite cubrir el flujo de trabajo completo, ya
sea utilizando modelos ya existentes, y disponibles dentro
de ArcGlIS, o entrenando estos modelos para ajustarse a
las necesidades concretas.

En resumen, la combinacion del uso de GeolA, datos
de entrada de calidad, como la «Ortofoto Verdadera»,
y andlisis SIG, permite a los organismos productores de
cartografia automatizar sus flujos de trabajo y reducir
las tareas manuales, obteniendo un gran beneficio de
productividad y eficiencia.

Nube de puntos Malla 3D
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La IDE como base para
visualizaciones web avanzadas
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Del dato interoperable al andlisis interactivo

Elena Canga

Covadonga Prendes Perez
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La funcion y la enorme utilidad de las Infraestructuras
de Datos Espaciales (IDE), los geoportales y los estandares
promovidos por el OGC (Open Geospatial Consortium)
estan fuera de toda duda. Durante los ultimos 30 arios,
organizaciones publicas y privadas han dedicado impor-
tantes esfuerzos a publicar sus datos geograficos de forma
estandarizada, cumpliendo con los objetivos de intero-
perabilidad definidos por iniciativas como INSPIRE. Esta
construcciéon colectiva ha sido clave para garantizar un
acceso abierto y reutilizable a la informacién geoespacial
sin introducir sesgos que favorezcan a unos actores frente
a otros, sentando una base sélida y democratica para el
ecosistema geoespacial.

Sin embargo, la necesidad de la industria y de los
usuarios de contar con experiencias de visualizacion y
analisis ricas, agiles y expresivas ha impulsado el desa-

@], Infraestructuras de Datos

Espaciales (IDE)

D

formacion gecsriica

Miguel Garcia Coya
Marti Pericay Prat

Geomatico S. Coop. Galega

rrollo de soluciones que, en ocasiones, se sitian mas alla
de los estandares. Desde los primeros KML populariza-
dos por Google hasta las actuales teselas vectoriales de
Mapbox o los COG (Cloud Optimized GeoTIFF), han ido
apareciendo formatos y herramientas disefadas para
ofrecer mayor eficiencia, personalizacién y capacidad
de andlisis.

Los geoportales basados en servicios WMS (Web
Map Service) y WFS (Web Feature Service) permiten
servir grandes volumenes de datos con notable efi-
ciencia, pero que adolecen de limitaciones importan-
tes en cuanto a usabilidad e impacto. La visualizacion
suele ser muy estdatica y no permite una interacciéon
muy ambiciosa con los datos. Hoy en dia, los usuarios
esperan algo mas: dinamismo, cambio de simbolizacién
en tiempo real, filtros rapidos, representaciones 3D o

inXop

MNuestra oferta

Figura 1. Porta de la IDE de CETEMAS
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La IDE como base para visualizaciones web avanzadas
Del dato interoperable al andlisis interactivo

estadisticas enlazadas que respondan a selecciones
espaciales, temporales o alfanuméricas.

Todo esto es posible gracias a un cambio de paradigma
basado en la renderizacién en cliente —a menudo ace-
lerada por GPU (Graphics Processing Unit o Unidad de
Procesamiento Grafico)—, que libera al servidor de tareas
pesadas y permite una experiencia de usuario mucho mas
fluida. Formatos como las teselas vectoriales o el COG, al
optimizar el tamafio y estructura de los datos, han sido
claves en esta evolucién.

Pero ;es posible combinar lo mejor de ambos mundos?
{Pueden las organizaciones que gestionan nodos IDE resol-
ver casos de uso mas especificos, manteniendo una base
sélida, interoperable y sostenible, mientras alimentan visua-
lizadores modernos, dindmicos e impactantes? ;Estamos
preparados para que una IDE no sea solo un repositorio,
sino también un motor para la creacién de valor afadido?

Un ejemplo es el caso de la Fundacion CETEMAS
(Centro Tecnolégico de la Madera de Asturias), que
publica y gestiona sus datos cartograficos mediante una
IDE desarrollada integramente con software libre —con
PostgreSQL/PostGIS y GeoServer como nucleo— y que
mantiene y crea mapas de forma auténoma a través de
un geoportal basado en MapStore.

Ademas, esta sirviendo como plataforma para el desa-
rrollo de herramientas especificas, disefiadas para dar res-
puesta a necesidades concretas a través de visualizadores
ligeros y flexibles.
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Estos visualizadores, construidos con tecnologias
recientes de visualizacién web, no solo mejoran la esté-
tica y usabilidad, sino que permiten una explotacién
mas rica de los datos. Gracias al apoyo de extensiones
desarrolladas dentro de comunidades de software libre,
es posible consumir los servicios de la IDE de una manera
mucho mds adaptada a los requerimientos actuales. Esto
facilita la transicion desde una simple publicacion de datos
conforme a estandares hacia un analisis personalizado,
potente y orientado al usuario final.

Este sistema no solo cumple con los requisitos de inte-
roperabilidad y sostenibilidad, sino que también introduce
elementos de innovacidén tecnoldgica relevantes:

- Integracion directa de teselas vectoriales en los
diferentes visualizadores, generadas a través de
extensiones de cédigo libre mantenidas por la comu-
nidad, lo que permite renderizacion en cliente con alto
rendimiento.

- Alimentacién de visualizadores con COGs y datos
raster ligeros, que permiten consultas interactivas y
descargas optimizadas.

- Despliegue continuo con Docker y CI/CD, facilitan-
do actualizaciones 4giles y colaborativas.

Este caso demuestra que es posible construir puentes entre
la interoperabilidad de los estandares y la innovacion tecno-
l6gica, abriendo nuevas posibilidades para el futuro de las
IDEy su papel en la generacion de valor publico y cientifico.
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Figura 2. Ejemplo de visualizador explotando servicios IDE: https://clas.geomatico.es/
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datos IGR-Redes de Transportes

Alicia Gonzalez Jiménez
Cristina Calvo Guinea
Jesus Gonzalez Roldan
Gonzalo Moreno Vergara

Pag. 20

Instituto Geografico Nacional

La norma UNE 0080 es una guia para facilitar la eva-
luacién de los procesos definidos en las normas UNE 0077
Gobierno del Dato, UNE 0078 Gestion del Dato y UNE 0079
Gestién de la Calidad del Dato y obtener al final del anlisis
un indicador del grado de madurez que la organizacion
tiene sobre el objeto de negocio analizado.

A propuesta y en coordinacién con la Direccion General
del Dato (D.G. Dato, Ministerio para la Transformacién Digital
y de la Funcién Publica), con especial interés en la puesta
en practica de dicha guia sobre un conjunto de datos real,
desde el Instituto Geografico Nacional se ha realizado el
ejercicio de implementarla sobre un objeto de negocio
concretoy con un alcance acotado: los procesos implicados
en la actualizacion del subconjunto de datos de la red viaria
de la Informacién Geografica de Referencia de Redes de
Transporte (IGR-RT) en el escenario de trabajo interno.

La IGR-RT es un conjunto de datos geoespaciales de
infraestructuras del transporte compuesto por los modos 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 Cartografico Nacional
e impulsado y promovido por el Instituto Geografico
Nacional (IGN), quien garantiza la completitud de la pro-
duccién en todo el territorio nacional.

Marco Normativo: UNEDO77, UNEDO7S, UNEOO79, UNEDOBO NP Procesos
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Figura 1. Esquema el marco normativo UNE implicadas en el proyecto.

El proyecto se ha estructurado en tres fases principales:

1. Evaluacién inicial con base en las evidencias que posi-
bilitan medir el grado de capacidad de desarrollo de los
procesos que contempla cada una de las tres normas.

2. Implementacién de propuestas de lineas de mejora
segun las conclusiones del diagndstico de la fase pre-
via, durante un periodo de cuatro meses.

3. Evaluacién final para verificar el grado de madurez
de la organizacién en el proceso de negocio concreto
indicado anteriormente.

El ejercicio ha sido realmente interesante para el IGN, pues le
ha facilitado el acercamiento practico a esta serie de normas
que, si bien su contenido aborda conceptos sumamente
cercanos y familiares, casi intrinsecos, al ambito de los datos
geogréficos (gestion de datos, metadatos, interoperabilidad,
calidad, etc.), lo realiza desde una perspectiva de estrategia
y gobierno de dato basada en capacidades de procesos, a
la que quizéds no estamos tan acostumbrados.

Por su parte, la D.G. Dato ha podido extraer una serie
de conclusiones de este conjunto de normas, verificando
la gran utilidad de la guia en el proceso de acercamiento a
las normas UNE 0077, 78 y 79, e identificando aspectos de
mejora a adoptar en siguientes versiones, en el marco de
trabajo de mejora continua.

Las siguientes lineas de accién contemplan el asen-
tamiento y la difusion interna del trabajo realizado, y el
planteamiento de extender el alcance de este ejercicio a
otros objetos de negocio, con el fin ultimo de obtener la
retroalimentacién correspondiente y mejorar las evidencias
generadas en materia de estrategia y gobierno de dato, al
contemplar una cobertura mayor de productos.

Ademas, como cierre al trabajo realizado y con el
planteamiento de la motivacién que puede suponer
para el acercamiento a estas normas por parte de otros
proyectos, también se estd evaluando la posibilidad de
realizar el ejercicio de certificacion en la implementacion
de estas normas.

Mas informacion sobre IGR-RT, véase aqui.
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Publicacion de servicios OGC API Features y

Processes con tecnologias de
virtualizacion de datos

En el contexto de la evolucién tecnolégica de las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), el desarrollo
de servicios web conformes a los estandares de la Open
Geospatial Consortium (OGC) representa un eje funda-
mental para garantizar la interoperabilidad de los datos
geoespaciales. En particular, los nuevos estandares OGC
APl —centrados en arquitecturas RESTful y en el uso de
OpenAPI para su descripcion— ofrecen una alternativa
moderna y escalable a los servicios tradicionales basados
en WMS, WFS o WPS.

En esta sesidn presentaremos un enfoque metodo-
|6gico para la creacién de servicios OGC API - Features
y OGC API - Processes mediante el uso de tecnologias
de virtualizacion de datos. Este enfoque permite acce-
der y publicar informacién geoespacial distribuida sin
necesidad de replicar fisicamente los datos. A través de
una capa virtual, es posible consultar y manipular datos
provenientes de multiples fuentes como si estuvieran
integrados en un Unico sistema, sin necesidad de copiarlos,
moverlos ni desplegar software adicional. Esta capacidad
facilita la integracién de multiples fuentes heterogéneas
(bases de datos espaciales, servicios externos, archivos,
etc.) y su exposicion como servicios web estandarizados
en tiempo real.

Yansa Tejada Mengibar
Francisco Girén Gesteira

con terra

Las plataformas de automatizacién y transformacion
de datos, como FME, juegan un rol clave en la imple-
mentacién practica de esta estrategia. En particular, la
funcionalidad de Data Virtualization permite definir vistas
I6gicas de datos que pueden ser consumidas a través de
servicios OGC API, aportando beneficios en términos de
mantenimiento, seguridad y eficiencia operativa. Esta
virtualizacién actia como un middleware que abstrae la
complejidad de las fuentes originales y permite definir
procesos geoespaciales reutilizables que se pueden eje-
cutar como endpoints OGC API.

- Processes, accesibles desde clientes externos o flujos
de trabajo automatizados.

Desde una perspectiva tedrica, la propuesta se enmarca en
los principios de la interoperabilidad definidos por INSPIRE
asi como en las recomendaciones del grupo OGC para la
adopcion progresiva de APIs modernas.

Este enfoque es coherente con las obligaciones deriva-
das del Reglamento de Ejecucién (UE) 2023/138 relativo a
los Conjuntos de Datos de Alto Valor (High-Value Datasets),
gue establece que determinados conjuntos —entre ellos los
datos geoespaciales— deban ser puestos a disposicién de
forma gratuita, en formatos legibles por maquina y accesi-
bles mediante interfaces de programacion de aplicaciones
(API). La adopcion de estandares como OGC API - Features
y OGC API - Processes representa una forma efectiva y con-
forme de cumplir con este mandato normativo, asegurando
la interoperabilidad técnica y semantica de los datos en el
contexto de la Directiva (UE) 2019/1024 sobre datos abiertos
y reutilizacion de la informacién del sector publico.

La propuesta aboga por una transicion gradual desde
las IDE tradicionales hacia un ecosistema basado en APIs
abiertas, interoperables y facilmente consumibles por
aplicaciones modernas. El uso de tecnologias de virtua-
lizacion de datos constituye una herramienta clave para
hacer posible esta transicion, minimizando los costes de
integracion y maximizando la reutilizacién de los activos
de datos existentes.
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Gemelos Digitales a gran escala

Innovacion Geoespacial para la

REVISTA MAPPING
Vol. 35, 222, 23
2026

ISSN: 1131-9100

Gestion de Riesgos y el Desarrollo de
Infraestructuras en Alemania

La transformacion digital ha impulsado la adopcion
de Gemelos Digitales (Digital Twins) como herramien-
tas esenciales para la planificacion, gestion y toma
de decisiones en diversos ambitos territoriales. Estos
modelos virtuales, que replican con alta fidelidad enti-
dades y procesos del mundo real, ofrecen capacidades
sin precedentes para la visualizacion, simulaciéon y
andlisis predictivo.

Desde «con terra» nos hemos posicionado a la van-
guardia del desarrollo e implementacién de soluciones de
Gemelos Digitales a gran escala, facilitando una gestion mas
eficiente y proactiva en ciudades y regiones. Este resumen
presenta dos casos de estudio significativos en Alemania:
el Gemelo Digital para la Gestién de Riesgos de Desastres
en el estado de Renania del Norte-Westfalia (NRW) y el
Gemelo Digital del estado de Sajonia (SN), enfocado en la
planificacién de infraestructuras.

El Gemelo Digital para la Gestién de Riesgos de
Desastres en Renania del Norte-Westfalia (NRW) es una
innovadora herramienta para la prevencién y respuesta ante
emergencias. Como primer Gemelo Digital a nivel estatal
de Alemania, emplea un modelo digital 3D para ayudar a
proteger contra riesgos ambientales. Esta solucién es de
acceso publico como Open Data desde septiembre de 2024
a través de www.dz.nrw.de.
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El segundo caso de estudio es el Gemelo Digital del
Estado de Sajonia (SN), impulsado por la Autoridad Estatal
de Informacién Geografica de Sajonia (GeoSN). El objetivo
de este proyecto es crear un modelo digital 3D integral de
Sajonia centrado en el nuevo emplazamiento de construc-
cién de la linea ferroviaria entre Dresde (Alemania) y Praga
(Chequia). La integracion de datos BIM y GIS es crucial en
este contexto, permitiendo una comprensién holistica de
los proyectos de infraestructura.

Ambos proyectos demuestran cémo los Gemelos
Digitales en 3D representan un cambio de paradigma
(game changer). Su desarrollo se fundamenta en la reuti-
lizacion de recursos existentes, especialmente las infraes-
tructuras de datos espaciales (IDE) consolidadas. Permiten
la integracién continua de una amplia variedad de datos,
incluyendo datos en tiempo real y de sensores, datos de
edificaciones y BIM, asi como imagenes detalladas. Estos
sistemas ofrecen un soporte unificado para ciudades y
regiones, proporcionando un acceso «facil de usar» a tra-
vés de un navegador web y atrayendo a nuevos usuarios
hacia la informacién geoespacial.

La evolucion conceptual que proponen estos sistemas
va desde «mirar el mapa» hasta «sumergirse en el mapa» e
incluso «ser parte del mapa», en linea con la visién futura
del metaverso o realidades inmersivas.
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Un acuerdo estratégico para integrar informacion técnica y notarial en
los procedimientos de subsanacion de discrepancias catastral

Dia. Carmen Rodriguez Pérez
Consejo General del Notariado

El Colegio Oficial de Ingenieria Geomatica y
Topografica (COIGT) y el Consejo General del Notariado
(CGN) han suscrito un Convenio Marco de Colaboracién
que sienta las bases para una relacién institucional estable
y operativa entre ambos colectivos profesionales. El acuerdo
surge del reconocimiento mutuo de que los procedimientos
administrativos y juridicos que afectan a la delimitacion
y representacioén de la propiedad inmobiliaria requieren
la colaboracién efectiva entre técnicos especialistas en
geomadtica y fedatarios publicos.

Ambas instituciones son corporaciones de derecho publico
con competencias bien definidas: el COIGT representa a los pro-
fesionales de la ingenieria geomadtica y topografica, ejerciendo
funciones como el visado obligatorio de trabajos técnicos y
el asesoramiento en materia territorial; el CGN, por su parte,
representa al notariado espafol, siendo responsable, entre
otras funciones, de la administracion de la Sede Electronica
Notarial (SEN) y del desarrollo de sistemas telematicos que
garantizan la seguridad juridica en el ejercicio notarial.

El objeto principal del convenio es articular mecanismos
de colaboracion y asesoramiento técnico y juridico para
mejorar la tramitacién de los procedimientos de subsa-
nacién de discrepancias entre la realidad fisica, la repre-
sentacién gréfica catastral y la registral en el ambito del
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Figura 1. Ejemplo de situaciones para la subsanacion de discrepancias segtin

el articulo 18.

José Antonio Lopez Medina
Colegio Oficial de Geomdtica y Topografia

articulo 18.2. Estos procedimientos, de gran trascendencia
practica, requieren habitualmente la intervencién conjunta
de técnicos y notarios, por lo que se considera estratégico
institucionalizar esa cooperacion.

Entre las actuaciones previstas, destaca la creacion de
una bolsa de técnicos colegiados por parte del COIGT, cuya
existencia serd comunicada por los notarios a los interesados
en los procedimientos. Los informes elaborados por estos
técnicos estaran visados por el COIGT, lo cual garantiza su
calidad técnicay su respaldo mediante un seguro de respon-
sabilidad civil, aportando asi seguridad y confianza al proceso.

Asimismo, el convenio establece el intercambio de
informacion mediante la SEN, con la creacion de un espa-
cio especifico para el COIGT, desde el cual se podra com-
partir documentacién técnica de forma segura y eficiente.
Ambas instituciones se comprometen a disefiar formatos
estandarizados para dictdmenes técnicos que faciliten la
interpretacién y correspondencia entre las distintas repre-
sentaciones gréficas y la realidad fisica de los inmuebles.

Estos datos se intercambiaran en formatos estandariza-
dos que cumplan con la normativa INSPIRE, siendo datos
interoperables, indicados para el almacenamiento de datos
espaciales y que cumplen con la normativa actual de la
Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los
servicios de informacion geogréfica en Espaia (LISIGE).

Otro pilar esencial del convenio es el desarrollo conjunto
de planes de formacién destinados a técnicos, notarios y
personal de notarias. Estos programas buscaran una mejor
comprensidén de los procedimientos y herramientas uti-
lizados por ambas partes, fortaleciendo la colaboracién
practica y la calidad del servicio prestado a la ciudadania.

La gestion y supervision del convenio estard a cargo de una
Comisién de Seguimiento integrada de forma paritaria por
representantes del COIGT y del CGN. Esta comision se encargara
de coordinar la ejecucion de las actividades, resolver dudas
interpretativas y promover nuevas lineas de cooperacion.

Este convenio representa un ejemplo de innovacion
institucional orientada a mejorar la eficiencia, sequridad
y calidad en los procedimientos relacionados con la infor-
macién geoespacial y juridica, posicionando a ambas
instituciones como actores clave en la modernizaciéon del
servicio publico.
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El desarrollo de las OGC-API
Coverages en el CNIG

Patricia Perell6 Martin de las Mulas
Maria José Garcia Rodriguez
Centro Nacional de Informacién Geogréfica, CNIG

Los estadndares de Interfaces de Programacion de
Aplicaciones (API) de Open Geospatial Consortium (OGC)
son actualmente los estandares mdas novedosos para ser-
vir datos geoespaciales de la manera mas eficiente y sen-
cilla a través de un servicio web. Las APl de OGC son API
centradas en recursos que utilizan practicas modernas de
desarrollo web como OpenAPIl 'y RESTful. El Organismo
Auténomo Centro Nacional de Informacion Geografica
(CNIG), con el propé6sito de estar a la vanguardia de las
nuevas tecnologias y estdndares con respecto a los datos
abiertos, ha publicado los servicios APl Features, APl
Processes, APl Maps y APl Coverages para los datos
disponibles, tanto del Sistema Cartografico Nacional
como del Instituto Geografico Nacional.

OGC API Coverages es una especificacion moderna
que permite el acceso a datos geoespaciales en forma
de coberturas, como imagenes de satélite, modelos
digitales del terreno y mapas raster. Estd fundamentada
en una APl web estructurada conforme al Esquema de
Implementacién de Coberturas (CIS) 1, que representa
una evolucion del estandar de OGC para Servicios Web
de Coberturas (WCS). Recientemente, en el O. A. CNIG se
ha publicado la APl de Coberturas, basada en la versién
borrador del estandar <OGC APl Coverages Part 1: Core»
(2023) que reune los requisitos principales y minimos
del servicio.

Para su implementacion se ha utilizado el software
pygeoapi sobre un entorno Docker. Durante esta fase
se han identificado diversos problemas técnicos y se han
analizado, tanto las ventajas como las limitaciones aso-
ciadas a la disponibilidad de coberturas para su descarga.
Con el objetivo de mejorar la eficiencia y la funcionalidad
del servicio, se realizaron diversas personalizaciones
sobre la instalacién original, siendo la mas destacada la
incorporacién de limites al tamafio méaximo de descarga,
que han sido ajustados en funcidn de cada coleccion de
datos. Esta modificacidn ha sido desarrollada en colabo-
racion con el equipo responsable de pygeoapi. Asimismo,
se han llevado a cabo adaptaciones relacionadas con el
idioma y la apariencia del servicio, con el fin de mejorar
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la experiencia de usuario.

Una de las ventajas principales de esta APl es su capa-
cidad para ofrecer datos de forma eficiente mediante
el enfoque de servicios bajo demanda. Esto permite a
los usuarios solicitar inicamente los subconjuntos de
datos que realmente necesitan, evitando asi la descarga
de grandes volumenes de informacién innecesaria. Esta
API de Coberturas mejora la eficiencia en el uso de los
recursos, reduce los tiempos de respuesta y favorece la
escalabilidad de las aplicaciones que consumen estos
servicios.

Los datos de las coberturas publicados provie-
nen del Modelo Digital del Terreno (MDTO05) del
Plan Nacional de Ortofotografia Aérea del Instituto
Geografico Nacional, disponibles en diferentes reso-
luciones (1000, 200, 25y 5 m) y de la Peligrosidad
asociada a las Zonas Inundables por inundacién
fluvial y costera con periodos de retorno de 500, 100
y 10 afos del Ministerio para la Transicién Ecolégica y
el Reto Demografico (MITECO), y estan disponibles en
dos formatos de descarga: COG y JSON.

Estos datos forman parte de los conjuntos de datos
de alto valor (High-Value Datasets, HVD), definidos en el
Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/138 de diciembre
de 2022, que se caracterizan por su alto potencial para
generar beneficios socioeconémicos y medioambienta-
les. El reglamento establece que, para facilitar su publi-
cacion y promover su reutilizacion, es fundamental que
estos datos estén disponibles en un formato legible por
maquina y accesibles a través de API, lo que permite un
acceso automatizado y eficiente a la informacion.

Desde el CNIG se desarrollan e implementan politicas
conforme a las directivas europeas en materia de datos
geoespaciales con el objetivo de garantizar la intero-
perabilidad, accesibilidad y reutilizaciéon de los datos
geoespaciales, cumpliendo asi con la Directiva INSPIRE
y los principios FAIR para los conjuntos de datos de alto
valor, que refuerzan las politicas de datos abiertos en los
Estados miembros para que sean faciles de encontrar,
accesibles, interoperables y reutilizables.
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El desarrollo de las OGC-API Coverages en el CNIG

o0 [/ Colecciones /1 WMOT Espafia EFSGATSE 1000 mon  jsoskd
MDT Espana EPSG:4258 1000
Mapresertaain e kos Vodetos Dvptaes de Uevaoones Se Digafe 4 ura saundn O 1000 m o pertyr 3o las rutes de sorvios LIDAR de la peemeta Cobbertura con un paec de mala de
5 mretron £ temans mismo de descarps evid Bminad
[ Ssbema Cartegeitian Macions | 5080 J iekeacsinatora be St tupuricion | et | s | wioe |
+
- Trecs S
Lt ]
L
¥e
[y,
g Arppis
Latma
[ —
Enlaces
. o
.
: . Ve /

Figura 1. Representacion de los Modelos Digitales de Elevaciones de Espafia a una resolucion de 1.000 m.

inido / Colecclones /) Fladal T« 500 afos 25m pon  monld
Fluvial T = 500 afnos 25m
pidad asidada 3 lag Zonat Inuedabiles por inundadsdn Nuial, comespondientes 3 un estenano de probabiided baa de inundaddn (ponads de retomo a2 500 afod) protedonts

o de maila de 25 m Bl tamahio mbsimo de descarga estd imada

# e
+ | el ‘Q‘ Phurne Sedar
'~ A Astance
— ‘
- -y
Sts il e
- e
ot
Faiits Saprnabh " .
et opt s ‘:"“_w
L.
P es b
st ande anwwma de
§ e P -
e
By bt e
Agltass i e A
[ el
| e

Enlaces
o Mulad

Figura 2. Peligrosidad asociada a las Zonas Inundables por inundacion fluvial.

REVISTA MAPPING VOL.35 N°222 2026 ISSN: 1131-9100




REVISTA MAPPING

Optimizacion de la logistica para el
Vol. 35, 222, 27-28

abastecimiento de biomasa en plantas 2026
deshidratadoras de alimentos mediante Sistemas
de Informacion Geografica

ISSN: 1131-9100

Caso de estudio: Zacatecas, México

Orlando Graterol Bernadas
Eloina Coll Aliaga

Catedra Governanga de la
ciutat de Valéncia, UPV

Carlos Vargas Salgado
Instituto de Ingenieria
Energética, UPV

El proyecto, disponible a través de su ficha técnica en
la web de ExploraUPV, consiste en realizar una transicién
de método de combustién para plantas de deshidratado
de alimentos en Zacatecas, México [1], solventando asi la
necesidad de reducir el impacto ambiental y avanzar hacia
un modelo energético sostenible que considere el uso de
biomasa como alternativa viable.

El objetivo principal ha sido la implementacién de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para la iden-
tificacion y analisis de puntos de recogida de biomasa,
con el fin de ser transportada hasta plantas deshidrata-
doras de alimentos, seleccionando los trayectos 6ptimos
con base a costes generales de traslado y operacién, asi
como a la accesibilidad del terreno y las distancias en

«Caldera
seleccionada

= Quemador
seleccionado

«Encuestas

« DENUE
s INEGI
=« Google Earth
—»| Seleccion de
tecnologias
phalsic Determinacién
»| espacial de i S |
la biomasa de Ig ig?r:ztlca
disponible P
-
Analisis de
g viabilidad
ambiental y
financiera

+«Emisiones de CO2
estimadas para
astillas

«Valor actual neto,
Tasa interna de
retorno y Payback

« Cartografiado
de zonas con
biomasa
disponible

» Distribucion de rutas
Sptimas
« Costes estimados

= Residuos de
biomasa

Figura 1. Flujo de ejecucion del proyecto. Fuente: elaboracion propia.
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Caso de estudio: Zacatecas, México

transito. El flujo de trabajo y su metodologia se muestra
en la Figura 1.

Las herramientas utilizadas han sido el software de
Quantum GIS (QGIS) para la gestidn de SIG, junto a la herra-
mienta para manejo de ubicaciones espaciales (Google
Earth), herramientas para la planificacién, gestiéon y andlisis
econdmicos (Microsoft Project y Excel), y compiladores
de cédigo para el lenguaje de programacion Python, con
el cual se resuelvan tareas complejas que han requerido
de iteracion.

Se ha generado cartografia, tanto de las plantas
deshidratadoras como las fuentes de biomasa, dife-
renciando entre residuos provenientes de aserraderos
y biomasa residual de campo, con datos obtenidos
mediante entrevistas de campo en suelo mexicano,
junto con datos extraidos del portal del Directorio
Nacional de Unidades Econdmicas DENUE [2]. Ademas,
se han realizado presupuestos para ambas alternativas,
calculando indicadores econémicos como el Payback,
VAN y TIR, permitiendo comparar resultados y estudiar
la viabilidad del cambio en el método de combustion,
gracias a indicadores de costes obtenidos del estudio
y andlisis de energias potenciales con fines de costes
logisticos y demanda de mercado, publicado por Tauro
et al. (2018) [3], junto a indicadores de salario minimo
de México [4].

El resultado obtenido ha sido la produccién de
cartografia para 43 plantas deshidratadoras dentro de
la direccion estatal de Zacatecas, sobre las cuales se
han calculado un total de 44.901 toneladas de biomasa
necesarias anualmente para realizar el cambio de com-
bustién correctamente, calculos sobre la disponibilidad
de biomasa en la zona de estudio con radios de afeccion
de 50, 100 y 150 kildbmetros de cada planta, los cuales
han devuelto capacidades de residuos combinando
fuentes de campo y aserraderos de 11.552 toneladas,
38.386 y 49.101 toneladas respectivamente. Se han
generado también dos capas en formato vectorial que
representan dos métodos de distribucién distintos, y
reflejan un total de 225 y 197 rutas éptimas de trans-
porte de biomasa, segun el tipo de camidn que realice
el transporte y la clasificacion del camino existente
tomando en cuenta costos de distancia, capacidad de
suministro y necesidades energéticas de cada planta,
permitiendo establecer un esquema de logistica soste-
nible que facilite la transicion hacia energias renovables
en el sector agroindustrial de Zacatecas.

Este proyecto contribuye a la reducciéon de emisio-
nes de carbono y al fortalecimiento de la seguridad
energética en la region, promoviendo un uso eficiente
de los recursos naturales y mejorando la viabilidad
econOmica del sector deshidratador. Ademas, se alinea
con desarrollos recientes en la literatura cientifica que
abordan la necesidad de articular modelos energéticos
descentralizados, mediante tecnologias accesibles
y planificacién espacial informada. Por ejemplo, el
trabajo de Zhang et al. (2022) [5] demuestra cémo el
uso de SIG permite optimizar los modelos logisticos
en cadenas de suministro de biomasa, identificando
ubicaciones 6ptimas para plantas de cogeneraciony
minimizando distancias de transporte, costos operati-
vos y emisiones de CO?, mediante un enfoque integral
que incluye también pretratamientos como torrefac-
ciéon o compresién de biomasa, lo cual es aplicable
sobre regiones extensas con distribucion dispersa de
recursos como Zacatecas.
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Actualmente, la Direccidon General del Catastro

tiene en marcha diferentes proyectos, todos ellos
orientados a garantizar la calidad de la base de datos
catastral y, en particular, a conseguir que la descripcion
catastral de los bienes inmuebles sea correcta y esté
permanentemente actualizada.

Dentro de estos proyectos, y desde hace aproxima-
damente dos afos, se ha incorporado la posibilidad de
emplear la inteligencia artificial (IA) como una herramienta
adicional en el mantenimiento catastral. Su uso se ha visto
justificado por su agilidad, que permite cubrir grandes
extensiones de territorio de manera rapida, y por los buenos
resultados mostrados previamente en otros trabajos cuando
se emplean elementos visuales como ortofotos.

Por todo ello, el objetivo de este proyecto es el desarro-

llo de modelos de IA capaces de detectar de manera agil
omisiones de construcciones en la base de datos catastral,
incluyendo su localizacion sobre la cartografia y distin-
guiendo entre cinco tipologias de construccién: viviendas
unifamiliares, piscinas, edificaciones y almacenes agrarios,
balsas de agua para riego e invernaderos.

Dadas las distintas caracteristicas que presentan estas
tipologias, se han realizado dos modelos diferentes. El
primero de ellos enfocado en la deteccion de viviendas
unifamiliares y piscinas, mientras que el segundo esta
orientado a la deteccion de las tres tipologias restantes:
edificaciones y almacenes agrarios, balsas de agua para
riego e invernaderos.

Como paso previo al entrenamiento de los modelos,
y al tratarse de un aprendizaje supervisado, se selec-

Tabla 1. N°de imdgenes y construcciones etiquetadas para el entrenamiento de 2 modelos de IA.

MODELO TIPO CONSTRUCCION

N° IMAGENES

N° CONSTRUCCIONES

Viviendas 43390
l\ 8.000
Piscinas 26.118
Edificaciones agrarias 19.098
B Invernaderos 7.000 15.624
Balsas de riego 12.351
15.000 119.581

REVISTA MAPPING VOL.35 N°222 2026 ISSN: 1131-9100

Pag. 29



https://www.catastro.hacienda.gob.es/default.asp

Pag. 30

Inteligencia Artificial en el mantenimiento catastral
Deteccién de omisiones de construcciones mediante modelos

cionan 15.000 ortofotos del PNOA (Plan Nacional de

Ortofotografia Aérea) de maxima actualidad. Sobre estas
imagenes se etiquetan todas las construcciones existentes
correspondientes a las cinco tipologias seleccionadas.

En total, se etiquetan cerca de 120.000 construcciones,
incorporando para cada tipologia la mayor variabilidad posi-
ble. Esta estrategia tiene como objetivo que los modelos
entrenados posteriormente incluyan toda la heterogenei-
dad presente a lo largo de todo el territorio nacional y, por
tanto, las variaciones inherentes al territorio no influyan en
la precisién de los modelos obtenidos.

Adicionalmente, sobre las ortofotos con las construccio-
nes etiquetadas, se aplican diversos filtros para identificar
diferentes caracteristicas extras como bordes, colores o
texturas que ayuden al modelo con la posterior identifica-
cién de las construcciones. Ademas, estos filtros se comple-
mentan con el empleo de redes neuronales convolucionales
(CNN) preentrenadas.

El entrenamiento de los modelos se lleva a cabo
mediante técnicas de Deep Learning, utilizando la plata-
forma BigML. Para ello, se empled el 80% del conjunto de
datos (formado por las ortofotos etiquetadas y la informa-

cion extra obtenida con los filtros y las CNN). El 20% restante
del conjunto de datos se reserva para la validacion externa
de los modelos entrenados.

En lo que respecta especificamente a los modelos de
IA disefados para la detecciéon de viviendas unifamiliares y
piscinas, los resultados obtenidos en la validacion externa
del mejor modelo seleccionado (para un umbral de pun-
tuacion del 50 %) se detallan en los siguientes parrados.

Con el modelo obtenido, se ha llevado a cabo una pri-
mera prueba piloto en el municipio madrilefio de Algete.
Como resultado de esta prueba, se han detectado 11 omi-
siones de viviendas unifamiliares (o los anexos a las mismas
como garajes), y 45 omisiones de piscinas.

Los resultados de esta experiencia piloto ponen de
manifiesto la viabilidad del uso de inteligencia artificial
y aprendizaje profundo en la deteccién de omisiones de
construcciones sobre la cartografia catastral.

Por tanto, la IA se configura como una herramienta clave
en el futuro de la Direccién General del Catastro, al permitir
un mayor control de calidad y un nivel de actualizacién de la
base de datos catastral que no resulta alcanzable mediante
otras tecnologias convencionales.

Tabla 2. Resultados obtenidos para la validacion externa del modelo de IA para la deteccidn de viviendas y piscinas.

PRECISION

VIVIENDAS
UNIFAMILIARES

RECALL F1-SCORE

PISCINAS
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En el marco del décimo aniversario de la Ley 13/2015,
de reforma de la Ley Hipotecaria y del Texto Refundido de
la Ley del Catastro Inmobiliario, resulta oportuno hacer
balance del recorrido realizado y de los retos que aln
persisten en el proceso de coordinacién entre el Catastro
y el Registro de la Propiedad. La mencionada reforma
legislativa supuso un punto de inflexién en la relacion
entre ambas instituciones, sentando las bases para una
integracién grafica y juridica mas coherente del territorio.

A lo largo de esta ultima década, se han producido
avances significativos, entre los que destaca la publi-
cacién de la «Resolucidn de 7 de octubre de 2020, de
la Subsecretaria, por la que se publica la Resolucién
conjunta de la Direccién General de Seguridad Juridica
y Fe Publica y de la Direccién General del Catastro, por
la que se aprueban especificaciones técnicas comple-
mentarias para la representacién grafica de las fincas
sobre la cartografia catastral y otros requisitos para
el intercambio de informacién entre el Catastro y el
Registro de la Propiedad». Esta resolucién, eminente-
mente técnica, abordo aspectos fundamentales para la
consolidacion de la coordinacion gréfica, incluyendo la
definicién y aplicacion de los margenes de tolerancia
grafica, elemento clave para garantizar la compatibili-
dad geométrica entre los datos catastrales y registrales.

El trabajo conjunto entre ambas instituciones ha
permitido superar importantes barreras operativas y

REVISTA MAPPING VOL.35 N°222 2026 ISSN: 1131-9100
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conceptuales, generando procedimientos cada vez mas
afinados para la validacién, representacién y comuni-
cacion de la realidad parcelaria. Como resultado de
este esfuerzo, se han impulsado proyectos piloto de
convergencia grafica en una serie de Registros de la
Propiedad, que buscan alinear de forma efectiva la
parcela catastral con la finca registral, no solo desde
una perspectiva técnica, sino también institucional,
procedimental y juridica.

En estos Registros piloto se estan ensayando meto-
dologias avanzadas de analisis de informacién, intero-
perabilidad, experimentandose con nuevas formas de
flujo de informacién bidireccional, lo que permitira en
un futuro préoximo definir un modelo de convergen-
cia que sea escalable y replicable en todo el territorio
nacional.

Esta fase, aln en curso, representa un paso estra-
tégico hacia la consolidacién de una identidad gra-
fica compartida entre el Catastro y el Registro de la
Propiedad, con el fin ultimo de ofrecer mayor seguridad
juridica, transparencia e integridad a los ciudadanos,
técnicos y operadores juridicos.

Este proceso, que exige una evolucién continua en
la cultura de colaboracién interinstitucional, posiciona a
Espafia como referente en la integracion de informacion
geoespacial y juridica en el dmbito de la administracién
publica registral y catastral.
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Ireland has made significant progress in fulfilling
the requirements of the INSPIRE Directive. Initially, the
Department of Housing, Local Government and Heritage
(DHLGH) was responsible for its implementation. In March
2024, this responsibility was transferred to the Department
of Environment, Climate and Communications (DECC)
that is renamed to Department of Climate, Energy and the
Environment (DCEE). Over the past seven years, Ireland’s
compliance has improved substantially, supported by a
strategic partnership with Tracasa Global. This collabora-
tion has revitalized INSPIRE-related activities, including the
development of a national dashboard, enhancement of the
geoportal, metadata creation, data transformation, and the
publication of network services.

These efforts have been carried out in close coor-
dination with key stakeholders and data providers,
facilitated through external support, workshops, and
user-driven initiatives. Notably, the Department of
Agriculture, Food and the Marine (DAFM) has been
transforming data using FME workbenches in accor-
dance with Integrated Administration and Control
System (IACS) technical specifications.

We are pleased to present the progress made in publi-
shing INSPIRE-compliant IACS datasets: The Land Parcel
Identification System (LPIS) and Geospatial Application
(GSAA) in Ireland. DAFM, as the data provider, is working
with Tracasa Global under an agreement with DCEE to
ensure full compliance. This includes the creation of meta-
data, data transformation to GML and GeoPackage formats,
publication of services, and validation of all components.
The work aligns with the following technical guidelines:

- Technical Guidelines on IACS Spatial Data Sharing

- Part 1 - Data discovery

- Technical Guidelines on IACS Spatial Data Sharing

- Part 2 - Interoperability
This initiative also complements broader public data stra-

tegiesin Ireland, such as the Open Data Portal launched in
2014, which promotes transparency and accountability in
public services. Furthermore, the European Commission’s
adoption of the High Value Datasets (HVD) Implementing
Act on 21 December 2022 reinforces the importance of
aligning INSPIRE efforts with open data principles.

Alignment with High-value datasets (HVD)

Agricultural parcels fall under the "Geospatial" category
of HVDs. These datasets must meet the following criteria:

- Granularity: At least 1:10,000, and from 2016 onwards,
1:5,000 (as per Article 70(1)).

- Coverage: Complete national coverage through one
or more datasets.

- Key Attributes: Unique identifier, geometry (boundary
and area), land use (crops or crop groups), organic status,
individual landscape elements, and permanent grassland.

To ensure discoverability and compliance, IACS datasets
(LPIS and GSAA) are tagged appropriately in the INSPIRE
Geoportal under relevant data themes.

Datasets must be made available in a publicly docu-
mented, Union or internationally recognized open, machi-
ne-readable format. All formats supported through INSPIRE
TG and Good practices comply to the provisions, including:

- GML

- GeoJSON

- GeoPackage

IACS data sharing - Data specifications and further
alignment with HVD

Ajoint presentation by DG AGRI and JRC highlighted the
current status of the IACS data sharing initiative, emphasi-
zing its alignment with HVD requirements and the Common
Agricultural Policy (CAP). Key developments include:

- Revision of Technical Guidelines: Ongoing efforts
aim to harmonize and update the technical specifica-
tions for agricultural geospatial data, integrating LPIS
and GSAA schemas into a unified model that meets
CAP, INSPIRE, and HVD requirements.

- Spatial Agricultural Information System (SAIS):
This pilot project seeks to harvest and harmonize
spatial IACS data across Member States. It integrates
additional datasets to support policy analysis and ena-
ble advanced analytics through big data technologies.

Possible next steps

Future work could focus on unifying data models and
simplifying the publication process to enhance efficiency
and interoperability across platforms.
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Durante afos, el VisorSITNA ha sido una herramienta
fundamental en el Sistema de Informacién Geografica
(SIG) del Gobierno de Navarra, permitiendo la gestién
y consulta eficiente de informacion geoespacial. La gran
cantidad de datos geograficos de origen vectorial y ras-
ter y su alto grado de actualizacién han sido y son claves
en la toma de decisiones y resolucién de expedientes en
cualquier ambito y temdtica dentro de la administracion
publica. Sin embargo, el avance tecnolégico y los nuevos
modos de trabajo han dejado obsoleto este visualizador,
dificultando su mantenimiento y evolucién.

Para dar respuesta a esta necesidad, Tracasa
Instrumental, dentro de sus trabajos de apoyo al Sistema
de Informacién Territorial de Navarra, ha desarrollado
QSITNA, una moderna solucién SIG corporativa y flexible
basada en QGIS, un software libre ampliamente conso-
lidado en el &mbito geoespacial. Esta solucion no solo
hereda todas las funcionalidades

Unai GOmez

Pedro Mendive

Raul Estévez
Tracasa Instrumental

Estas herramientas estan accesibles mediante iconos
propios en la barra de herramientas y menus persona-
lizados. Ademas, la interfaz se ha configurado cuidado-
samente para facilitar el trabajo diario, optimizando la
organizacién y el acceso a las funcionalidades.

Al estar construido como un perfil de QGIS y apoyarse
en tecnologias de cédigo abierto, QSITNA permite una
evolucion constante. Su arquitectura flexible facilita la incor-
poracién de nuevas herramientas y promueve un modelo
de desarrollo colaborativo, abierto a futuras mejoras por
parte de otras entidades.

En definitiva, QSITNA representa no sélo una renovacién
técnica, sino también una nueva forma de trabajar con
la informacién geografica en el Gobierno de Navarra. Es
una herramienta moderna, abierta y eficaz, que apuesta
decididamente por la interoperabilidad, la sostenibilidad
y la innovacion tecnoldgica en el ambito publico.
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directo a capas institucionales.  Figura 1.Imagen de QSITNA.
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Sincronizacién entre QGIS y QField

Algunas de las herramientas para el trabajo en campo
utilizadas durante anos por técnicos del Gobierno de
Navarra han llegado al final de su vida util debido a la
obsolescencia tecnolégica. A través de un estudio com-
parativo de soluciones libres disponibles, se identificé a
QField y QGIS como la opcidon mas robusta y sostenible
para el trabajo de campo. Esto se integra perfectamente
con la migracién paralela que se estd llevando a cabo en
los visualizadores corporativos de Gobierno de Navarra.
De esta manera no solo se ofrece una nueva herramienta
sino también un entorno nuevo de trabajo, que los técnicos
deben acometer tanto en sus puestos de trabajo como en
las salidas a campo.

QField, al estar disefiado especificamente para tareas
moviles y sincronizarse directamente con proyectos de
QGIS, permite una transicién fluida desde el entorno de
la oficina al trabajo sobre el terreno, manteniendo toda la
l6gica y estructura del proyecto SIG original.

Las principales funcionalidades y ventajas que se han
identificado y que van a aportar mejoras se describen
a continuacion:

- Captura de iméagenes georreferenciadas: permite to-
mar fotografias en campo y georreferenciarlas poste-
riormente desde oficina, integrandolas facilmente en
el flujo de trabajo SIG.

Figura 1.Imagen de la herramienta de campo.

Unai GoOmez
Raul Barbarin
Tracasa Instrumental

- Generacion de informes personalizados: posibilidad
de crear informes automaticos por parcela, por atribu-
to (como el nombre del viticultor) o de forma global,
adaptados a los criterios de cada departamento.

- Exportaciéon de resultados: los datos recopilados
durante las inspecciones pueden exportarse a
otros formatos, como CSV, facilitando su analisis
en otros sistemas.

- Gestion de multiples inspecciones: permite trabajar
con mas de una muestra de inspeccion en paralelo, lo
que agiliza las campanas de campo.

- Integracidn con informacién oficial: puede integrarse
con informacién institucional como obtener la geo-
metria y otra informacién del SIGPAC.

- Compatibilidad con nuevos formatos de datos: la
aplicacion permite trabajar con COG (Cloud Optimi-
zed GeoTIFF), un estandar raster libre recomendado
por el IGN. Este soporte, inexistente en la herra-
mienta anterior, mejora notablemente el rendi-
miento en la visualizacién de ortofotos y garantiza
una mayor compatibilidad con infraestructuras y
servicios actuales.

- Alta flexibilidad para nuevos desarrollos: gracias a la
arquitectura modular de QGIS, es posible desarrollar
nuevas funcionalidades y herramientas de forma
rdpida y ajustada a las necesidades concretas de los
departamentos técnicos.

Esta nueva aplicacion representa un salto cualitativo
en la forma en que el personal técnico del Gobierno de
Navarra trabaja con informacién geografica fuera de la
oficina. Su adopcién responde a la necesidad de contar
con una herramienta moderna, fiable y adaptada a los
estandares actuales de precisién y movilidad, alineada
con la apuesta institucional por el software libre y la
innovacion tecnoldgica.

Los pilotos realizados han demostrado ser eficaces,
versatiles y facilmente extrapolables a otros proyectos del
Gobierno de Navarra.
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Estado de las funcionalidades implementadas en la APl GeoHub

Maria Amparo Nunez Andrés
Universidad Politécnica de Cataluna

La adopcidn de los nuevos estandares definidos por el
Open Geospatial Consortium (OGC), en particular las OGC
API - Features y OGC API - Processes, esta transformando la
forma en que se accede, consulta y procesa la informaciéon
espacial. En este contexto, el Institut Cartografic i Geologic
de Catalunya (ICGC) ha desarrollado la APl GeoHub, una
solucidn que permite ofrecer servicios interoperables y
accesibles desde la web, alineados con tecnologias RESTful
modernas y formatos abiertos como GeoJSON.

GeoHub incluye una implementacién personalizada,
desarrollada con FastAPI, que integra tanto funcionalida-
des estandar como extensiones especificas. Esta eleccion

Jordi Pallas del Rio
Daniel Gé6mez L6pez

Instituto Cartografico y
Geoldgico de Catalufa

tecnoldégica aporta una flexibilidad superior a la hora
de implementar los estandares OGC y adaptarse a las
necesidades concretas de diferentes perfiles de usuario.
Frente a soluciones genéricas existentes, este enfoque
proporciona un control mas granular sobre el compor-
tamiento de la API, optimiza el rendimiento, facilita la
integracién con infraestructuras previas y permite la
incorporacion agil de funcionalidades personalizadas
orientadas a casos de uso especificos.

Entre los médulos estandarizados destaca la con-
sulta de colecciones vectoriales con filtros espaciales y
atributos (OGC API - Features), asi como la ejecucién de
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Estado de las funcionalidades implementadas en la APl GeoHub

Test overview

SESSION ID: s@001
B Failed (0%)
M Passed (96%)
(] Skipped (4%)

B ogcapi-features-1.0-1.9
Core

Coordinate Reference Systems by Reference

procesos geoespaciales sincronos como intersecciones o
generacién de zonas de influencia (OGC API - Processes).
La arquitectura ha sido contenerizada mediante Docker,
orquestada con Kubernetes y respaldada por una base de
datos NoSQL como MongoDB que facilita una indexacion
espacial eficiente y consultas directas.

Ademds, se han desarrollado bloques adicionales
que permiten la visualizacion directa de capas temati-
cas mediante servicios WMS en visualizadores web, asi
como la recuperacion de elementos espaciales a partir de
coordenadas especificas. Estas capacidades responden
a necesidades institucionales y facilitan el acceso inme-
diato a la informacion geoespacial por parte de usuarios
no especializados. Para garantizar una experiencia fluida,
se han aplicado limitaciones especificas en los parame-
tros de consulta y visualizacién, evitando sobrecargas y
mejorando la eficiencia operativa.

La APl GeoHub se ha utilizado como backend en
diversos casos de uso reales. Entre ellos, destaca su
integracion con visualizadores cartograficos que per-
miten activar capas y consultar atributos en ubicaciones
determinadas, asi como su uso en formularios web donde
se requieren validaciones espaciales en procedimientos
administrativos. Estas integraciones posibilitan el acceso
a datos geoespaciales fiables y en tiempo real tanto para
la ciudadania como para operadores técnicos, sin nece-
sidad de conocimientos avanzados en SIG.

0 126 5 131 96%

0 95 5 100 95%
0 31 0 3 100%

Se han realizado pruebas de validacion conforme a los
requisitos del OGC mediante herramientas como TEAM
Engine, y se ha comprobado la interoperabilidad con
clientes SIG ampliamente utilizados, como QGIS y ArcGIS
Pro. Los resultados avalan la conformidad con los estan-
dares oficiales y aseguran la reutilizacién de los servicios
por parte de terceros sin requerir desarrollos adicionales.

Durante la presentacién se mostraran informes de ren-
dimiento obtenidos en entornos reales de explotacion,
asi como casos de uso aplicados que ilustran el impacto
de la solucién. También se abordara la contribucién de
GeoHub a la implementacién del Reglamento Europeo
sobre Conjuntos de Datos de Alto Valor (2023/138) y
su papel como nodo de referencia dentro de la infraes-
tructura geoespacial catalana, en coherencia con el Plan
Cartografico de Cataluia.

Finalmente, se discutiran las lineas de evoluciéon
previstas, como la incorporacién de procesamiento asin-
crono, el encadenamiento de procesos y la habilitacién
del consumo de servicios geoespaciales desde entornos
de inteligencia artificial, permitiendo integrar GeoHub
en flujos automatizados de analisis y toma de decisiones.

Estos avances consolidan a GeoHub como una
herramienta clave en la democratizacion del acceso a la
geoinformacion, fortaleciendo una toma de decisiones
fundamentada en datos geograficos autoritativos, acce-
sibles y reutilizables.
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Retos y adaptaciones en el contexto Europeo

Daniel Gémez L6pez
Elena Martinez Vélez

Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

Desde hace mas de dos décadas, en Cataluia, se ha
trabajado intensamente en la consolidacién de una infraes-
tructura de datos espaciales (IDE) sélida, interoperable
y orientada al servicio publico. El Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (ICGC), como organismo de soporte
a la coordinacion de la geoinformacion en el territorio, ha
impulsado la implementacion de estandares internacio-
nales (INSPIRE, ISO 19115, OGC) para garantizar la calidad,
accesibilidad y reutilizacién de los datos espaciales gene-
rados por las administraciones publicas.

Durante este tiempo, se ha logrado un ecosistema
maduro de datos espaciales accesibles a través de servicios
interoperables y catdlogos normalizados. Sin embargo,
el nuevo marco normativo europeo, especialmente con
la entrada en vigor de la Ley Europea de Datos en 2024
y la consolidacién de la Directiva sobre datos abiertos
plantea nuevos retos y oportunidades para la federacion
de estas infraestructuras en los portales de datos abiertos
regionales, estatales y europeos.

De la accesibilidad a la reutilizacion efectiva

Hasta ahora, el foco principal ha sido garantizar el
acceso a los datos espaciales mediante servicios norma-
lizados y metadatos descriptivos. No obstante, la nueva
regulacién europea pone el acento en la reutilizacién
efectiva de los datos, lo que implica revisar aspectos
clave como:

- Las licencias de uso: aunque en Cataluna la mayoria
de los conjuntos de datos espaciales ya se publican
bajo licencias abiertas (como CC-BY), la Ley Europea de
Datos exige una mayor claridad y homogeneidad en
las condiciones de reutilizacion, especialmente cuan-
do los datos se integran en espacios de datos comunes
o se reutilizan con fines comerciales.

- Los formatos de los archivos: la interoperabilidad
técnica sigue siendo un pilar fundamental. La norma-
tiva europea promueve el uso de formatos abiertos,
legibles por maquina y adecuados para el tratamiento
automatizado. Esto implica una transicion progresiva
desde formatos tradicionales (como shapefiles) hacia
formatos mas modernos y eficientes como GeoPacka-
ge, GeoJSON o API RESTful.
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- La disponibilidad de datos dinamicos: la Directiva
sobre datos abiertos impulsa la publicacién de datos
en tiempo real o cuasi real, lo que requiere adaptar
las infraestructuras actuales para ofrecer servicios de
streaming o API que permitan el acceso a datos actua-
lizados de forma continua.

Federacion e integracion en portales de datos abiertos
Uno de los principales objetivos actuales es lograr una
federacién efectiva de las IDE en los portales de datos
abiertos, como el portal de la Generalitat de Catalunya,

el portal estatal y el portal europeo. Para ello, se estan
abordando varias lineas de trabajo:

- Revisiéon y armonizacion de metadatos. Se estadn
adaptando los catdlogos de metadatos para cumplir
simultdneamente con los requisitos de INSPIRE y los
esquemas de metadatos de datos abiertos (DCAT-
AP..)). Esto permite que los conjuntos de datos
espaciales sean descubiertos y reutilizados desde
multiples plataformas.

Automatizacién de la publicacion federada. Se estan
desarrollando mecanismos automaticos para que
los conjuntos de datos publicados en el catdlogo
de la IDEC se sincronicen con los portales de datos
abiertos, garantizando la coherencia y actualizacién
de la informacién.

Clarificacion de las condiciones de uso. Estandariza-
cién de las licencias y en la inclusién explicita de estas
condiciones en los metadatos, para facilitar la com-
prension por parte de los reutilizadores.
Colaboracién interadministrativa. La federacién
de datos requiere una estrecha colaboracién entre
organismos productores de datos, responsables de
los portales de datos abiertos y coordinadores de la
IDE. En este sentido, se estan impulsando grupos de
trabajo técnicos, principalmente para coordinar los
puntos anteriores.

Nuevos retos y oportunidades

La nueva regulacién europea no sélo impone obliga-
ciones, sino que también abre nuevas oportunidades para
la valorizacién de la geoinformacion:
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- Participacion en espacios de datos sectoriales
europeos. La Ley Europea de Datos promueve la
creaciéon de espacios de datos comunes en sec-
tores como el medio ambiente, la movilidad o la
agricultura. La geoinformacién es un componente
transversal en todos ellos, y Catalufa esta bien po-
sicionada para contribuir con datos de alta calidad.

- Impulso a la innovacién basada en datos. La dispo-
nibilidad de datos abiertos, interoperables y reuti-
lizables fomenta el desarrollo de servicios innova-
dores por parte del sector privado, la academia y
la ciudadania.

- Fortalecimiento de la soberania digital. La federacién
de infraestructuras de datos permite mantener el con-
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trol sobre los datos generados en el territorio, al tiempo
que se facilita su integracion en iniciativas europeas.

Conclusién

La integracion de las infraestructuras de datos espaciales
en los portales de datos abiertos es un paso necesario para
cumplir con la nueva normativa europea y para maximizar el
valor social y econdmico de la geoinformacién. En Catalufia,
el trabajo realizado durante afios proporciona una base
sélida, pero es necesario seguir adaptando licencias, for-
matos, metadatos y procesos de publicacién para garantizar
una federacién efectiva y sostenible. La colaboracién entre
administraciones y la alineacién con los estandares europeos
seran claves para afrontar con éxito este nuevo escenario.

Datos de Alto Valor Temas INSPIRE Datos Prioritarios Tipo de recurso
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Evolucion, retos y oportunidades en el Catastro

Fernando Serrano Martinez

Juan Carlos Ojeda Manrique
Francisco Javier Luque Rodriguez

Miguel Ancochea Nodal

Sonia Cascales Sedano

Direccién General del Catastro

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una
herramienta clave en la transformacién digital del sector
publico, permitiendo avanzar hacia una administracién
mas proactiva, eficiente y orientada al dato. Aunque su
adopcidn fue inicialmente limitada y experimental, en la
ultima década se ha producido una aceleracion signifi-
cativa en su aplicacién en multiples &mbitos de la admi-
nistracién publica, impulsada por la disponibilidad de
grandes volumenes de datos, el desarrollo de algoritmos
mas robustos y la creciente presidn social por mejorar los
servicios publicos.

Este articulo analiza la evolucién deluso delalA en la
administracién publica, desde sus primeras experiencias
centradas en la automatizacion de tareas administrativas
hasta los actuales sistemas inteligentes capaces de asistir
en procesos complejos de analisis, toma de decisiones
y prestacion de servicios. Se examinan las principales
aplicaciones en ambitos como la atencién ciudadana,
la gestion tributaria, la planificacién urbanay la gestion
del territorio.

En particular, se aborda el papel creciente de lalA en el
ambito del catastro y de la delimitacion de la propiedad,
dos pilares fundamentales en la administracion del sueloy
los derechos asociados. En el caso del catastro, la IA ya esta
siendo utilizada en la deteccién automatizada de edificacio-
nes no declaradas, a partir de imagenes satelitales, vuelos
fotogramétricos y datos LIDAR, mediante técnicas de visidn
por computador y aprendizaje profundo. Asimismo, se han
desarrollado modelos para la clasificacion automatica del
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uso del suelo y la identificacion de inconsistencias en las
bases de datos.

En el ambito de la propiedad, la IA ofrece herramientas
para la extraccion inteligente de informacién de documen-
tos notariales, la identificacion de cldusulas complejas en
escrituras y el analisis de las notas registrales. Estas capa-
cidades abren la puerta a una gestién mds transparente,
interoperable y centrada en el ciudadano.

Ademas de revisar las aplicaciones actuales, el articulo
plantea los principales retos para una adopcién ética y res-
ponsable de la IA en el sector publico: el sesgo algoritmico,
la falta de transparencia en los modelos, la necesidad de
asegurar la trazabilidad de las decisiones automatizadas y
laimportancia de mantener la supervision humana en los
procesos criticos.

Finalmente, se propone una vision de futuro en la que el
catastro evoluciona hacia plataformas inteligentes, conec-
tadas a un ecosistema territorial interoperable mediante
gemelos digitales del territorio.

En este contexto, la IA no solo permitird automatizar
procesos, sino también generar conocimiento Util para
la toma de decisiones estratégicas, facilitar la deteccion
temprana de conflictos juridicos y urbanisticos, y mejorar
la coordinacidn entre instituciones.

Este trabajo concluye que la IA, aplicada con criterios
de legalidad, ética y eficiencia, puede contribuir de forma
decisiva a una administracion publica mas abierta, inteli-
gente y confiable, en la que el catastro desempeia un papel
central en la transformacion digital del Estado.
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Jose Manuel Vazquez Lopez

Como continuacion del proyecto de creacién del nuevo

Geoportal de Navarra, desarrollado por el Sistema de

Informacidn Territorial de Navarra - SITNA y enfocado
a ofrecer en un Unico lugar todo lo relativo a la informa-
cién geogréfica y oficial de Navarra, el SITNA ha llevado
a cabo un segundo proyecto de remodelacién completa
del antiguo Portal del Conocimiento de SITNA, deno-
minado PCSITNA, cuya péagina web se encontraba tanto
estéticamente como tecnolégicamente obsoleta, lo que
originaba un aumento de la carga de trabajo de la gestion
de los contenidos, asi como dificultades en el acceso a
los mismos.

El PCSITNA es el repositorio de toda la informacion
y documentacién geogréfica de Navarra. Su objetivo es
ofrecer a las personas usuarias una via de acceso Unica a las
distintas reas de conocimiento de la informacion territorial
y geoespacial.

- Formacion: acceso a manuales y articulos sobre la
utilizacién de las distintas herramientas que permite
visualizar, gestionar y trabajar con la informacion terri-
torial como el visualizador, el comparador de mapas,
la elaboracidon de mapas o el acceso a la informacion
catastral, entre otras cosas.

- Geowiki: glosario de consulta de términos asociados a
la temética geoespacial.

- Proyectos SITNA: informacién de los proyectos que
se estan llevando a cabo en la actualidad y de los
proyectos finalizados.

- Archivo: documentos, enlaces y publicaciones
de interés.

- Grupos de trabajo y foros activos que actualmente
realizan labores de gestion, coordinaciéon y mejora

pcsitna

Belén del Barrio Madruga
Gobierno de Navarra - SITNA

continua en los ambitos de tratamiento y utiliza-
cion de la informacion geoespacial, asi como de la
incorporacién de nuevas tecnologias y herramien-
tas que permiten su analisis, explotaciéon y difusion
del conocimiento.

- Normativa: decretos, drdenes forales y leyes de regula-
cion de la informacion geografica y territorial.

Objetivos

El objetivo del Portal de Conocimiento de SITNA es
ofrecer un repositorio Unico que canalice todas las nece-
sidades del saber en materia de informacion geoespacial
y territorial.

Su finalidad es la divulgacién continua de contenidos
y documentacion relevantes para personas de todos los
perfiles, tanto técnicas como aquellas que no disponen de
conocimientos geogréficos previos. Por ello, ofrece libre y
gratuitamente toda la documentacion relativa al SITNA:
informacioén oficial, documentos, manuales y formacién
en herramientas y sistemas GIS.

El PCSITNA estd integrado dentro del propio Geoportal
de Navarra. Por este motivo, el PCSITNA se ha realizado con
la misma tecnologia Liferay y mantiene las caracteristicas
propias del Geoportal:

- Facilidad de navegacién: conceptos principales y
opciones de la web claras y acotadas, evitando la re-
dundancia de la informacién, pero, a la vez, ofreciendo
multiples caminos para su descubrimiento.

- Consistencia: todas las paginas tienen una estructura
general comun y un mismo estilo (colores, fuentes,
estilos y registros).

- Jerarquia visual: informacién bien organizada y conci-
sa, prevaleciendo los recursos visuales sobre grandes
cantidades de texto.

- Usabilidad: navegacién simple y clara, que facilita la
busqueda de informacién y ofrece un entorno amiga-
ble al usuario.

- Responsive: adaptacion a los dispositivos méviles para
facilitar la navegacion, que es el medio cada vez mas
utilizado por la ciudadania.

- MultilingUe: en castellano y euskera, pendiente de de-
sarrollar en inglés.
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El nuevo Portal de ConocimientoSITNA - PCSITNA

Acceso géoportal
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El acceso al Portal del Conocimiento SITNA - PCSITNA se
realiza a través de dos vias:

1. Mediante la direccion web del portal: https://pcsitna.
navarra.es/

2. Através del enlace situado en el apartado «<SABER
MAS» del Geoportal, accesible tanto desde la pagina de
INICIO, como desde el menu de pie de pagina, presente
siempre en la navegacion (marcados en la imagen):
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Innovacién metodoldgica, integracion multifuente y
armonizacion europea en el marco del 20.° aniversario del SIOSE y

el 35.° aniversario del CLC

Jorge Simon Echeverria

Rubén Sanchez Pérez

Maria Gloria Espejo Cruz

Instituto Geografico Nacional (IGN)

El afo 2025 marca una efeméride doblemente signifi-
cativa para la informacion geografica tematica en Espaia
y Europa: el 20 aniversario del proyecto SIOSE (Sistema de
Informacién sobre Ocupacién del Suelo en Espaia), iniciado
en 2005, y el 35 aniversario del programa CORINE Land
Cover (CLC), que comenz6 en 1990. Ambos constituyen refe-
rencias clave para la planificacion territorial, el seguimiento
medioambiental y la interoperabilidad de datos espaciales.

El SIOSE Alta Resolucion (SIOSE AR), presentado en
las JIIDE 2021, supuso un cambio metodolégico funda-
mental, marcando una transicion desde la fotointerpreta-
cién tradicional a un modelo de integracidon multifuente
de datos geograficos oficiales (Catastro, SIGPAC, Mapa
Forestal de Espana, datos LiDAR del PNOA, datos autoné-
micos, etc.). El resultado es un producto vectorial a escala
asimilable a 1:5.000, sin unidad minima de representacion,
con un modelo de datos orientado a objetos que distingue
cubierta y uso del suelo con mas de 140 clases y atribu-
tos. La descarga del producto se puede hacer a través del
Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacion
Geografica (CNIG).

En este 2025 se esté finalizando la produccion del SIOSE
AR 2020 y se encuentra en fase de preparacion la edicion
2023, continuando con la estrategia de mejora del detalle
geométrico, tematico y temporal. Este ciclo reafirma el
compromiso del Instituto Geografico Nacional (IGN) y del
conjunto de administraciones implicadas por ofrecer datos
actualizados, abiertos y alineados con estandares interna-
cionales y normativas como INSPIRE o el Reglamento UE
2023/138 sobre datos de alto valor.

A nivel europeo, el CLC ha recorrido 35 afos ofreciendo
un inventario homogéneo de cobertura y uso del suelo.
Desde la edicién 2012, en Espaia se produce mediante
la generalizacién de los datos SIOSE, lo que ha permitido
mejorar la coherencia entre ambos productos y optimizar
los esfuerzos técnicos y econdmicos. En respuesta a los nue-
vos requerimientos de informacion geoespacial de la UE, el
CLC ha evolucionado hacia nuevos formatos, como CLC+
Backbone, integrando productos especializados (urba-

Julian Delgado Herndndez

Samuel Parada Bustelo
Guillermo Puchol Sola

Instituto Geografico Nacional (IGN)

nos, costeros, tematicos) dentro del Servicio de Vigilancia
Terrestre del programa Copernicus (CLMS).

Uno de los hitos mas recientes es el anuncio del proyecto del
SIOSE Histoérico, presentado en las JIIDE de 2024. Este desarrollo
busca reconstruir la evolucién de la ocupacion del suelo en el
tiempo a partir de versiones anteriores del SIOSE y fuentes com-
plementarias. Este nuevo producto permitird analizar dindmicas
de cambio del paisaje, impactos del cambio climatico, evolucién
urbana o transformacion de usos agricolas y forestales.

Ademas, el SIOSE también se proyecta hacia aplicaciones
especificas como el suelo industrial, variables de vegetacion
y agua, infraestructuras, resiliencia ante eventos criticos o
apoyo a la planificacion urbana. Estas lineas de especializa-
cién responden a nuevas demandas de administraciones
publicas, investigadores y gestores del territorio.

Entre las herramientas asociadas, destaca también el
visualizador oficial del SIOSE, que permite consultas esta-
disticas tematicas e interactivas sobre la ocupacion del suelo.

En conclusiodn, la trayectoria del SIOSE en sus 20 afios
de vida y su convergencia con el CLC europeo refuerzan la
importancia de una informacion geoespacial tematica rigu-
rosa, interoperable y adaptada a los retos actuales. El modelo
basado en la colaboracién administrativa, innovacién tecnolé-
gicay reutilizacién de datos demuestra su eficacia como pilar
estratégico para la gestion territorial sostenible.

Yol

Figura 1. Detalle del SIOSE AR de Burgos de fecha de referencia 2017.
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;Cuanto sol tiene tu tejado?

Portal web para el autoconsumo energético

Alfonso Martinez
Miguel Correa
Guadaltel S.A.

El Instituto Geogréfico Nacional y Guadaltel, mediante
la utilizacion de fondos PERTE (Proyectos Estratégicos para
la Recuperacién y Transformacién Econémica), han desarro-
llado una nueva versién del visualizador web que permite
obtener el potencial solar de tejados y cubiertas para todo
el territorio espanol.

Como datos de partida se han utilizado datos espaciales
existentes de diferentes Organismos Publicos:

- Edificios:

« Pais Vasco: generados por el Eusko Jaurlaritza /
Gobierno Vasco a partir de la Base Topografica Ar-
monizada a escala 1:5.000 (BTA5).

- Navarra: obtenidos a partir del servicio estandar
Web Feature Service (WFS) de INSPIRE propor-
cionados por el Nafarroako Gobernua / Gobier-
no de Navarra.

- Resto de Espana: datos obtenidos de la base carto-
gréfica vectorial de la Direccion General del Catas-
tro, a través de su sede electrdnica.

- Modelo Digital de Superficies: Instituto Geogréfico

Nacional (MDS02).

- Radiacion solar: PVGIS © European Communities,

2001-2021.

El calculo de la radiaciéon solar se basa en modelos
digitales de elevacién y en algoritmos de posiciona-
miento solar que determinan la irradiacion directa, difusa
y reflejada en funcidn de la orientacion, inclinacién y
sombras proyectadas por elementos del entorno. Se ha
utilizado el Modelo Digital de Superficies (MDS02) del
IGN, con una resolucion de 2 metros, lo que ha permitido
generar modelos de pendiente, orientacién y altura del
horizonte. Posteriormente, se han calculado los valores
de irradiacion solar en distintos momentos del ano,
considerando el coeficiente de turbidez atmosférica y
el albedo del suelo.

A través de Python y GDAL se procesaron estos datos
para generar mapas rasterizados que representan la radia-
cién en cada edificio.

El desarrollo del visualizador ha implicado la creaciéon
de dos servicios web estandar WMS y WMTS, para mostrar
el potencial solar:
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Figura 1. Visualizador del potencial solar. Pantalla de inicio.

- WMS: https://wms-potencial-solar.idee.es/poten-
cial-solar?

- WMTS: https://wmts-potencial-solar.idee.es/poten-
cial-solar?

Y dos servicios OGC API de procesos para obtener la

radiacién solary la entidad cercana: https://api-processes.

idee.es/processes
El visualizador permite introducir una ubicacién para cen-

trarse en lazona de estudio y mostrar la capacidad fotovoltaica
del edificio, lamedia a lo largo del afio y una malla puntual para
identificar la mejor localizacién de las placas solares.

En la ventana de inicio se muestran los pasos a seguiry
se proporciona acceso a la ayuda flotante que explica cada
una de las funcionalidades.

En esta nueva versién del visualizador se han ampliado
las funcionalidades:

- se obtiene la curva de potencial solar anual;

Mena principal ayuda flotante

i Informacion

? Ayuda fiotante

B Seleccion de edificios
Seleccion de puntos

= Leyenda

'Y Filtro de radiacion

B Indicadores de energia
Seleccion de poligonos | Evolucidn de la radiacidn

&4 Consulta de comunidades energéticas € Indicadores econdmicos

Figura 2. Ment de la ayuda flotante.
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iCuénto sol tiene tu tejado?
Portal web para el autoconsumo energético

- se muestran simuladores de costes de instalacién en
funcion del tipo de placas: inversion, energia genera-
da, ahorro anual por consumo, ahorro por compensa-
cién y periodo de amortizacion;
- se puede configurar la instalacion en funcién del tipo
de placas;
- se puede dibujar para filtrar sobre un tejado, etc.
También es posible ver la zona de influencia de las
comunidades energéticas a partir de un punto.

Por otro lado, se ha elaborado un cuadro de mando con
Apache Superset con el potencial instalado por municipios,
provincias y comunidades autbnomas.

Ademads, se han incluido nuevas capas para visualizar
como son la radiacion solar media de los edificios publicos
y la radiacion solar global de todo el suelo, que puede ser
de utilidad para la creacién de huertos solares.

Por ultimo, se incluye con respecto a la anterior versién
del visualizador, una visualizacién en 3 dimensiones de los
edificios que lo permiten.

Este tipo de visualizadores ofrece a las empresas ins-
taladoras y a los usuarios publicos y privados hacer una
estimacién del potencial solar, previo a la instalacion, y
ayuda en la toma de decisiones en cuanto a la ubicacién
de las placas.
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Figura 3. Estimacién de potencial solar total de un edificio y costes de instalacion.
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ChatBot con IA, mapa histdrico, carga de servicios

externos y mucho mds
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El Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Organismo
Auténomo Centro Nacional de Informaciéon Geogréfica
(CNIG) publicaron en el afo 2021 la aplicacién web Mapa
ala Carta para crear cartografia a demanda pudiendo elegir
la ubicacién del mapa, la escala dentro de unos rangos, el
titulo y el disefio de la cartela. Desde entonces, ha habido
sucesivas mejoras para incorporar nuevos productos, fon-
dos cartograficos y funcionalidades.

Actualmente, la aplicacién cuenta con diferentes pro-
ductos: mapas topograficos a partir del Mapa Topografico
Nacional 1:25.000 y 1:50.000, fotos aéreas a partir del PNOA
de maxima actualidad y series cartograficas a partir de los
productos anteriores. Sobre estas bases cartograficas es
posible incorporar diferentes rutas del catdlogo de rutas
de ocio y tiempo del Centro de Descargas, o geometrias
propias, bien mediante su dibujo o la importacién en
diferentes formatos.

El producto resultante es un mapa o foto area uUnicoy
exclusivo, pero de una alta calidad, que se puede descargar
de manera gratuita en PDF o encargar para su compra e
impresion en los talleres cartograficos del IGN y en dife-
rentes acabados, formatos y papeles.

El objetivo de la ponencia es presentar las mejoras que
incorporara la proxima version (v.4) que se publicard en 2026:

RUTA AL REFLGIO GORIZ
s Ravawat o s 7 Lt ponics

A=

Figura 1. Mapa a la carta que incluye imdgenes, simbologia puntual y le-

yenda propia.
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Creacién de una Chatbot geoespacial (MacBot)

mediante inteligencia artificial y procesamiento del

lenguaje natural, que permita interpretar y responder

a las consultas en lenguaje cotidiano.

En este marco, se incorporaran al didlogo las opciones

relativas a los distintos parametros de configuracién

existentes en la aplicacién Mapa a la Carta, entre otros:

- Area de interés.

+ Marco de coordenadas y cuadricula.

- Escala del mapa.

« Producto cartografico deseado (mapa topografi-
co/imagen aérea).

« Orientacion de la hoja.

« Titulo y autor.

- etc.

En la toma de estas decisiones se identificaran expre-

siones como:

« me gustaria un mapa de (lugar),

« quiero ver las coordenadas (cuadriculas y coorde-
nadas de referencia),

« me ensefas el mapa mas pequeio/grande (escala),

« mueve el mapa mas a la derecha/izquierda (BBOX),

- gira el mapa (orientacion),

- me puedes poner una fotografia (producto),

+ pon como autor a (titulo y autor).

MacBot, también ofrecera valores por defecto y las
alternativas de configuracién disponibles en lenguaje
no especializado.

Para cada uno de los cambios solicitados por el usua-
rio, seran interpretados por MAC-BOT y mostrados “en
tiempo real”en una vista previa de mapa ala carta. Se
volverd a preguntar al usuario en lenguaje natural, si
desea cambiar algo mas o no.

Finalmente, tras la aceptacion del usuario (;te ha
gustado?), se ofreceran los formatos disponibles, pdf,
copia impresa, plegado, etc. Conectando con las API
de impresién y venta del CNIG.
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Préximas novedades de Mapa a la Carta v.4
ChatBot con IA, mapa histdrico, carga de servicios externos y mucho mds

Creacion de mapas a la carta histéricos a partir de la
primera edicién del MTN50y con una plantilla vintage
similar a la existente en la época: titulo, escala, leyenda
y marco.

Posibilidad de guardar sesién completa, no sélo las
geometrias. Lo que permitird guardar también el tipo
de producto, ubicacién de la hoja, escala, distancia de
la cuadricula de coordenadas, etc.

Posibilidad de incluir logo en la cartela. Esta funcio-
nalidad permitirad dar respuesta a una necesidad de
la poblacién que querian personalizar el mapa con
sus logos.

Mejora de la simbologia superficial de las entidades
importadas o dibujadas, incluyendo transparencia,
patrones lineales o puntuales superficiales.

Mejora de la legibilidad de los textos incluidos por las
personas usuarias en el mapa, mediante la incorpora-
cién de un halo o sombreado.

Incluir las coordenadas geogréficas en el marco. Se
trata de otra demanda de las personas usuarias, acos-

A

tumbradas al MTN25 y MTN50 en el que la cuadricula

del mapa esta en coordenadas geograficas en vez de

en coordenadas proyectadas. En esta version se podra

incluir su valor en el marco del mapa.

Carga de servicios web OGC externos que se impri-

mirdn en el mapa.

Un nuevo tamano extra grande 70 x 100 cm, para crear

grandes mapas o fotos aéreas.

10. Un nuevo formato rigido de 1 cm.

11. Y muchas mds mejoras de usabilidad y actualizacion
de versiones de software.

Con todas estas mejoras se sacara cada vez mas partido a
la aplicacion y se seguira extendiendo su uso, que no ha
parado de crecer en estos afos.

La aplicacion ha sido desarrollada con software
libre: La interfaz se ha desarrollado en React y cuenta
con un visualizador de mapas que utiliza la API-IDEE.
Para generar el mapa en pdf se utiliza el componente
MapFish de OSGeo.
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Figura 2. Mapa de Valladolid de la primera edicion del MTN50 que se utilizard de ejemplo para la plantilla vintage.
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Instituto Geografico Nacional

El Instituto Geografico Nacional (IGN) coordina desde el
2004 el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA),
cuyo objetivo es la obtencién de imégenes aéreas ortorrec-
tificadas de todo el territorio espafiol, con una periodicidad
actual de 3 afos (cada afio se vuela un tercio de Espafia) y
a una resolucién de 25 cm de tamano de pixel, empleando
para ello cdmaras fotogramétricas digitales y un tratamiento
riguroso de las imagenes del terreno obtenidas durante
el vuelo. La idea basica de este proyecto hasta la fecha ha
sido realizar, en cada ciclo, un unico vuelo fotogramétrico
por Comunidad Auténoma con una resolucién nominal de
35 0 22 cm dependiendo de la C.A., cumpliendo con unas
especificaciones técnicas consensuadas entre todas las
administraciones publicas participantes.

Tanto los medios de captura aérea como las camaras
de ultima generacién han evolucionado vertiginosamente
en los ultimos 20 aios. En este tiempo, las camaras han
multiplicado hasta por cuatro veces su resolucién espacial
y rendimiento, permitiendo capturas mas precisas y con
mejor resolucion desde mayores alturas de vuelo, de forma
mas rapida y con mayor tamano de escena, permitiendo
cubrir la misma area con un nimero menor de imagenes.
Los pardmetros de captura son mejorados de forma sus-
tancial con cada nueva actualizacion de las cdmaras aéreas.
Esta evolucidn tecnoldgica hace viable mejorar la resolucion
nominal del PNOA de 35 a 20 cm para todo el territorio
nacional, permitiendo atender las demandas de los usuarios
y posibilitando ampliar las capacidades del proyecto con
nuevos casos de uso.

Evelucién de Descargas totales de Productos PNOA

I | | ‘ ‘_ ‘I.|l.|ll‘ll‘ll‘ll |-|I|.II lII ||I
BORTOFOTOS MA | ORT TOS M HOMALE S B OHTOFOTOS ANUALE: WECPOGRAMAS FNOA

Tabla 1. Evolucion de descargas de productos PNOA
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Por otro lado, prueba del interés que tiene en los usua-
rios los productos PNOA es el incremento de peticiones en
los servicios web de PNOA y en el nimero de descargas
en el Centro de Descargas del CNIG en los ultimos aios,
como se observa en la siguiente tabla.

El contexto tecnoldgico anteriormente expuesto
sugiere la necesidad de un cambio orientado a maximizar
los avances tecnoldgicos ocurridos desde el comienzo de
este, aprovechando las posibilidades actuales de captura
de iméagenes aéreas con mayor resolucién y productividad,
para ampliar asi las capacidades de los productos y servicios
ofrecidos por el IGN en cada nuevo ciclo PNOA.

Adicionalmente al aumento de resolucién nominal a 20
cm para adecuarse al estado del arte actual de los medios
de captura aerotransportados, el avance tecnolégico en las
herramientas de procesamiento, explotacion y difusién de
datos geoespaciales habilita nuevas posibles aplicaciones
del dato PNOA, que debe atender nuevas funcionalidades,
usuarios y caso de uso.

Elauge de los gemelos digitales 3D, la interoperabilidad
necesaria entre los datos geograficos y las especificaciones
BIM, los procesos de Inteligencia Artificial geografica, etc.,
requieren de una adecuacion de las especificaciones de

Figura 1. Comparacién de una ortoimagen tradicional PNOA Mdxima Actualidad

2023(izquierda) con una ortoimagen verdadera 2024 (derecha). Fuente: PNOA
MAy Gobierno de Cantabria.
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vuelo y ortoimagen a esta realidad, asi como una revision
metodoldgica profunda, tal y como se esté realizando en
el resto de las agencias cartograficas europeas en los pai-
ses de nuestro entorno. Alemania, Francia, Paises Bajos,
Austria, Polonia, Suiza, Eslovaquia, Republica Checa, ya
tienen implantadas resoluciones nominales de 20 cm o
mejor, junto con aumentos del recubrimiento longitudinal
y transversal, mejorando la resolucién en muchos casos
para areas urbanas y de especial interés, con el objetivo
de responder a la demanda creciente de generacién de
gemelos digitales territoriales.

En cuanto a la generacidn de ortoimagenes, algunos
de los softwares de producciéon actuales incluyen la posi-
bilidad de obtener ortoimagenes verdaderas, donde la
ortorrectificacion no solo se circunscribe a los elemen-
tos situados a cota terreno, tal y como se recoge en la
especificaciéon actual de ortoimagenes PNOA basada en
ortorrectificacién convencional a nivel del suelo, obviando
con ello la rectificacion de todos los elementos, artificiales
o naturales, que existen sobre el mismo. La ortorrectifica-
cion convencional actual presenta ciertos problemas en
proyectos de planificacién o gestion urbanistica y catastral

Figura 2. Visualizador 3D de ortoimdgenes verdaderas. 3DTile.

municipal, por existir en ellas oclusiones debidas al abati-
miento de los objetos existentes sobre la superficie de la
tierra que obligan en muchas ocasiones a realizar tareas
adicionales de campo para completar los estudios, y que
no permiten hacer un andlisis e interpretacion directa
sobre las iméagenes, dificultando la extraccién de medidas
directas sobre la ortoimagen en los elementos no rectifi-
cados como viaductos, puentes, etc.

Para poder generar ortoimagenes verdaderas se
requiere un aumento de recubrimiento longitudinal del
vuelo del 60% al 80 % en zonas urbanas y tramos costas
acantilada y un incremento del recubrimiento transversal
del 30% al 60%.

El IGN esta evaluando los softwares disponibles en el
mercado para realizar una prueba piloto de generacién
de ortoimagenes verdaderas de los principales nucleos
urbanos de las Comunidades Autonomas de Andalucia,
Murcia y Extremadura. El objetivo es analizar su posible
implementacion en el flujo de trabajo de produccién de
ortoimagenes verdaderas para poner el producto a dispo-
sicion del usuario en el CdD, servicios web de visualizacion,
servicios OCG 3DTiles y visualizadores 3D.

REVISTA MAPPING VOL.35 N°222 2026 ISSN: 1131-9100




REVISTA MAPPING
Vol. 35, 222, 49-50
2026

ISSN: 1131-9100

GeoCaceres, asistente virtual basado en IA

El uso de la IA para acercar la IDE al usuario
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Ayuntamiento de Caceres

En 2025 se han cumplido 30 afos desde que el
Ayuntamiento de Caceres apostara por la puesta en ser-
vicio de un sistema de informacion geografica (SIG) que
centralizara y optimizara la gestion de sus datos. Con el paso
de los anos, el SIG de Caceres (https://sig.caceres.es) se ha
convertido en una herramienta fundamental para el trabajo
no soélo de los técnicos municipales a la hora de resolver
expedientes y consultas, sino también para los gobernantes
a la hora de tomar decisiones sobre la ciudad, y para los
propios ciudadanos que pueden acceder y consultar miles
de datos de su entorno mas cercano.

En el aflo 2014, en base a las reglas establecidas en la
directiva INSPIRE y en su posterior transposicién a la norma-
tiva espafola (LISIGE), se pone en marcha la Infraestructura
de Datos Espaciales municipal (https://ide.caceres.es),
que pone a disposicion de todos los actores implicados
(administraciones, profesionales, empresas, ciudadanos,
etc.) los datos geograficos gestionados desde el SIG de
forma sencilla, directa e interoperable, garantizando la reu-
sabilidad de los mismos bajo licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0.

De esta manera, los datos geoespaciales actualizados
disponibles en el SIG de Caceres se publican mediante la
IDE (Figura 1). Estos datos son utilizados por profesionales
y empresas en el desarrollo de sus actividades relacionadas
con el territorio, asi como por los ciudadanos en su vida
cotidiana a través de diversos visualizadores y herramientas
de consulta.

Con ello se consigue una primera forma de acceso al
conocimiento del territorio mediante capas tematizadas

Concesionarias de Servicios =
Abastecimienta, Saneamienta
Sefializacién vertical
E Canal=/ _  wminaries
TaLkER S Caceres Contenedores de basura
SGVALOZA F vectalio Bus Urbano

Parques yarboledo ., .,

Expedientes c=> Administracidn Electrdnica
Pian General Municipal

Padrdn y Cense

Servicio de Infroestructuras

Agendo Urbana, IMAS, Contratocin, intervencion . . .
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Catastre, Ortofotografio, Redes viarios, BIC,. .. l
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Figura 1. Datos gestionados por el SIG de Cdceres.
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y conjuntos de datos. Estamos en el nivel mas bajo de la
llamada pirdmide del conocimiento (Figura 2).

Para llegar al segundo nivel, el de la Informacidn, esta-
mos trabajando en la generacion de datos estadisticos y
cuadros de mando que permitan estudiar comportamientos
y tendencias. Gracias al SIG corporativo, podemos comple-
mentar el contenido de las diferentes bases de datos muni-
cipales con datos de otras fuentes externas para obtener
indicadores sobre el territorio y asi evaluar la situacion en
diferentes ambitos: social, urbanistico, medioambiental, de
movilidad, etc (Figura 3).

Desde hace dos afos, el Ayuntamiento de Caceres
viene apostando por el uso de la Inteligencia Artificial (IA) en
el desarrollo de diferentes asistentes virtuales que ayuden
a los ciudadanos en sus relaciones con la administracion,
y al personal municipal en el desempefio de su trabajo, a
diferentes niveles, con el objetivo de agilizar y automatizar
la gestion de expedientes y la tramitacién de documentos.

Asi, para alcanzar el nivel superior de la pirdmide, el del
Conocimiento, desde la seccién del SIG en colaboracién
con los compaferos del Servicio de Desarrollo Tecnolégico,
que ya son verdades expertos en esta materia, se esta
trabajando con la Inteligencia Artificial generativa con
varios objetivos: facilitar el acceso a los datos a ciudada-
nos y profesionales, desarrollando asistentes virtuales que
utilicen lenguaje natural; facilitar la toma de decisiones
con consultas complejas realizadas de manera sencilla;
implementando nuevos visualizadores mas avanzados,

Figura 2. Pirdmide del conocimiento.
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Figura 3. Resumen estadistico de datos de Movilidad de la ciudad de Cdceres.

17.745 Plazas de aparcamientos en Bateria

229 Plazas de aparcamiento para Motos

320 Plazas de aparcamiento para Bicis

627 Plazas de Movilidad Reducida

785 Plazas de Zona Azul

Plazas de aparcamiento por Habitante

0,78 Plazas de aparcamiento por Vivienda

interactivos y dindmicos, que permiten explorar los datos
de manera mds intuitiva y comprensible.

La primera versidon de GeoCaceres, asistente virtual
basado en IA (Figura 4), ya se esta entrenando para que
proporcione respuestas sobre la ciudad. El sistema utiliza
ChatGPT 4.0 y se estd instruyendo con los conjuntos de
datos procedentes de la IDE. El objetivo es que pueda res-
ponder a preguntas como:

- «Quiero ir a la farmacia abierta mds cercana al punto en
el que me encuentro, y que tenga una plaza de aparca-
miento de movilidad reducida préximan.

- «Tengo queir ala administracion de loterias n°6 desde mi
casa, dime la combinacién de bus que tengo que coger
para llegar.

- «Teniendo en cuenta la poblacién a partir de los datos del
Padrén de Habitantes y la ubicacién actual de todas las
farmacias de la ciudad, sugiere la localizacion mds ade-
cuada para una nueva farmacia».

Se esta disefando una interfaz sencilla que permita a
cualquier usuario interactuar con el asistente, que trate
de orientar las consultas para hacerlas lo mas eficientes
posibles, reduciendo asi las denominadas alucinaciones.

Internamente, para entrenar a ChatGPT se estan imple-
mentando prompts que recuperan los datos directamente

T TR NN

19 Estaciones de Servicio

6 Parkings Plblicos

48.562 Metros de Carril Bici

42 Puntos de Recarga

J 212 Caminos publicos de titularidad municipal

1.171.389 KM de Caminos publicos de titularidad municipal

13 Lineas de Bus urbano

237 Paradas de Bus urbano

de la IDE, a través de los servicios WFS que proporciona
Geoserver, lo que garantiza la utilizacién de los datos mas
actualizados posibles en cada momento.

En resumen, para tomar las mejores decisiones sobre el
territorio se necesita un gran conocimiento sobre el mismo.
El SIG municipal facilita el conocimiento del ambito territorial
de Caceres desde su IDE (que proporciona los datos), a través
de datos estadisticos y cuadros de mando (que generan infor-
macion), y de visualizadores y asistentes virtuales basados
en IA (que generan conocimiento). GeoCaceres es la primera
experiencia en este sentido, y veremos su evoluciéon hacia una
interfaz de consulta basada en lenguaje natural que analice
e interprete datos procedentes de la IDE local.

Asistente Inteligente de la Ciudad

Figura 4.Imagen de cabecera de GeoCdceres.
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En este 2025, el SIG municipal de Caceres esta de APP de mapas.
aniversario. Se cumplen 30 afos de la creacién del depar- A continuacion, algunasimagenes de la APP Caceres View.

tamento SIG del Ayuntamiento de Caceres con la pre-
misa desde su nacimiento de disponer de cartografia e
informacion georreferenciada de su territorio organizada
en diferentes tematicas. Temas que sirviesen de base para
los estudios y proyectos técnicos que se elaboran en las
dependencias municipales, como la puesta en servicio de
los geodatos e informacion util y directa del Ayuntamiento a
sus ciudadanos. También el objetivo de crear nuevas rutinas
y metodologias de trabajo que generen datos que sean
aprovechables para todos.

Tras la creacién del geoportal de Caceres a través de
su IDE, las consultas y descargas a las fuentes oficiales del
Ayuntamiento de Caceres han ido en aumento, siendo
imprescindible el acceso a la geoinformacién de nuestro
municipio a través del portal, con acceso a los visualizado-
res, a los contenidos de descarga de los datos y los multiples
accesos de consultas a servicios de mapas a través de la web.

Pero el Ayuntamiento de Caceres queria dar un paso
mas con la creacidn, alla por el ano 2016, de una APP que
tuviese mas alcance que los visualizadores disponibles en la
IDE municipal, dado el auge en la utilizacién de las apps en
las plataformas Android e 10S. El objetivo es llevar el mapa
actualizado de Caceres a mas usuarios que pudiesen tener
la cartografia, ortofotos y consultas a la informacion local,
muy extensay variada al ser la administraciéon mas cercana
al ciudadano y con mas competencias.

Ha pasado casi una década desde la puesta en servicio
de la APP con bastante éxito entre los usuarios y con un total
de mas de 10.000 descargas contando todas las versiones
de las dos plataformas.

Pasado este tiempo, era el momento de lanzar una
nueva version que tuviese un mantenimiento mas sencillo,
puesto que la anterior version se configuraba a través de
un generador de escenarios sélo para la APP.

Durante los ultimos dos afos y tras la puesta en servicio del
visualizador de la IDE de Caceres, que contiene diferentes
mapas en un Unico visualizador, se ha desarrollado una nueva
APP mas sencilla en su gestién, pues sélo publica los mapas
que contiene el visualizador de la IDE de Caceres, pero con la
versatilidad en cuanto a las utilidades y herramientas de una
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La APP estard disponible para 10S y Android. Entre los
contenidos geograficos se incluyen diferentes mapas base
como Ortofoto actual del PNOA, cartografia del IGN entre
otros recursos de otras IDEs.

En la galeria de mapas se puede consultar el mapa de
Cartografia, que engloba cartografia actualizada, carto-
grafias de diferentes fechas, cartoteca con mapas y planos
historicos, ademas de mapas tematicos que incluye mapas
lidar del IGN, ocupacion del suelo, SIGPAC, entre otros.

En el mapa de Ortofotos se pueden visualizar vuelos
desde 1946 hasta nuestros dias, el mapa del Callejero
municipal, donde también se puede consultar la carto-

o 0O

0 0 0 0 0 O

grafia y fichas catastrales. El Planeamiento urbanistico
vigente y de otros Planes Generales anteriores. El mapa de
Servicios que incluye el potencial solar de las cubiertas
de las edificaciones e inventario de arbolado urbano. Los
contenidos de Movilidad con caminos publicos y acceso
a plazas de aparcamientos, plazas de movilidad reducida,
bus urbano en tiempo real, etc.

El Mapa de Patrimonio que compone el Inventario
municipal de solares, edificios y fincas rusticas. Incluido el
patrimonio arquitecténico del casco histérico de Caceres.

El Archivo Histérico con la digitalizacién y georre-
ferenciacion de imagenes y de expedientes del archivo
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hasta 1950.Y Estadisticas de Padrén, de viviendas, censo
y elecciones.

Accediendo al mapa que se quiere consultar pode-
mos acceder a los datos con el botén «i» de informacién
ademads de realizar medidas aproximadas de areas y de
distancia.

En la herramienta de busquedas, se puede buscar por
calles, nimero de gobierno, toponimia municipal, por
catastro de urbana y rustica, por caminos, carreteras y
puntos kilométricos, por barrios y por coordenadas.

Entre las utilidades podemos rotar el mapa, geoloca-

el 807

N4 PO K +

@ Ficha Calle y Numero <

AVDA DE ESPANA,
13

Fecha; 22/07/2016

Poblacion: CACERES
Codigo de via: 3048
Barrio: Canovas

Distrito: Centro
Coordenadas:
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lizar nuestra posicién, autorientar el mapa y guardar los
contenidos del mapa con las capas que desee el usuario
en un mapa favorito.

También se dispone de un botén que accede a un
formulario de incidencia para que el usuario nos ayude a
corregir y actualizar la informacién consultada.

Esta nueva APP es muy util para técnicos, usuarios
de geoinformacion y cualquier ciudadano que necesite
consultar los datos de su ciudad en un entorno de mapas
interactivo.

https://sig.caceres.es/servicios/app-para-moviles/
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Un ano de experiencia de la IDE de Cdceres

Luis Antonio Alvarez Llorente

El Ayuntamiento de Caceres apost6 desde 1995 por
disponer de un sistema de informacion geografica
(SIG) que permitiera geolocalizar todos sus datos sobre
el territorio. La base debia ser una cartografia con la pre-
cision suficiente como para poder representar su extenso
término municipal. Pero esta base cartografica se quedaba
corta sin un callejero uUnico, completo y actualizado, que
permitiera identificar cualquier direccion sin ambiglieda-
des ni duplicidades.

Desde principios de 2000 se trabajé en el disefio de un
callejero digital, que permitiera su consulta desde internet,
que fuera Unico y que sélo se pudiera mantener y actualizar
por personal autorizado.

Este callejero incorporaba como novedad la divisiéon de
la ciudad en distritos y barrios, algo que tenia como objetivo
la generacion de datos estadisticos mas alla de lo habitual
basado en distritos y secciones censales, que en el caso de
Céceres no aportaban datos adecuados por la extension
de algunas de las secciones (con poca poblacién, pero con
mas de 200 km?2).

Asi, desde el afo 2006 la seccion del SIG municipal
asumio la competencia de la gestién integral del callejero,
que incluye desde las altas, bajas o cambios en la nomen-
clatura de sus vias, la gestion de los nimeros de gobierno,
o incluso la gestién de la rotulacién de las vias.

Este callejero es publico y se puede consultar y descargar
a través de la IDE municipal, y en todos los visualizadores
implementados. Se actualiza diariamente. Como novedad,
desde el mes de mayo el callejero se puede descargar en

Faustino Cordero Montero

Conchi Mariscal Yuste

Ayuntamiento de Caceres

formato CSV conforme al modelo de datos del Sistema
Cartografico Nacional.

En la actualidad, practicamente todas las secciones
municipales emplean este callejero digital tnico, de manera
que todas las licencias de obra, de actividad, expedientes
de urbanismo o las cédulas de habitabilidad usan las direc-
ciones normalizadas de este callejero.

Desde que se llevé a cabo la integracion de este callejero
con el Padrén de habitantes ya nadie se puede empadro-
nar en nimeros que no estén previamente identificados y
geolocalizados en el SIG municipal. Ademads, al incorporar
la distribucidn en distritos y barrios, se pueden generar
unas estadisticas de poblacién mucho mas realistas que
las basadas en datos censales.

Con este paso se logré que el callejero municipal y el
callejero asociado al Padrén fueran basicamente el mismo.
Pero solamente se ha conseguido hasta el nimero de
gobierno (parte publica). Hasta completar la direccién falta
una segunda parte, la que denominamos parte privada, que
no estd normalizada en el callejero municipal.

Esta situacién ha dado lugar a que las direcciones del
Padrén estén muy bien controladas en su parte publica,
pero se hayan viciado en su parte privada, lo que esta pro-
vocando mas problemas de los inicialmente estimados.

Por otra parte, en el afio 2022, se llevé a cabo
un minucioso trabajo de asignaciéon de nimeros de
gobierno a parcelas catastrales. De esta forma, a cada
numero se le asociaron los 14 primeros digitos de la
referencia que identifican la parcela catastral en la que

Calle Roa Bastos n22, 32-D

. 4

parte publica

parte privada
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Callejero, Padrén, Catastro. Avances hacia la convergencia
Un ano de experiencia de la IDE de Cdceres

se localiza. Este trabajo ha permitido relacionar datos
de poblacién con datos de viviendas, pero basicamente
s6lo para resultados estadisticos.

Asi, se pueden obtener datos como el nimero de per-
sonas empadronadas en una manzana o en una parcela
catastral (o incluso en un edificio), conocer el nimero de
viviendas por barrio, etc.

En 2023 INE y Catastro plantean la necesidad de rela-
cionar Padrén con Catastro. El convenio que firman tiene
por objeto el impulso de la modernizacién de los sistemas
de gestién del padrédn de las entidades locales que, entre
otras cosas, asignara un CIV, o Cédigo de Identificaciéon de
la Vivienda, a cada vivienda disponible para empadronar.

Este CIV es un cdédigo de 24 posiciones que delimita de
forma Unica a cada vivienday estd basado, siempre que sea
posible, en la referencia catastral.

Pero la asignacién de este CIV no resulta tan sencilla
como aparentemente podria parecer. Las discrepancias
entre el callejero municipal, el callejero del Padrén y el
callejero de Catastro son bastante complejas de resolver,
y necesitan, en muchos casos, de un tratamiento individua-
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lizado y de un trabajo de campo mas o menos complicado.

Los trabajos previos ya se presentaron en las JIIDE 2024
en Vitoria, donde se expusieron los problemas que se habian
detectado y se anticipaban los siguientes pasos a dar.

Se estan repasando una a una todas las direcciones aso-
ciadas a viviendas en la ciudad. Actualmente tenemos un
30% de las viviendas relacionadas, y un 15% mas pendiente
de visitas en campo para resolver dudas que desde la oficina
no se pueden solucionar.

En general, el avance esta resultando mas rapido de lo
esperado, dentro de la complejidad y dificultad que conlleva
el repaso exhaustivo de todas las direcciones.

Para alcanzar el objetivo final ya hemos mantenido con-
versaciones tanto con la Gerencia Provincial del Catastro de
Caceres como con la seccién municipal encargada del Padrén
de habitantes, y las primeras impresiones estan siendo positivas.

En resumen, conseguir la convergencia de callejero
municipal, Padrén y Catastro es posible e incluso necesaria.
Disponer de un censo de viviendas, cada una identificada
con su ClV, esta siendo una tarea muy laboriosa y manual,
pero los resultados que se esperan justifican el esfuerzo.
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O.A Centro Nacional de Informacién Geografica

En la era digital, pocas infraestructuras son tan funda-
mentales y al mismo tiempo tan invisibles como los datos
de direcciones y los Puntos de Interés (POI). Aunque pasan
desapercibidos para la mayoria, estos datos georreferen-
ciados son esenciales para el funcionamiento eficiente
de los servicios publicos, la respuesta a emergencias, la
planificacién urbana, la toma de decisiones empresariales
y el disefio de politicas publicas. Las direcciones y POl son
piezas criticas de la infraestructura de datos espaciales,
desde su valor estratégico hasta su aplicacién practica,
tomando como eje vertebrador el proyecto CartoCiudad.

Desde una perspectiva internacional, la Agenda
2030 de Naciones Unidas subraya la importancia de
contar con datos desagregados, geoespaciales y actua-
lizados como condicién indispensable para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Lograr metas
como el acceso universal a los servicios basicos (ODS
1,3y 4), la reduccién de desigualdades (ODS 10) o el
desarrollo de ciudades sostenibles e inclusivas (ODS
11) requiere conocer con precision la localizacién de la
poblacién, los edificios y los servicios. En este contexto,
las direcciones geocodificadas y los POl forman parte de
una infraestructura digital basica para disefar, ejecutar
y evaluar politicas publicas eficaces.

A nivel europeo, tanto la Directiva INSPIRE como el
Reglamento de Ejecucién (UE) 2023/138 sobre conjuntos
de datos de alto valor reconocen las direcciones y luga-
res de interés como conjuntos de datos fundamentales.
Dichas normativas establecen la obligacién de que estos
datos estén disponibles en formatos abiertos, accesibles
e interoperables, lo que refuerza su papel como cimiento
para el desarrollo de servicios publicos digitales. Esta vision
europea se traslada al plano nacional mediante el proyecto
CartoCiudad, una iniciativa del O.A. Centro Nacional de
Informacion Geografica que integra datos procedentes de
fuentes oficiales desde el &mbito nacional, provincial y local
(Direccién General de Catastro, Informacion Geografica
de Referencia de Redes de Transporte (IGR-RT) del
Sistema Cartografico Nacional, Eusko-Jaurlaritza-

Gobierno Vasco, el Gobierno de Navarra, etc.) en una
base comun, normalizada y de acceso libre.

Dentro de CartoCiudad, destaca especialmente el
conjunto de datos de direcciones y los servicios web de
geolocalizacién asociados, entre los que el «servicio
REST Geocoder» ocupa un papel principal. Este servicio
permite convertir descripciones textuales de direcciones,
toponimos, POI, entre otros, en coordenadas geograficas
con alta precision, apoydndose en una base de datos cons-
tantemente actualizada y alineada con la realidad territorial.
Este servicio es accesible mediante una API REST, que se ha
consolidado como una herramienta de referencia para orga-
nismos publicos y entidades privadas. Sus aplicaciones son
amplias: desde la georreferenciacion de expedientes admi-
nistrativos y el soporte a los servicios de emergencia, hasta
la integracion con sistemas estadisticos, el analisis territorial
o la planificacién logistica. Su uso extendido contribuye no
solo a la eficiencia operativa, sino también a la coherencia
y calidad de los datos en entornos heterogéneos.

La calidad y utilidad de esta infraestructura dependen,
en gran medida, de la colaboracién entre administraciones y
del compromiso compartido con la actualizacién del dato. Si
bien los ayuntamientos tienen la competencia legal sobre la
oficialidad de las direcciones, las comunidades auténomas
pueden desempefar un papel decisivo como nodos regio-
nales para la recopilacion, validacién y armonizacién de la
informacion territorial, conectando eficazmente el dmbito
local con la Administracién General del Estado. Este enfo-
que cooperativo, basado en estandares internacionales y
tecnologia interoperable, permite construir una base sélida
para servicios publicos mas agiles, accesibles y adaptados
a las necesidades reales de los ciudadanos y del territorio.

En definitiva, las direcciones y los POl no deben verse como
simples etiquetas espaciales, sino como infraestructura cri-
tica que sostiene la transformacion digital del sector publico,
mejora la cohesidn territorial y aporta valor econdémico y social.
La experiencia de CartoCiudad demuestra que invertir en datos
de calidad, abiertos y bien gestionados, es una decision estra-
téqgica con beneficios tangibles a todos los niveles.
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Area Metropolitana de Barcelona

El Area Metropolitana de Barcelona (AMB) es una
administracién publica conformada por 36 municipios del

territorio metropolitano de Barcelona. El objetivo princi-
pal del AMB es dar apoyo a los ayuntamientos en distintas
materias (territorio, vivienda, medio ambiente, movilidad
y desarrollo socioeconémico).

Uno de los productos que elabora el AMB es el Refundido
de Planeamiento Urbanistico, que contiene informacién sobre
el planeamiento general y el planeamiento derivado que se
aprueba en el territorio metropolitano. El producto se distri-
buye a través del Geoportal de Planeamiento Urbanistico y

de un visualizador de Normativa Urbanistica Metropolitana.
Hasta hace cinco afios, la base de datos contenia Unica-

mente informacion gréfica de los dmbitos de expedientes,
la clasificacion del suelo, los sectores de planeamiento, las
calificaciones urbanisticas y la ordenacion volumétrica. En
los ultimos cinco aflos hemos desarrollado el modelo de
datos para que permita incluir los parametros urbanisticos
mas relevantes en cuanto a intensidad, forma urbana y usos.

La tramitacién de documentos de planeamiento urba-
nistico en Catalunya se sigue realizando mediante docu-
mentos PDF. Cada expediente puede definir una normativa
especifica (en muchas ocasiones asi lo hace) en cuanto a
pardmetros de regulacion. De forma conjunta entre AMBy
Generalitat de Catalunya se estan planteando las bases de
un modelo de datos estandarizado, que permita a los ayun-
tamientos transcribir de forma homogénea la informacion
gréfica y los pardmetros basicos de regulacién.

El desarrollo de una base de datos uniforme e integrada
para todo el territorio metropolitano facilita la gestién del

Figura 1. Geoportal de Planeamiento Urbanistico.

proceso de concesion de licencias de edificacién y a la vez
permite comprender desde distintas miradas el modelo
urbanistico planteado y su evolucidn. Esta capacidad anali-
tica ha permitido por ejemplo plantear estrategias de equi-
librio POR/LTL (poblacién residente en relacién a lugares de
trabajo localizados) en el contexto de la redaccion del Plan
Director Urbanistico Metropolitano. El desarrollo de un
modelo de datos robusto y estandarizado de planeamiento
urbanistico serd clave para la evolucién de herramientas
de inteligencia artificial que den soporte a la planificacion
de las ciudades.

El modelo de dibujo planteado es un modelo de arco
nodo con estructura jerarquica, para facilitar el proceso de
edicién de los distintos niveles conceptuales definidos por
laley del sueloy la ley de urbanismo. En cuanto a los datos
alfanuméricos, el modelo permite transcribir en formato
digital los parametros de edificabilidad, densidad, usos
permitidos, prohibidos y condicionados, asi como otros
parametros relevantes en cuanto a forma de la parcela y
de ordenacién volumétrica de la informacion.

Mediante herramientas SIG, y aprovechando las capa-
cidades que nos ofrecen las bases de datos corporativas,
el modelo contempla las restricciones necesarias para una
buena gestion de la informacién, asi como varias estrategias
de validacidn gréfica y alfanumérica.

Con el objetivo de avanzar de forma decidida hacia la
digitalizacién de la administracién, el equipo responsable
del proyecto se ha conformado como un grupo multidisci-
plinar que valora por igual el conocimiento conceptual en
materia de urbanismo y la especializacién tecnoldgica en
herramientas SIG y gestién de bases de datos.

Los retos principales que tiene que abordar el proyecto
durante los préximos afos son la gestién descentralizada
de la informacién, asi como la integracién de herramientas
de dibujo junto a herramientas de gestién de datos alfanu-
méricos. Asi mismo, desde un punto de vista conceptual,
consideramos necesario avanzar en un modelo de datos que
nos permita una distincion clara de los pardmetros urbanis-
ticos de caracter general (Planes de Ordenacién Urbanistica
Municipales) frente a los parametros de caracter mas especi-
fico de regulacién detallada (Planeamiento Derivado).
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Coémo publicar las descripciones de los conjuntos de

datos en los catdlogos de datos abiertos

Paloma Abad
Berta Carrion

Centro Nacional de Informacion Geografica

En esta comunicacion se van a mostrar los trabajos rea-
lizados, hasta el momento, dentro del proyecto Gestion de
la Demanda del Dato Publico de la Oficina del Dato, que es
una medida incluida en el Plan de Accién para el impulso de
los Espacios de Datos Sectoriales que viene a dar respuesta
al eje 4 «<Dato publico de interés sectorial» de la Estrategia
Nacional de Espacios de datos Sectoriales.

El proyecto tiene como objetivo publicar los metadatos
almacenados en el Catalogo de Datos y Servicios INSPIRE,
CODSI, en el catédlogo de datos de la Plataforma del Dato
de la Administracion General del Estado (AGE). Y para ello,
se ha partido de la transformacion piloto desarrollada por
la comisién de GeoDCAT-AP 3.0 y de esta forma cumplir el

requisito del Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/138

por el que se establecen una lista de conjuntos de
datos especificos de alto valor (HVS) y modalidades de

publicacidn y reutilizacién, donde se indica que: «Los meta-
datos que describan los conjuntos de datos en el dmbito de la
infraestructura de informacion espacial INSPIRE contendrdn,
como minimo, los elementos de metadatos establecidos en el
Reglamento (CE) n.°1205/2008 de la Comisidn».

Por tanto, el CODSI esta obligado a publicar los metada-
tos de acuerdo a esta normativa, para cualquier conjunto
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de datos clasificado como INSPIRE o dentro de unas las
categorias definidas del Reglamento (UE) 2023/138 HVD, ya
que los metadatos INSPIRE XML y los que define DCAT-AP
no hay una correspondencia exacta perdiendo calidad,
trazabilidad e informacion necesaria que si esta recogida
porlal1SO 19115 o por el perfil de metadatos INSPIRE. Esto
se soluciona parcialmente transformando los elementos de
metadatos en GeoDCAT-AP, que aunque alin recoge menos
elementos de metadatos que INSPIRE, es una solucién mejor
que la de utilizar simplemente DCAT-AP.

Se ha partido del proyecto de transformacién piloto
desarrollado por la Comisién y el perfil de GeoDCAT-AP
de SEMIC.

- https://github.com/SEMICeu/GeoDCAT-AP/

- https://github.com/INSPIRE-MIF/GeoDCAT-AP-pi-
lot

Otro de los objetivos del proyecto es poder recolectar
los metadatos con el perfil GeoDCAT-AP utilizando el ser-
vicio de localizacion, CSW de OGC, tal y como se hace con
otros esquemas de metadatos, ya que es primordial que
los catalogos de datos abiertos, sobre todo los que estan
desarrollados con CKAN se habilite la operacion harvest
del CSW para que pueda recolectar de forma automatica.
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La transformacién digital del patrimonio arqueolé-
gico representa un desafio y una oportunidad para las
infraestructuras de investigacién en Ciencias Sociales y
Humanidades. La gestién, preservacién y reutilizacion
de datos arqueoldgicos requiere no solo de plataformas
técnicas robustas, sino también de enfoques innova-
dores que integren tecnologias emergentes relacio-
nadas con la Inteligencia Artificial. En este contexto,
la plataforma EXEA, un proyecto en desarrollo en el
Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS) del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
se consolida como una infraestructura digital orientada
a facilitar el trabajo colaborativo, la interoperabilidad
y la apertura del conocimiento cientifico.

EXEA, desarrollada con tecnologias de cédigo abierto
y alineada con los principios FAIR' (Findable, Accessible,
Interoperable, and Reusable), proporciona un entorno inte-
gral para la gestiéon de datos de investigacion. Entre sus
servicios destacan el alojamiento de bases de datos, catalo-
gos de metadatos, herramientas de visualizacion dindmica
y servicios web interoperables. Esta arquitectura modular
permite a los investigadores no solo almacenar y compartir
sus datos, sino también enriquecerlos y conectarlos con
otros recursos digitales.

Uno de los componentes clave de EXEA es IMAGO
ORBIS, una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)
que permite la publicacién y consulta de datos georre-
ferenciados. Dentro de esta infraestructura se encuentra
IDEArq, una IDE especializada en Arqueologia del CSIC con
componente espacial. IDEArq permite gestionar y difundir
conjuntos de datos primarios como dataciones radiocar-
bénicas, corpus de pintura rupestre o andlisis isotépicos,
facilitando su reutilizacién desde muiltiples perspectivas:
espacial, documental y analitica.

IDEArq ha sido desarrollada por la Unidad SIG y
Humanidades Digitales (uSIGyHD) del CCHS del CSIC,
en colaboracién con el Departamento de Arqueologia y
Procesos Sociales y el Laboratorio de Arqueologia del Paisaje
y Teledeteccién del Instituto de Historia. Actualmente, esta

IDE se encuentra en un proceso de transformacion hacia
una plataforma de conocimiento abierto, que busca no solo
mejorar el acceso a los datos, sino también fomentar nuevas
formas de interaccién con el conocimiento arqueolégico.

En este marco, se ha implementado un sistema RAG?
(Retrieval-Augmented Generation) que combina grandes
modelos de lenguaje (LLM) con mecanismos de recupera-
cién semantica de informacion. Este enfoque permite enri-
quecer las consultas de los usuarios con contexto relevante
extraido de un corpus documental, generando respuestas
en lenguaje natural que son precisas, contextualizadas y
fundamentadas en evidencia cientifica.

El funcionamiento del sistema RAG se articula en
cuatro etapas: i) el usuario plantea una consulta en len-
guaje natural, i) se genera un embedding vectorial de la
consultay se recuperan los documentos mas relevantes
mediante comparaciéon semantica, iii) se selecciona el
contexto mas pertinente a partir de los textos recupe-
rados y iv) se utiliza un modelo de lenguaje que ayuda
a generar una respuesta informada utilizando dicho
contexto. Este enfoque permite superar las limitaciones
de los sistemas tradicionales de busqueda, ofreciendo
una experiencia mas rica y adaptada a las necesidades
de los investigadores.

La Figura 1 presenta una visiéon de alto nivel de los
componentes que conforman el sistema RAG desarrollado,
estructurados en dos bloques principales: indexado y recu-
peraciéon-generacion. El proceso de indexado parte de un
corpus de publicaciones cientificas relacionadas con los
conjuntos de datos arqueoldgicos disponibles en IDEArq
(dataciones radiocarbdnicas, pintura rupestre levantina o
analisis isotdpicos). Estos documentos se dividen en frag-
mentos (chunks), que se transforman en vectores numéricos
(embeddings) y se almacenan en una base de datos vecto-
rial, en este caso, Qdrant. En el bloque de recuperacion y
generacion, el usuario formula una consulta en lenguaje
natural, que se convierte en un embedding para recupe-
rar, mediante comparacién semantica, los fragmentos mas
relevantes del corpus.
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Este flujo es coordinado por LangChain, que ensambla
el prompt combinando la consulta del usuario con el con-
texto documental recuperado. Finalmente, el modelo de
lenguaje LLaMA procesa esta entrada para generar una
respuesta fundamentada, enriquecida con informacion
extraida directamente del corpus. Este enfoque permite
una interaccién mas profunda con los datos arqueolégicos,
facilitando su interpretacién desde una perspectiva acadé-
mica y potenciando el acceso al conocimiento especializado
contenido en la literatura cientifica.

Esta propuesta, desarrollada en colaboraciéon entre la
Universidad Politécnica de Madrid y la uSIGyHD junto al
Instituto de Historia del CCHS-CSIC, se orienta a enriquecery
complementar la interaccion con la informacién disponible
Figura 1. Esquema del sistema RAG desarrollado sobre IDEArq.

en IDEArg, anadiendo una capa semdantica y cognitiva que
potencia la reutilizacion del conocimiento. Esta integracion
entre IDE e Inteligencia Artificial permite establecer cone-
xiones entre datos espaciales, textos cientificos y conceptos
arqueoldgicos, abriendo nuevas vias para la investigacion
interdisciplinar y la exploracién del patrimonio.
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El proyecto piloto de sistema RAG se centra en la
arqueologia, por su caracter interdisciplinar, represen-
tando un paso significativo hacia una arqueologia mas
abierta, conectada y orientada al conocimiento. No obs-
tante, se prevé su extensién a otras disciplinas dentro del
ecosistema EXEA.
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En los ultimos afos, la creciente disponibilidad de datos
con caracteristicas espacio-temporales ha impulsado el
desarrollo de soluciones innovadoras orientadas a mejorar
la movilidad urbana y reducir la siniestralidad vial. En este
contexto, el uso de redes neuronales profundas ha demos-
trado un gran potencial para anticipar situaciones futuras
con una precisiéon cada vez mayor. Este trabajo se enmarca
en esa linea de investigacion y presenta una comparativa
entre dos enfoques de redes neuronales: por un lado, el
modelo ST-GCN (Spatio-Temporal Graph Convolutional
Network) (Yu et al., 2021) y, por otro, un modelo perso-
nalizado basado en grafos (Thomas Kipf 2017). Ambos se
aplican a la prediccién de accidentes de trafico en el entorno
urbano de la ciudad de Madrid.

Este trabajo se centra en evaluar la capacidad predictiva
de estas arquitecturas para identificar patrones comple-
jos en los datos de siniestralidad, considerando tanto la
dimensidn temporal como la espacial. Para ello, se utilizaron
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datos reales de accidentes de trafico proporcionados por el
Ayuntamiento de Madrid, que incluyen variables como la
localizacion del accidente, el tipo de vehiculo implicado, el
género de la persona afectada, la franja horaria, entre otros
factores relevantes.

El modelo de referencia, ST-GCN, es una red neuronal
convolucional sobre grafos que integra de forma simulta-
nea la evoluciéon temporal de los datos y su distribucion
espacial. Esta arquitectura es especialmente adecuada para
trabajar con datos dinamicos distribuidos en distintas zonas
de la ciudad, ya que permite modelar la interaccién entre
eventos que ocurren en diferentes lugares y momentos.
Las entradas del modelo se estructuran como secuencias
espacio-temporales y su disefio permite capturar correla-
ciones complejas que podrian pasar desapercibidas con
técnicas mas tradicionales.

Como alternativa, se desarrollé un modelo personali-
zado basado en grafos, en el que cada nodo representa
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Figura 1. Distribucion de la prediccion de la siniestralidad.
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Prediccién de accidentes de trafico mediante redes neuronales

una zona o evento, y se le asignan atributos que descri-
ben las caracteristicas del accidente. Las conexiones entre
nodos se establecen en funcién de criterios espaciales
(proximidad geogréfica) y seménticos (similitud de con-
texto). Esta estructura mds simple permite un entrena-
miento mdas rapido y una implementacion mas flexible,
sin renunciar a una capacidad predictiva comparable a
la del modelo ST-GCN.

Ambos modelos fueron entrenados y evaluados uti-
lizando métricas estandar de clasificacién y prediccién.
Los resultados obtenidos muestran que, si bien el modelo
ST-GCN ofrece un rendimiento sélido y es ampliamente
reconocido en la literatura, el modelo personalizado basado
en grafos presenta ventajas significativas en términos de
eficiencia computacional, adaptabilidad al contexto local
y transparencia en la interpretacion de resultados.

Una de las principales fortalezas del enfoque persona-
lizado basado en grafos es su capacidad para adaptarse a
las particularidades del entorno urbano analizado, permi-
tiendo una seleccién precisa de las variables relevantes,
la definicidn explicita de las relaciones entre nodos y el

Nodo 1 - Estacidén: ES@3
Accidentes predichos (regresidn): 4
- Accidente Predicho #1:

estado_meteorologico_agrupado: Sin precipitacién (conf: 9.85)
estado_meteorologico_binario: Condiciones dptimas (conf: ©.77)
tipo_accidente_agrupado: Colisidn fronto-lateral (conf: @.25)

vehiculo_unificado: Turismo (conf: ©.68)
rango_edad_unificado: Jovenes (conf: @.58)
asistencia_agrupada: Con asistencia (conf: ©.77)
tipo_persona: Conductor (conf: ©.98)
sexo: Hombre (conf: ©.77)

- Accidente Predicho #2:

control sobre la arquitectura del modelo. Estas caracteris-
ticas facilitan la incorporacién de conocimiento experto
y la contextualizacién de los resultados, lo que resulta
especialmente valioso en el ambito de la movilidad y la
seguridad vial, donde las decisiones deben basarse en
informaciéon comprensible y accionable.

Ademads, el modelo basado en grafos permite integrar
de forma natural la dimensién espacial de los datos, lo
que resulta fundamental para entender fenémenos como
la concentracién de accidentes en determinados puntos
de la ciudad o la propagacion de riesgos en funcién de
la infraestructura vial. Esta capacidad de representacion
espacial, combinada con el andlisis temporal, abre nuevas
posibilidades para el disefio de politicas publicas mas
eficaces y focalizadas.

Los resultados obtenidos por los distintos modelos de
redes neuronales se visualizan sobre un mapa dinamico que
permite representar la evolucion espacio-temporal de la
siniestralidad vial (véase Figura 1). Cada evento predicho se
muestra con distintos niveles de confianza, en funcién de las
variables utilizadas en el modelo, lo que facilita una interpre-
tacién mas precisa y contextualizada de los datos
(véase Figura 2).

En conclusidn, se demuestra que los mode-
los personalizados basados en grafos no solo
representan una alternativa viable a las arqui-
tecturas estandar como ST-GCN, sino que en
muchos casos pueden resultar mas adecuados
para abordar problemas urbanos complejos.
Asimismo, la experiencia adquirida en este estu-
dio sienta las bases para futuras investigaciones

estado_meteorologico agrupado: Sin precipitacidén (conf: @.85)
estado_meteorologico_binario: Condiciones dptimas (conf: ©.77)
tipo_accidente_agrupado: Colisidén fronto-lateral (conf: @,25)
vehiculo unificado: Turismo (conf: ©.6@)

rango_edad_unificado: Jovenes (conf: @.50)
asistencia_agrupada: Con asistencia (conf: 8.77)

tipo_persona: Conductor (conf: @.98)

sexo: Hombre (conf: ©.77)

- Accidente Predicho #3:

estado_meteorologico_agrupado: Sin precipitacién (conf: 8.85)
estado_meteorologico binario: Condiciones dptimas (conf: ©.77)
tipo_accidente_agrupado: Colisién fronto-lateral (conf: 8.25)
vehiculo_unificado: Turismo (conf: ©.6@)

rango_edad_unificado: Jovenes (conf: ©.50)
asistencia_agrupada: Con asistencia (conf: 8.77)

tipo_persona: Conductor (conf: ©.98)

sexo: Hombre (conf: ©.77)

- Accidente Predicho #4:

estado_meteorologico_agrupado: Sin precipitacién (conf: ©.85)
estado_meteorologico_binario: Condiciones dptimas (conf: @.77)
tipo_accidente_agrupado: Colisidn fronto-lateral (conf: @.25)
vehiculo_unificado: Turismo (conf: ©.60)

rango_edad_unificado: Jovenes (conf: ©.58)
asistencia_agrupada: Con asistencia (conf: €.77)

tipo_persona: Conductor (conf: ©.98)

sexo: Hombre (conf: ©.77)

orientadas a la aplicacion de redes neuronales
en otros desafios urbanos, como la gestion del
trafico, la planificacién del transporte publico o
la deteccién de zonas de riesgo. En todos estos
casos, la combinacién de relaciones espacia-
les, temporales y semanticas serd clave para
tomar decisiones mas informadas, eficientes y
sostenibles.
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Figura 2. Extracto de accidentes predichos con sus niveles de confianza asociados.
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En el contexto actual de la ciencia abierta y la transfor-
macién digital de las administraciones publicas, la necesi-
dad de formalizar los datos y el conocimiento conforme a
los principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, and
Reusable) (Wilkinson et al., 2016) se ha vuelto prioritaria,
especialmente en el ambito de la informacién geogréficay
estadistica. Estos principios buscan garantizar que los datos
no solo estén disponibles, sino que puedan ser compren-
didos, reutilizados y vinculados por humanos y maquinas
en distintos contextos.

En este marco, los cubos de datos semdnticos
emergen como una solucién clave para la publicacion
estructurada e interoperable de datos estadisticos.
Un cubo de datos es una estructura multidimensional
que organiza la informacion en torno a medidas (por
ejemplo, poblacién o tasa de empleo) y dimensiones
(como tiempo, sexo o edad), permitiendo su analisis
desde multiples perspectivas. Estas estructuras per-
miten organizar la informacién en torno a medidas y
dimensiones, facilitando su analisis desde multiples
perspectivas y su integracién con otros conjuntos de
datos abiertos.

Uno de los pilares tecnolégicos que permite avanzar
hacia este objetivo es el uso de grafos de conocimiento,
una extension de las practicas de la Web Semantica que
ha sido adoptada ampliamente por empresas tecnolé-
gicas como Google, IBM, Facebook o Microsoft (Noy et
al., 2019). Los grafos de conocimiento permiten repre-
sentar datos estructurados sobre entidades del mundo
real mediante una arquitectura basada en grafos, lo
que facilita su integracion, recuperacién y reutilizacién
tanto por humanos como por sistemas automatizados
(Paulheim, 2017).

Desde una perspectiva semantica, los grafos de conoci-
miento se construyen utilizando ontologias, que proporcio-
nan un marco formal para describir conceptos, relaciones
y restricciones dentro de un dominio especifico. Su uso
permite explicitar el conocimiento implicito y establecer
una vision coherente e integrada de multiples fuentes

de datos. En el ambito estadistico, esto se traduce en la
posibilidad de modelar dimensiones, medidas, unidades
y clasificaciones de forma estandarizada, facilitando la
comparacién y el andlisis transversal de datos. Ademas, la
generacion de estos grafos conlleva la utilizacién de tec-
nologias como RDF (Resource Description Framework),
que permite representar informacion en forma de tripletas
(sujeto, predicado, objeto), y SPARQL, el lenguaje estandar
para consultar estos datos. Estos elementos permiten vin-
cular datos heterogéneos mediante relaciones explicitas,
superando asi los problemas de heterogeneidad semantica
que tradicionalmente han dificultado la interoperabilidad
entre conjuntos de datos.

En este contexto, este trabajo presenta el proceso
de FAIRizar datos estadisticos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) mediante la generacién semi-automa-
tizada de clasificaciones y cubos de datos semdénticos.
Esta iniciativa busca facilitar y hacer sostenible el pro-
ceso de publicacién de datos estadisticos enlazados
por parte del INE, al tiempo que promueve un uso cre-
ciente de este formato por parte de distintos grupos
de usuarios.

La metodologia adoptada se basa en la transforma-
cién de datos tabulares tradicionales en estructuras RDF
utilizando vocabularios y ontologias estandar como RDF
Data Cube Vocabulary, Simple Knowledge Organization
System (SKOS) o XKOS para clasificaciones jerarquicas, y
vocabularios geoespaciales y temporales. Esta transforma-
cién permite que los datos de clasificaciones (por ejemplo,
las asociadas con la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas - CNAE) y de cubos de datos (relacionados
con educacién o mercado laboral, entre otros) se puedan
consultar mediante SPARQL, se puedan conectar con otros
conjuntos de datos abiertos y sean reutilizables en contex-
tos analiticos diversos.

Ademas, se ha desarrollado una herramienta que
automatiza el proceso de generacion de cubos de datos
semanticos a partir de fuentes estadisticas del INE (véase
Figura 1). Esta herramienta realiza un preprocesamiento
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Figura 1. Flujo del proceso de generacién de cubos de datos semdnticos.

de los datos, en el que se identifican e indexan las obser-
vaciones y medidas, y se generan tanto los metadatos
descriptivos del cubo como la definicién de su estructura.
A partir de esta base, se establecen correspondencias
(mappings) entre los vocabularios utilizados y los datos
estadisticos del INE. Estas correspondencias, procesa-
das mediante la tecnologia Morph-KGC, permiten la
generacién automatica de cubos de datos semdnticos
en formato RDF.

Este proceso garantiza la trazabilidad de los datos,
la calidad de los metadatos generados y su alineacion
con estandares internacionales. La herramienta no sélo
mejora significativamente la eficiencia en la creacion
de cubos semdnticos, sino que también sienta las bases
para una gobernanza de datos mas transparente, cola-
borativa y orientada a la reutilizacién, en linea con los
principios FAIR.

En definitiva, se demuestra cémo la combinacién
de tecnologias semanticas, principios FAIR y estructu-
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ras estadisticas avanzadas puede transformar la forma
en que se publican, acceden y reutilizan los datos
estadisticos. La experiencia del INE puede servir como
modelo replicable para otras agencias estadisticasy
organismos publicos interesados en avanzar hacia
una gestién mas abierta, interoperable y sostenible
de sus datos.
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True Ortho 2025 y gemelo digital de
la provincia de Valencia

La Comunitat Valenciana ha sufrido diversas catas-
trofes naturales a lo largo de la historia. El andlisis de los
ecosistemas y de las consecuencias que el cambio en sus
variables conlleva, es fundamental para la gestién efec-
tiva de las emergencias y la prevencion y planificaciéon
de futuras situaciones similares. Para ello, la utilizacion
del visualizador de la IDEV (Infraestructura de Datos
Espaciales Valenciana), permite la superposicion de capas
cartograficas y proporciona algunas herramientas de
analisis que resultan clave para un primer estudio. Para
estudios mdas pormenorizados, el andlisis de los datos
proporcionados por la IDEV es decisivo, pero hoy en dia
se requieren datos de partida de mayor detalle, y anali-
zar y mostrar resultados de forma integrada con nuevas
tecnologias tridimensionales.

En respuesta a estas necesidades, la Generalitat
Valenciana, a través del ICV (Institut Cartografic Valencia),
y en el marco estatal del PNOA (Plan Nacional de

Ortofotografia Aérea), ha realizado vuelos que cubrian las

Ortofoto Verdadera 2025
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tres provincias de manera alterna con una periodicidad
de tres afnos y 50 cm de resolucién espacial. En 2016 no
se volo y a partir de 2017 se decidié desde el ICV y con el
apoyo de la Generalitat mejorar el vacio de informacién
que esto conllevaba y la baja resolucion temporal, ademas
de mejorar hasta la mitad de tamafno de pixel (22 cm) la
resolucion espacial.

En Octubre de 2024, nuestro territorio sufrio
una DANA (Depresion Aislada en Niveles Altos) de
consecuencias catastroficas. En respuesta a dicho
evento climatolégico, se ha programado un vuelo
fotogramétrico de la provincia de Valencia con
un tamano de pixel de 18 centimetros, solape
longitudinal del 80% y solape transversal del 60%
entre imagenes, siendo superior este en la ciudad
de Valencia. A partir del vuelo se obtiene la ortofoto
verdadera o True-Ortho de 15cm de pixel, la mejor
ortofoto completa de la provincia hasta la fecha.
Como productos derivados se obtienen escenarios
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True Ortho 2025 y gemelo digital de la provincia de Valencia

tridimensionales realistas y el gemelo digital de la son los analisis de riesgos de inundaciones o la ordenacién
provincia de Valencia. del territorio.

Este vuelo ya estd realizado y hay prevision de volar En definitiva, estos productos cartogréficos son una herra-
también este afo las dos provincias restantes, con las mis- mienta fundamental para conocer, proteger y planificar nuestro
mas caracteristicas, para dar continuidad a los productos territorio conrigor desde la toma de decisiones informada, asi como
cartograficos elaborados. la prevencién en materia de emergencias y la reconstruccion.

Ademas de la True-Ortho uno de los pro-
ductos derivados en un MDS (Modelo Digital
de Superficies) y una nube de puntos, con una
densidad de 10 puntos /m?y una clasificacion
automatica que discrimine terreno o suelo
desnudo, de la vegetacién y las edificaciones.
Igualmente, las caracteristicas del nuevo vuelo
permiten ademas llevar a cabo por primera vez
en la Comunitat Valenciana la generacién de
un Gemelo Digital -o una buena aproximacion
pues idealmente deberia afnadirse un vuelo
oblicuo-, con un potencial mayor y con los
edificios y elementos en su verdadera posicion,
sin los clasicos abatimientos observables en
edificios y otros elementos. Se va a disponer
de un escenario con 3d continuo de nuestro
territorio, métricamente correcto y con la posi-
bilidad de utilizarlo en diversos estudios, como
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Agentes LLM como Interfaz
Inteligente para CartoCiudad

REVISTA MAPPING
Vol. 35, 222, 68-69
2026

ISSN: 1131-9100

Pedro Ortiz Villanueva

Universidad Politécnica de Madrid

Itziar Donate Vadillo

OA Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG)

El acceso a la informaciéon geogréfica oficial en
Espafa, si bien es un recurso de gran valor, a menudo
se ve obstaculizado por interfaces de busqueda poco
flexibles. Un caso paradigmatico es el servicio de geo-
codificacion de CartoCiudad, desarrollado por el OA
Centro Nacional de Informaciéon Geografica (CNIG). Su
motor de busqueda geoespacial, basado en un sistema
de busqueda léxica y reglas predefinidas, presenta una
notable rigidez. Este sistema gestiona datos oficiales
como callejeros, portales, codigos postales y puntos de
interés de todo el territorio nacional, pero su eficacia
disminuye drasticamente ante consultas con errores
ortograficos, ambigiiedades o formuladas en lenguaje
natural, ya que depende de una coincidencia estricta
de palabras clave.

Este trabajo presenta una solucién que transforma la
interaccién con estos datos, pasando de un paradigma de
palabras clave a un didlogo inteligente. El objetivo es mejo-
rar significativamente la robustez y flexibilidad del buscador,
investigando la viabilidad de integrar modelos de lenguaje
de gran tamafo (Large Language Models o LLM) como una
capa deinteligencia sobre la API REST del geocodificador
de CartoCiudad.

Para materializar esta solucion, se ha desarrollado la
libreria PyCiudad, un wrapper en Python que abstrae y
simplifica la comunicacién con la API. Sobre esta base, y
utilizando herramientas como LangChain/LangGraph (un
framework para la orquestacion de flujos de trabajo de
agentes) y Ollama (una herramienta que permite servir

L Frontera de Pareto: Calidad vs Eficiencia
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Figura 1. Grdfico que muestralarelacién entre la calidad de los resultados y la eficiencia (inverso de la latencia) para cada arquitectura de agente. El Agente Base (arriba ala

derecha) seencuentra en la frontera de Pareto, indicando que es la solucién éptima al no ser superado por ninguna otra arquitectura en ambas métricas simultdneamente.

Los agentes mds complejos (Validacién, Ensemble e Intencién) quedan por debajo de esta frontera, demostrando ser menos eficientes.
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Agentes LLM como Interfaz Inteligente para CartoCiudad

modelos LLM en hardware local), se disefiaron y evaluaron
cuatro arquitecturas de agentes de complejidad creciente:

- Agente Base: la arquitectura mas simple. Implementa
un pipeline secuencial que interpreta la consulta del
usuario, la traduce a los parametros que requiere la
API, realiza la llamada vy, finalmente, reordena los re-
sultados segun la intencién inferida.

- Agente de Intencidn: afade un procesamiento en parale-
lo que, ademas de extraer entidades, analiza la intencién
semantica de la consulta (p. €j., si se busca un punto de
interés o una direccion), enriqueciendo la busqueda.

- Agente de Validacién: introduce un ciclo de autorre-
flexion. Tras una busqueda inicial, el agente evalia sus
propios resultados y, si los considera insuficientes, refor-
mula la consulta y vuelve a intentarlo de forma iterativa.

- Agente Ensemble: actia como un metaorquestador que
analiza la complejidad de la consulta inicial y selecciona
dindmicamente la arquitectura de agente mas adecuada
(Base, Intencién o Validacién) para resolverla, buscando
un equilibrio éptimo entre eficiencia y calidad.

La evaluacién comparativa de estas arquitecturas se rea-
lizé sobre un conjunto de datos sintético de 747 consultas,
disefado para emular la diversidad de interacciones de un
usuario real. Los resultados, contrarios a la intuicidn inicial,
demuestran una relacién inversa entre la complejidad arqui-

tecténica y el rendimiento. El Agente Base, con su disefio
simple y directo, resulté ser la solucién 6ptima, dominando
en el compromiso entre calidad y velocidad.

El andlisis detallado del rendimiento, visualizado en un
mapa de calor (representacién gréfica donde los valores se
mapean con colores para facilitar su interpretacién), con-
firma que el Agente Base supera a las arquitecturas mas
complejas en todas las métricas de calidad. Este hallazgo
subraya que, para modelos de lenguaje de capacidad inter-
media, la complejidad afadida en la orquestacién puede
ser contraproducente, introduciendo mas puntos de fallo
y degradando el rendimiento general.

En conclusion, se demuestra el potencial transfor-
mador de los LLM para crear interfaces de busqueda
geoespacial mas intuitivas y adaptables, sin necesidad
de reemplazar la infraestructura de datos existente. La
conclusion principal es que, en el disefio de sistemas de
agentes, la simplicidad arquitecténica bien disefiada es a
menudo superior a la complejidad. Este enfoque sienta
las bases para futuras implementaciones que permitan a
la ciudadania un acceso mas directo y eficaz a la valiosa
informacion geografica oficial del Instituto Geografico
Nacional (IGN) y del CNIG.

El desarrollo de esta iniciativa ha contado con el apoyo
de la Catedra IGN/CNIG - UPM.
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Figura 2. Mapa de calor que muestra el rendimiento de cada uno de los cuatro agentes (Base, Intencién, Validacion, Ensemble) en siete métricas clave, como Tasa de

Exito, Puntuacioén de Relevancia (MRS) y porcentajes de aciertos. Los colores mds oscuros (verdes) indican un mejor rendimiento. El Agente Base muestra los colores mds

oscuros en la mayoria de las métricas, mientras que el Agente de Intencién muestra los mds claros (peor rendimiento).
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El 29 de octubre de 2024, una DANA (Depresién
Aislada en Niveles Altos) provocé lluvias torrenciales
que afectaron gravemente a varias comarcas de la
Comunitat Valenciana, Castilla-La Mancha y Andalucia.
Las inundaciones resultantes ocasionaron importantes
danos en infraestructuras, nucleos urbanos y entornos
naturales, con un balance devastador de 236 personas
fallecidas o desaparecidas. La magnitud del desastre
puso a prueba la capacidad de respuesta de los organis-
mos publicos encargados de gestionar la informacion
territorial ante una emergencia.

En este contexto, la disponibilidad de informacion
geografica oficial, actualizada y accesible fue clave para
apoyar tanto la gestiéon inmediata del evento como la
posterior evaluacion de sus efectos. Entidades como el
Institut Cartografic Valencia (ICV), la Confederaciéon
Hidrografica del Jucar (CHJ), el Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO),
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

(CSIC) Instituto Geografico Nacional y el Centro
Nacional de Informacion Geografica (CNIG), entre

otros, pusieron a disposicién de la sociedad sus recursos
y conjuntos de datos geoespaciales relacionados con
el evento.

El IGN y el CNIG, como proveedores de referencia
en informacién geografica, pusieron a disposicién del
personal técnico, grupos de investigacion vy, la ciuda-
dania en general, los conjuntos de datos tematicos
disponibles relacionados con la naturaleza de la emer-
gencia, ademas de reforzar sus servicios de difusion
en Internet. La respuesta ante esta emergencia no fue
improvisada: se apoy6 en la experiencia acumulada en
anteriores eventos naturales —como el terremoto de
Lorca en 2011 o la erupcién volcanica en La Palma en
2021— que sirvieron para detectar vulnerabilidades en
los sistemas de publicacién y anticipar el incremento
de demanda de acceso a la informacion que se produce
tras estos eventos.
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Bajo estas circunstancias, la disponibilidad de datos
queda condicionada a un escenario de alta concurren-
cia, concentrado en ciertos recursos y masivo. Ademas,
simultdneamente se tiene que garantizar la operativi-
dad de todos los servicios para que puedan utilizarse
en operaciones criticas. Por otra parte, la cantidad de
informaciéon que se publica ordinariamente por el IGN
y el CNIG puede ser abrumadora en caso de personal
técnico no familiarizado con ella, por lo que hay que
realizar un esfuerzo de seleccién y recopilacién de la
informacioén relevante.

Con esta intencién se realizaron acciones en el
Centro de Descargas del CNIG, sobre los servicios web,
se crearon datos ad-hoc y se desarrollaron herramientas
de visualizacion.

Centro de descargas

El Centro de Descargas del CNIG publica méas de 130
productos de informacién geogrifica. En el contexto
de la emergencia se ha comprobado y es muy valorado
por los usuarios simplificar el filtrado de los productos
existentes y la incorporaciéon de otros nuevos en un
mismo en un apartado. Para este fin, se cred una seccién
especifica con la seleccidn de informacidn relevante a la
que se incorporaron otros conjuntos de datos espaciales
generados.

Servicios web

Entre las medidas adoptadas para asegurar los ser-
vicios web destaca el refuerzo de los servidores, y en
concreto el WMS del Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables (SNCZI), del MITECO, que publica
y mantiene el IGN-CNIG, cuya demanda creci6 expo-
nencialmente. Para mejorar la capacidad de respuesta
y garantizar su disponibilidad, se anadié una capa de
caché extra en Cloudfront de Amazon Web Services
(AWS), y se publicé una version teselada en WMTS opti-
mizada para la visualizacion rapida.
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Respuesta a una emergencia
Inundaciones de la dana de 2024 en Espaia

Monitorizaciéon con imagenes satelitales

La informacion procedente de los sensores satelita-
les proporciona una visién de conjunto y periddica que
ayuda a interpretar el estado global de una emergencia.
Para este fin, el IGN proces6 mas de 200 imagenes sate-
litales, correspondientes a 63 dias, especialmente de los
satélites Sentinel-2 del programa europeo Copernicus,
gue se integraron con otros productos existentes a tra-
vés de servicios web, visualizadores y descarga.

Herramientas de visualizacién y comparacién
Para facilitar la consulta de los diferentes servicios
web disponibles, tanto de los publicados por el IGN y el
CNIG como por otros organismos y su interposicién con
capas de informacién propias, los visualizadores carto-
graficos son una herramienta muy versatil para obtener
informacién del territorio a través de navegadores web.
El IGN y CNIG publicaron dos de estas herramientas
realizadas con API-IDEE:
- Comparador: ofrece las vistas de la zona de emergen-
cia antes y después de la inundacién a través de image-
nes aéreas, satélites y Modelos Digitales de Elevaciones.
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- Visualizador para las Administraciones Publi-
cas (AAPP): a peticién de la Jefatura de Estado
mediante el Real Decreto-ley 7/2024, de 11 de
noviembre, en su articulo 75 se encomendé al
IGN y el CNIG la creacién y publicacién de un visua-
lizador con diversa informacién geogréfica sobre
6érganos y entidades de la Administracién General
del Estado, resto de administraciones y 6rganos de
coordinacion de emergencias para la gestiéon de la
crisis.

Una vez superada la fase mas critica de la emergen-
cia, se inicié una reflexién interna sobre el desempeno
de la organizacioén, los puntos fuertes y las areas de
mejora.

Esta evaluacion ha reforzado la necesidad de dis-
poner de un protocolo estructurado para emergencias
naturales, que defina claramente los actores implicados,
sus competencias, los productos disponibles, su coordi-
naciény flujos de interaccion, asi como los canales para
una difusién eficaz. El objetivo es reducir los tiempos de
reaccion, aumentar la resiliencia institucional y mejorar
la coordinacién interna del organismo.
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Desde el Instituto Geografico Nacional (IGN) y el
0.A. Centro Nacional de Informaciéon Geografica (CNIG)

se ha desarrollado una nueva herramienta digital que
permite visualizar de forma interactiva los préximos eclip-
ses solares que aconteceran sobre el territorio nacional
en 2026, 2027 y 2028: el Visualizador de Eclipses. Este
proyecto nace con el objetivo de acercar al publico general
y a la comunidad cientifica una experiencia enriquecedora
y accesible para comprender cudndo, dénde y cémo se
podra observar un eclipse en territorio nacional.

El visualizador, desarrollado con API-IDEE, ofrece
informacion detallada sobre cada eclipse, calculada por
el Observatorio Astronémico Nacional del IGN. Incluye
datos clave como el porcentaje de oscurecimiento del sol,
las horas locales de inicio y fin, la duracién del fendmeno,
asi como los dngulos de acimut y elevacion del sol en el
momento del méximo. Ademas, cuando falten menos de
siete dias para el evento, se incorporara automaticamente
la prevision meteoroldgica que proporciona la APl de la

Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), lo que permi-

tira valorar las condiciones de observacion por nubosidad
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previstas para cada localizacion.

Uno de los elementos més innovadores de esta
herramienta es el perfil de visibilidad: una representa-
cion grafica que muestra la posicion del observador y
del sol sobre un perfil del terreno, permitiendo identificar
posibles obstaculos en el horizonte. Para ello, se aplica el
OGC-API Processes de Perfil de elevaciéon publicado por
la IDEE. Esto resulta especialmente util para fotdgrafos,
astrénomos aficionados y cualquier persona interesada
en planificar el punto de observacion de los eclipses con
la mejor visibilidad posible y evitar obstaculos naturales.

Ver el eclipse en movimiento: control temporal animado
Tal como se observa en la interfaz, el visualizador
incluye también una herramienta de reproduccion
temporal que permite ver el avance del eclipse sobre
el territorio mediante una animacién controlada por el
usuario. Gracias al panel de control, se puede activar o
pausar la simulaciéon del fenémeno astronémico y mo-
dificar su velocidad. Esto se traduce en una experiencia
muy visual e intuitiva, donde se aprecia cdmo se despla-
za la sombra del eclipse a lo largo del mapa en
funcién del tiempo.
Esta funcionalidad es especialmente valiosa
para:
- Comprender la evolucién dindmica del
fenémeno.
- Identificar los momentos clave del
eclipse en cada punto geogrifico.
- Facilitar la planificacion de actividades
:de observacion o divulgacién (como retransmi-
' siones o talleres escolares).

CALLEWE

Tecnologia al servicio de la divulgacion
El visualizador ha sido desarrollado utilizando
tecnologias abiertas y modernas. Entre ellas des-
taca el uso de:
- API-IDEE, que permite integrar de
forma sencilla un visualizador de mapas interac-
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tivo en cualquier pagina web. Esta AP/ facilita la con- - Ademas, se trata del primer visualizador del IGN-
figuracion y personalizacién del entorno cartografico, CNIG que incorpora tecnologia PWA (Progressive
consumiendo servicios web para la cartografia base Web App), que permite que el visualizador funcione
y permitiendo la carga de ficheros geoespaciales, como una aplicacion instalable en dispositivos movi-
como los GeoJSON y los COG (Cloud Optimized les. El usuario puede aiadir un icono en su pantalla
GeoTIFF) que contienen los datos del eclipse. Gracias de inicio, como si se tratase de una app nativa, y uti-
a esta integracion, los usuarios pueden consultar in- lizarlo incluso sin conexién a internet tras la primera
formacién detallada de cada zona haciendo clic direc- carga. Esta caracteristica resulta especialmente util
tamente sobre el mapa. durante la observacién en campo, donde puede ha-
- OGC-API Processes, que provee el perfil de eleva- ber poca o nula conectividad.
cién del terreno sobre la malla del MDTO5. Este servi- Este desarrollo refleja el compromiso del IGN-CNIG
cio sigue los estandares del Open Geospatial Consor- con la innovacién tecnolégica y la divulgacion cientifica.
tium, asegurando interoperabilidad y eficiencia en el Con él, queremos facilitar la comprensién y disfrute de
procesamiento geoespacial. estos espectaculares fendémenos astrondmicos, integrando
- APl de AEMET, que permite integrar la prevision informacién rigurosa con una experiencia interactiva y
meteoroldgica de forma automatica cuando se apro- moderna.
xima la fecha del eclipse. Te invitamos a descubrir el préximo eclipse y preparar
- ReactJS, un framework de desarrollo web que facilita tu observacién desde cualquier punto del territorio con
la creaciéon de interfaces dindmicas, interactivas y la ayuda del visualizador:
adaptables a distintos dispositivos. https://visualizadores.ign.es/eclipses
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En 2023 la Catedra de Cambio Climatico de la
Universidad de Oviedo (CuCC) inicia una serie de tra-
bajos para la elaboracidn de los Escenarios de Cambio
Climdtico de Alta Resolucién sobre el Principado de
Asturias. El objetivo de estos trabajos, que contintan
en desarrollo, es generar y poner a disposicién de la
sociedad un conjunto de bases de datos que permi-
tan analizar el impacto del cambio climatico en el
Principado de Asturias durante las ultimas décadas
(1970-2022) y, mediante la regionalizacion de pro-
yecciones, evaluar las consecuencias de distintos
escenarios de emisiones y usos del territorio para lo
que queda de este siglo (2025-2100).

Estos trabajos han sido desarrollados en colaboracion

Anusl (EID) Irviem o (DEF)

con los servicios de medio ambiente del Principado de
Asturias y la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Los
principales avances alcanzados durante 2024 se encuen-
tran recogidos en el informe Elaboracion de Escenarios de
Cambio Climdtico de Alta Resolucidn sobre el Principado de
Asturias (ECCAst 2024).

Para la elaboracién de esta fuente de informacién se han
analizado millones de registros procedentes de las bases de
datos meteorolégicas recopilados por la AEMET, asi como
simulaciones de clima de alta resolucion desarrolladas en
el contexto de lainiciativa EURO-CORDEX para regionalizar
los escenarios de cambio climatico desarrollados en la 52
Fase del Proyecto de Intercomparacién de Modelos Acoplados
del IPCC (CMIP5), a la espera de las proyecciones regiona-
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Figura 1. Tendencias en la precipitacion estacional y en los promedios estacionales para la temperatura media, media de las minimas y de las mdximas en el conjunto

de Asturias. (1970-2022).
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Atlas del Cambio Climético de Asturias 2024
Elvalor de la informacion climdtica regionalizada

Figura 2. Climatologias para precipitacion, temperatura media anual, mdxima
y minima diaria, durante los periodos de referencia 1961-1990 y 1991-2020,

Jjunto con mapas con las diferencias entre ambos periodos (1991-2020 menos
1961-1990).

lizadas a partir de la nueva generacion de proyecciones
globales del 6° Informe del IPCC (CMIP6).

Un primer conjunto de andlisis ha examinado los cam-
bios en las condiciones en el régimen de precipitacién y en
la temperatura en superficie durante el periodo histérico.
Las observaciones registradas por la red de estaciones
meteoroldgicas de AEMET han permitido generar un
modelo de clima base de alta resoluciéon usando métodos
geoestadisticos. Dicho modelo ha permitido reconstruir las
condiciones de precipitacién y temperatura en Asturias y
su entorno a escala diaria y con una resolucion espacial de
1 km entre 1970y 2022.

El andlisis de estos datos revela una clara tendencia al
calentamiento durante los ultimos 50 afios, con un aumento
de la temperatura media en laregion de 0.30[0.23,0.38],
°C decenio™ que fue menos pronunciada en el caso de las
temperaturas minimas (0.19[0.11, 0.26],, °C decenio™),y
ligeramente mayor en el caso de las temperaturas maximas

Cambio en la temperatura media [desviacion respecio a 1981-2000
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Figura 4. Cambios en la temperatura media con respecto al periodo 1981-2000.
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Figura 3. Tendencias basadas en la regionalizacion para el territorio del Principa-
do de Asturias mediante mapeo de cuantiles de los experimentos de simulacién
de la iniciativa EURO-CORDEX.

(0.41[0.31, 0.50],,,,, °C decenio™). Ademas, se detectd un
calentamiento mas rapido en primavera, invierno y otofo
gue en verano.

En cuanto a la precipitacién, no se encontraron tenden-
cias claras ni en la precipitacién acumulada a lo largo del
ano (13.7 [-14.8, 40.0],,,, mm ano™" decenio™), ni para la
precipitacion acumulada durante las distintas estaciones
del afo. Pese a que se intuyen cambios en la estacionalidad
y en la frecuencia e intensidad de las precipitaciones sobre
laregion, las tendencias muestran una incertidumbre con-
siderable y no son claras.

El modelo de clima base ha permitido regionalizar los
experimentos de simulacion de la iniciativa EURO-CORDEX
a una resolucién espacial de 1 km. Estos experimentos con-
sideran escenarios alternativos de emisiones asociados a
distintas estrategias de uso humano de la energia y del
territorio, lo que permite evaluar el impacto de distintos
supuestos de accion politica sobre el impacto del cambio
climatico en la region asturiana.
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Atlas del Cambio Climatico en Asturias 2024
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Figura 5. Estructura web del Atlas del Cambio Climdtico en Asturias 2024.

Las proyecciones obtenidas anticipan un calentamiento
medio durante los préximos 75 afios de hasta 1.05 [0.90,
1.28],,.°C en la temperatura media y una caida en la pre-
cipitacion de hasta 6.6 [3.7, 9.71,,,% para los escenarios
mas optimistas y con una mitigacién mas rapida (RCP2.6 y
RCP4.5). Las proyecciones se recrudecen para los escenarios
que no consideran mitigacion (RCP8.5), con un aumento de
2.70[2.55, 2.85],,,.°C en la temperatura media y una caida
en la precipitacion de hasta un 18 [15,21],, %.

El andlisis de los cambios en precipitacién y temperatura
durante el periodo histérico y los diferentes escenarios con-
templados en las proyecciones se completa con el calculoy
andlisis de los indices climaticos de extremos recomendados
para diagnosticar y caracterizar los impactos del cambio
climatico, Atlas del Cambio Climatico en Asturias 2024.

En dicho portal se ha configurado un servidor de aplica-
ciones Apache Tomcat (v9), una base de datos geogréficos
sobre la ultima versién de PostgreSQL/PostGIS (v14y v3)
y un servidor de mapas GeoServer (v2.22.5) que permiten
acoplar los contenedores OpenLayers.

El portal incluye aplicaciones desarrolladas ex profeso
empleando la libreria de JavaScript D3 para la integracién de
visualizaciones interactivas para la exploracién de datos en linea
sobre las series histdricas registradas por las estaciones meteoro-
|6gicas de la red de observacién AEMET y las reconstrucciones del
clima. El portal incorpora estas y otras visualizaciones cartogréficas
para facilitar la exploracién de datos por parte de usuarios.

Ademas, el servidor GeoServer permitird que aquellos
usuarios con experiencia en Sistemas de Informacién
Geografica puedan acceder de manera remotay libre a los
datos mostrados en la pagina web utilizando los servicios

Figura 6. Visualizacion de la temperatura media anual para el periodo 2021-2040 contemplando el escenario RCP 2.6.
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estandar del Open Geospatial Consortium (WFS, WMSy, planes y proyectos. En este sentido cabe sefalar que en

especialmente, WCS). También esta previsto implementar el informe inicial ya se han incluido los resultados de los
la descarga de los datos brutos en formato NetCDF. ensayos realizados tomando como referencia la division
Asimismo, se esta trabajando en la comarcalizacion de municipal, aun siendo conscientes que, en muchos de los
los resultados regionales con el objetivo servir de herra- casos, las superficies de las entidades locales no resultan
mienta para la toma de decisiones en la redaccion de representativas para realizar este tipo de calculos.
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Figura 7. Elemplo de comarcalizacion de los resultados regionales tomado como dmbito del concejo de Cangas de Narcea.
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Implementacao da Base de Dados
Nacional de Cartografia (BDNC) em
Portugal continental

A BDNC constitui uma das mais ambiciosas iniciati-
vas da Direcdo-Geral do Territério (DGT) para centrali-
zar, estruturar e modernizar a cartografia topogréfica
oficial e homologada de Portugal continental. A sua
criagdo, enquadrada legalmente pelo Decreto-Lei n.°
130/2019, visa garantir a disponibilizacdo de infor-
macao cartografica de grande escala (maior ou igual
a escala 1:10 000), atualizada e acessivel, numa légica
de dados abertos, interoperabilidade e de colaboracao
entre entidades.

A BDNC pretende responder as necessidades da admi-
nistracdo publica central, das autarquias, das empresas
privadas e dos cidadaos, funcionando como infraestrutura
de referéncia para a cartografia nacional, promovendo a sua
continua atualizagdo e assegurando a sua disseminacao
num contexto de interoperabilidade.

1. Finalidades e ambito
Entre os principais objetivos da BDNC destacam-se:

- A harmonizacéo da informacgao geografica a nivel nacional;

- A atualizacdo continua dos dados, numa estratégia
colaborativa entre varias entidades publicas;

- A compatibilidade da informa¢do com normas inter-
nacionais (ex. INSPIRE, OGC);

- Arastreabilidade e a gestdo do ciclo de vida dos dados
com mecanismos robustos de controlo de versées;

- A disponibilizacdo de toda a informacdo como da-
dos abertos, sem qualquer restricdo de acesso, quer
por entidades publicas, quer por empresas privadas
ou cidadaos.

- A estrutura da BDNC permitira integrar cartografia
topografica vetorial e de imagem, respeitando os
modelos oficiais como o CartTop (normas e especi-
ficacbes técnicas publicadas pela DGT em https://
www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartogra-
fia-topografica/normas-especificacoes-tecnicas) e,
eventualmente, cartografia tematica oficial elaborada
pelos organismos e servicos publicos responsaveis pe-
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los respetivos temas ou cartografia homologada pelos
mesmos organismos.

2. Estrutura tecnolégica da BDNC

A arquitetura da BDNC serd baseada em sof-
tware livre e normas abertas, de forma a garantir
escalabilidade, independéncia tecnoldgica e fle-
xibilidade futura. Os principais componentes da
infraestrutura incluem:

- Base de dados relacional (PostgreSQL/PostGlIS) que ar-
mazenara toda a informacéo cartografica com suporte
a multiplos utilizadores;

- Sistema aplicacional da BDNC, responsavel por per-
mitir operagdes de carregamento, atualizacao, explo-
racdo e administracdo da cartografia;

- GeoPortal, com duas interfaces: uma area de gestdo
(back office) para entidades técnicas e uma interface
publica (front office) orientada a visualizagao e inte-
racdo com o utilizador final;

- Servicos de dados abertos (APIs e OGC Web Services)
que permitirdo a ligacdo da BDNC a softwares desktop
(como o QGlIS), aplicacdes méveis ou web.

3. Ciclo de vida dos dados

A BDNC ird implementar um modelo de gestédo do ciclo
de vida dos objetos cartograficos, através de:
- Identificadores permanentes;
- Datas de inicio, fim e atualizacao;
- Registo histérico de todas as alteragdes.

Este sistema permitird manter um histérico completo
da evolucao da cartografia, essencial para garantir a inte-
gridade e auditabilidade dos dados. Qualquer alteracdo
nos dados sera sujeita a uma validacdo prévia antes de
ser incorporada definitivamente na BDNC, com especial
atencdo a harmonizacao com a cartografia contigua e a
conformidade com o modelo de dados CartTop para a
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cartografia topografica.

4, Controlo de versao distribuido: ELF, OME2, Kart

O desenvolvimento da BDNC ocorrera tendo
como referéncia um modelo de controlo de versbes
inspirado nos sistemas distribuidos de desenvolvi-
mento de software. O modelo a implementar sera
estudado e desenvolvido com base em projetos de
referéncia, nomeadamente:

- ELF (European Location Framework) - iniciativa eu-
ropeia que propdée um quadro comum para dados
geoespaciais, incluindo mecanismos de integragao e
versionamento para partilha entre paises;

OME2 (Open Maps for Europe 2) - iniciativa da
EuroGeographics que promove uma infraestru-
tura aberta e pan-europeia de dados geograficos
oficiais, com foco na integracdo continua e no
versionamento controlado;

Kart - solucdo de software livre e de cédigo aberto
baseada em Git, especificamente adaptada a gestao
de dados geogréficos, que permite manter versoes, gerir
ramificacdes e efetuar operagdes de“mesclar”em bases
de dados espaciais.

Com base nestes modelos, a BDNC procurara imple-
mentar funcionalidades como:
- Edicéo distribuida e colaborativa;
- Histérico completo e reversivel de alteracdes;
- Comparacao entre versdes de objetos espaciais;
- Integracado segura de contribuicdes externas, garan-
tindo rastreabilidade e validacgao.

Este controlo de versdes podera ser especialmente util
na articulacdo com as autarquias e outras entidades publi-
cas que detenham ou produzam cartografia atualizada,
facilitando uma légica de governagao colaborativa dos
dados geogriaficos.

5. Integracdo com o SNIG (Sistema Nacional de Infor-
macao Geografica) e servicos interoperaveis

A BDNC sera plenamente integrada no SNIG, através
da publicacdo automatica de metadados e harvesting

REVISTA MAPPING VOL.35 N°222 2026 ISSN: 1131-9100

regular de atualizagbes. Para tal, sera implementado
um sistema de catdlogo de metadados compativel com
normas ISO 19115 e OGC (ex: CSW, OGC API - Records),
permitindo a descoberta e reutilizacdo dos dados num
contexto nacional e europeu.

Esta integracdo garante que a BDNC nao fun-
ciona como sistema isolado, mas como uma peca
fundamental integrada no ecossistema de informacao
geoespacial portugués, alimentando servicos trans-
versais e promovendo a reutilizacdo da informacao
geografica nacional.

6. Acesso publico e modelo colaborativo
A informacédo da BDNC serd disponibilizada em
regime de dados abertos, sem restricdes a sua reutili-
zacao, incluindo:
- Visualizacdo em mapa interativo (com simbologia
adaptada a diferentes escalas);
- Pesquisa por coordenadas ou toponimia;
- Descarregamento de extratos em formatos como
GeoPackage e PDF;
- Ferramentas de anotacao e feedback de correcdes por
parte dos utilizadores;
- Alertas automaticos sobre alteracées em dreas marca-
das como relevantes por cada utilizador.

Serd ainda possivel carregar dados diretamente através
de aplicacdes desktop (como o QGIS), mediante mecanis-
mos validados e controlados por perfis autorizados.

7. Conclusao

A BDNC representa uma infraestrutura essencial para
o futuro da informacao geografica em Portugal, reunindo
principios modernos de interoperabilidade, dados aber-
tos, colaboracao entre entidades e robustez técnica.
Com base em modelos consolidados como o ELF, OSM?2
e Kart, e apoiada por normas internacionais, a BDNC ird
permitir uma gestao eficiente, segura e transparente da
cartografia nacional, com impacto direto na qualidade
das politicas publicas, no planeamento territorial e no
desenvolvimento econémico assente em dados geoes-
paciais oficiais fidveis.

Pag.79




Pag. 80
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A disponibilizacao e reutilizacdao dos dados aber-
tos, conforme estabelecido na Diretiva (UE) 2019/1024
do Parlamento Europeu e do Conselho, exige a adogdo
de novos procedimentos nomeadamente a nivel da
disponibilizacédo e reutilizacao da informacéo do sec-
tor publico. O Regulamento de Execucdo n.°©2023/138
que estabelece uma lista de conjuntos especificos
de dados de elevado valor e as disposi¢des relativas
a respetiva publicacao e reutilizacdo veio também
reforcar esta necessidade.

Neste sentido, a Direcao-Geral do Territdrio

(DGT) concluiu, no ambito do Plano de Recuperacao
e Resiliéncia (PRR), mais concretamente através do
Investimento RE-C08-i02: Cadastro da Propriedade
Rustica e Sistema de Monitorizacdo da Ocupacgao do
Solo, inserido na Componente 8 - Florestas, o desenvolvi-
mento da plataforma para disponibilizacdo de Conjuntos
de Dados Geograficos (CDG) em conformidade com o
padrao OGC API da Open Geospatial Consortium (OGCQ).
Esta medida tem como objetivo tornar os dados mais
acessiveis e promover a sua utilizagcdo e reutilizacdo em
diferentes plataformas e aplicagdes.

Esta acao estd alinhada com o compromisso da
DGT em promover o acesso aberto a informacéao
geoespacial e apoiar a utilizacao dos dados abertos
para o desenvolvimento de solugdes inteligentes para
o territdrio.

O acesso a plataforma OGC API pode ser efetuado no
seguinte endereco:

https://ogcapi.dgterritorio.gov.pt/

Esta plataforma oferece uma APl com multiplos
endpoints que permitem ndo sé obter dados geospaciais,
mas também aceder a metadados sobre o servico em si e
sobre as colecdes publicadas.

Neste momento encontram-se disponiveis através
de OGC API as seguintes colecdes de dados geograficos
da DGT:

Danilo Furtado

Paulo Patricio
Rita Pereira
Direcao-Geral do Territério (DGT)

Joana Simées
Byteroad

- Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP)
- CRUS Portugal Continental

- Cadastro Predial - Continente

- COS Portugal Continental

- OrtoSat 30 cm - Portugal Continental - 2023

Esta plataforma esta desenvolvida com recursos em
tecnologias de software livre e de codigo aberto.

A publicacdo dos dados é feita pela pygeoapi,
uma implementacao de um servidor de OGC APl em
python. Para além da conformidade da implemen-
tacdo dos padroes OGC na pygeoapi ser certificada,
esta é também uma implementacdo de referéncia de
varias OGC API. A arquitetura do sistema inclui servigos
de suporte para armazenamento e gestao dos dados
(PostgreSQL+PostGIS) e para disponibilizacdo dos mes-
mos em tiles vetoriais.

Os dados vetoriais sao publicados como OGC API -
Features e OGC APl -Tiles e os dados raster sao publicados
como OGC API - Maps.

De forma facilitar a utilizagao e integracdo destas APl por
parte dos programadores e outros utilizadores interessados,
encontra-se disponivel em: https://dgterritorio.github.
io/ogcapi-user/ e https://ogcapi.dgterritorio.gov.pt/
openapi?f=html a documentacao técnica sobre a utilizacdo
destas OGC API.

Toda esta informacao é disponibilizada através de
uma politica de dados abertos, de modo a promo-
ver a sua utilizacdo generalizada e a permitir ainda o
desenvolvimento de produtos derivados por parte de
todos os utilizadores.

A disponibilizacao de dados geograficos através de OCG
APl insere-se numa estratégia da DGT para diversificar as
possibilidades de utilizacao desta informacéo por diferen-
tes tipos de utilizadores, promovendo cada vez mais uma
utilizacdo efetiva dos dados espaciais do territério nacional,
com os beneficios decorrentes do seu uso generalizado em
diversos setores de atividade.
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Verificagdo periddica e reporte sobre o funcionamento dos
servicos dos conjuntos de dados abertos e de elevado valor
constantes do catdlogo da IDE Nacional de Portugal (SNIG)

Giovanni Manghi
Natural GIS, Lda

Ainfraestrutura de informacao geografica de Portugal,
denominada Sistema Nacional de Informacao Geografica
(SNIG), foi criada pelo Decreto-Lei n.° 53/90, de 13 de
fevereiro, tendo sido a primeira a ser desenvolvida na
Europa e a primeira a ser disponibilizada na Internet,
em 1995.

O Decreto-Lei n.° 180/2009 de 7 de agosto, revoga o
Decreto-Lei n.° 53/90 de 3 de fevereiro e transpde para
a ordem juridica de Portugal a Diretiva n.° 2007/2/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho de 14 de mar¢o, que
estabelece uma Infraestrutura de Informacdo Geografica
na Comunidade Europeia (INSPIRE). Este diploma aprova
o regime do SNIG, estabelece o Conselho de Orientacao
do SNIG (CO-SNIG) e cria o Registo Nacional de Dados
Geograficos (RNDG), constituindo-se assim a Infraestrutura
Nacional de Informacdo Geogréfica (IDE) de Portugal no
ambito da Diretiva INSPIRE.

E no RNDG que as entidades publicas documentam obri-
gatoriamente os Conjuntos de Dados Geograficos (CDG)
que produzem ou mantém, relativos ao territério ou aguas
sob jurisdicdo nacional. Permite ainda o registo e a pesquisa
publica de dados ou de servicos de dados geograficos pro-
duzidos por entidades publicas e privadas em Portugal.
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Grdfico 1. Esquema de linha temporal com as fases da evolugdo do SNIG.
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O SNIG é igualmente um espaco de contacto para
dinamizar, articular, organizar atividades e divulgar infor-
macao, documentacao, agcdes de formacao e outras ativi-
dades relacionadas com Informacdo Geografica e com a
implementacdo da Diretiva INSPIRE em Portugal. Em 2018
iniciou-se o desenvolvimento do novo Geoportal do SNIG,
com base nos principios da Visao SNIG2020, resultante de
um amplo debate nacional, realizado de forma colaborativa
e participada em 2015, sobre o que se esperava do SNIG
a médio prazo.

Desenvolvido em software livre e de cédigo aberto, o
Geoportal do SNIG inclui o RNDG como catélogo de meta-
dados dos conjuntos de dados geogréficos e de cartografia
topografica e tematica, oficial ou homologada, do territorio
ou aguas sob jurisdicdo nacional, produzidos ou mantidos
por autoridades publicas. Foi apresentado publicamente
no Encontro Nacional de Infraestruturas de Informacao
Geogréfica (ENiiG 2019).

Em 2022 o CO-SNIG aprovou as linhas orientadoras
para a evolucdo do SNIG para os anos seguintes, nas quais
se inclui a catalogacéo e disponibilizacdo de Conjuntos de
Dados de Elevado Valor (HVD) de acordo com o estabe-
lecido na Diretiva n.° 2019/1024 do Parlamento Europeu

2009 2012 2014 2015 2016

017

e

Criagdo da DGT
Diagnético SNIG 2015

Renovagdo do portal
Visdo e Plano de Agdo SNIG 2020

Transposigdo da Diretiva
Alargamento do CO-SNIG
Nove Geoportal do SNIG

Integragdo do site INSPIRE.PT no portal
Transposigao dos Anexos da Diretiva
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e do Conselho, relativa aos dados abertos e a reutilizagcao
de informacoes do setor publico.

O RNDG implementa Servicos de Catalogo Web (CSW)
em conformidade com a norma aberta internacional da
Open Geospatial Consortium (OGC) que permite a pro-
pagacao (harvesting) dos metadados nacionais para o
catdlogo europeu, GeoPortal INSPIRE. Assegura também
a propagacao dos metadados, relativos aos dados geo-
graficos abertos e dados geograficos de elevado valor,
para o portal dados.gov.pt, dando cumprimento a Lei
n.° 68/2021 de 26 de agosto, que transpds para o direito
nacional a Diretiva n.° 2019/1024.

O numero total de CDG catalogados atualmente no
RNDG ronda os 4571 registos, os quais incluem 4256 ser-
vicos de dados geograficos, com a distribuicdo apresentada
na Tabela 1.

Servicos de Dados Geograficos Contagem

De visualizacdo e descarregamento 784
Apenas de visualizagdo 2657
Apenas de descarregamento 815

Tabela 1. Distribui¢do por tipo de servicos disponibilizados no RNDG

Compete a DGT a constituicdo, desenvolvimento, manu-
tencao e coordenacao operacional do SNIG e do RNDG,
sendo o registo, gestao e manutencao dos CDG e respetivos
metadados da competéncia da entidade detentora dos
respetivos direitos de propriedade intelectual.

Teste implementado

Considerando o elevado interesse publico e o elevado valor
da reutilizacdo dos dados geogréficos abertos através de ser-
vicos disponibilizados no SNIG, a DGT tem a responsabilidade
da verificacdo da qualidade dos metadados e do bom estado
de funcionamento dos servicos geogréficos nele catalogados.

Para o efeito, e ap6s uma pesquisa de mercado sem
sucesso por solucdes que permitissem assegurar uma forma
eficiente e periddica de verificacdo do elevado nimero de
metadados e de servigos no SNIG, foi contratualizado a
empresa Natural GIS Lda, com financiamento do Programa
de Recuperacao e Resiliéncia (PRR), o desenvolvimento de
uma solucdo baseada em software livre e de c6digo aberto
para a constituicdo de um sistema automatico de avaliagao
dos servicos de dados geograficos, de modo a identificar e
reportar eventuais problemas e ocorréncias que comprome-
tam ou dificultem o acesso publico aos servigos publicados
pelas varias entidades no SNIG.

A solucao é constituida por um conjunto de testes que
correm automaticamente em intervalos regulares sobre
todos os registos do RNDG, permitindo avaliar a qualidade
e o estado de funcionamento dos servicos catalogados
no SNIG. A solucdo é evolutiva, permitindo implementar
outros tipos de testes sobre varios tipos de servicos de
dados geograficos.

Os resultados dos testes sao armazenados em tabelas
de uma base de dados relacional PostgreSQL, sobre as quais
podem ser executadas pesquisas (queries) para calculo de
estatisticas e andlises temporais, que servem de base as con-
sultas na interface web (dashboard com quadros e gréficos),
e a emissdo de relatérios de erros e anomalias detetadas
nos servicos do SNIG, com vista a sua rapida averiguagao
e correcao pelas entidades responsaveis.

Descri¢ao

congruence

Testa o preenchimentode certos atributos dos metadatos

url_status_code

Testa o cddigo de estado do url do servico e 0 tempo de resposta

wfs_capabilities

Testa se o pedido getcapabilities ao servico WFS devolve um xml em comformidade

wfs_ogr_info

Testa a resposta do servigo WFS ao ogr_info e 0 tempo de resposta

wms_capabilities

Testa se o pedido getcapabilities ao servico WMS devolve um xml em comformidade

wms_gdal_info

Testa a resposta do servigo WMS ao gdal_info e 0 seu tempo de resposta

Tabela 2. Descricdo dos testes implementados aos metadados e servigos do SNIG.
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Statistics

HTTP vs HTTPS

HTTP STATUS CODES

HTTP STATUS CODES by Entity

HTTP STATUS CODES by Domain

WMS CAPABILITIES DOCUMENT VALIDITY

WES CAPABILITIES DOCUMENT VALIDITY

WMS CAPABILITIES DOCUMENT VALIDITY by Entity

WFS CAPABILITIES DOCUMENT VALIDITY by Entity
WMS CAPABILITIES DOCUMENT VALIDITY by Domain
WES CAPABILITIES DOCUMENT VALIDITY by Domain
WMS GDAL_INFO RESPONSE

WFS OGR_INFO RESPONSE

WMS GDAL_INFO RESPONSE by Entity

WFS OGR_INFO RESPONSE by Entity

WMS GDAL_INFO RESPONSE by Domain

WFS OGR_INFO RESPONSE by Domain

Ungrouped results

Figura 1. Interface Web de consulta dos resultados do SNIG Report

CLI Usage:
* relatoriosnig P 2 Uty
The client accepts commands from a prompt line that shown the number of commands entered during a session. The
LI keeps an history of commands that can be navigated with the arrow-up and amow-down keys or searched using
! main = F &tancs O W Q toh t Adarie = the Ciri-R sequence and then by entering
_ The CLI commands list is awailabie with the command HELP (which has the 7 a3 an alias)
& oiom TT) 454 Crmmit
i salg [3]> 1
CHECK
ENTITIES
EXIT
FORMAT
HELF List € onwmands
XeLIsT
LSSERY
N i o
REGTASK
RUNSEQ
SERVICE
SHUTDOWN
sTop Stop Mondtor th
TASKRES Display Task results
WS List Active Connections
44 Send CuIion EesEgEs L0 The seTer
Figura 2. Repositério de cédigo aberto da solugdo SNIG Report Figura 3. Lista de comandos de administra¢éo da interface CLI
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Proyecto SILVA AQUA

José Maria Martin Pardo

AMUFOR

Margarita Alvarruiz Bermejo

Reserva de la Biosfera Valle del Cabriel

El proyecto SILVA AQUA tiene como objetivo principal
fortalecer laresiliencia de los ecosistemas forestales frente
a los grandes incendios forestales, mediante la puesta en
marcha de acciones que faciliten la recuperacién y exten-
sion del pastoreo en los ecosistemas forestales de la Reserva
de la Biosfera Valle del Cabriel.

Una de las acciones que contempla el proyecto es incor-
porar tecnologias avanzadas como la Teledeteccién y los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para:

- geolocalizar e inventariar puntos de agua (fuentes y
manantiales).

- monitorizar la evolucidn de la biomasa en parcelas de
pastos.

- implementar una plataforma WebGIS que facilite el
aprovechamiento 6ptimo de los recursos silvopasto-
riles.

Contexto territorial y problematica

La despoblacion rural no solo vacia pueblos y munici-
pios del interior, sino que también provoca el abandono de
recursos valiosos para el pastoreo, como parcelas aptas para
ser pastadas y puntos de agua olvidados, muchos de ellos
ocultos bajo la vegetacion forestal y dificiles de localizar.

Una red adecuada de puntos de agua es esencial para la
conduccion del ganado, ya que proporciona acceso a agua
potable tanto para los animales como para los pastores,
ademads de servir como zonas de descanso y observacion.
Esta infraestructura permite reducir distancias en los reco-
rridos y facilita la gestion del pastoreo.

Proyecto SILVA AQUA

DEAGUA QUE AP!
EL GANADO C INO E

AMUFOR, R B Valle del Cat

Figura 1. Pdgina web del proyecto: http://www.silvaaqua.es/

Antonio Quintanilla Rodenas
Joan Miquel Galve Romero

David Moreno Gomez

IDR-Universidad de Castilla-La Mancha

Metodologia y fuentes de datos

Para la ejecucion del proyecto se ha disefiado un proceso
gue integra datos espaciales de diferentes fuentes: Catastro,
SIGPAC, MITECO, Instituto Geogréfico Nacional (IGN), ser-
vicios cartogréficos de Castilla-La Mancha y Comunidad
Valenciana (ICV), Confederacion Hidrogréfica del Jucar y
estudios de campo anteriores.

Siempre que sea posible, se accede directamente a los
servicios de mapas publicados por los organismos. En los
casos en que los datos no estan publicados o los servicios
no son interoperables, se recurre a la descarga o solicitud
directa al responsable de su custodia.

Inventario de puntos de agua

Se ha realizado una revisién exhaustiva de los datos
disponibles para geolocalizar e inventariar los puntos de
agua en los municipios de la Reserva. Esta informacién ha
permitido generar una capa inicial de puntos, que sera
validada y completada mediante trabajo de campo. En la
Figura 2 se muestra el resultado del cruce de informacion de
las diferentes fuentes consultadas en uno de los municipios
estudiados.

Para obtener informacién sobre la localizacion exacta y
el estado de los puntos de agua, se ha realizado un andlisis

PROYECTO SILVA AQUA. PUNTOS DE AGUA

Figura 2. Mapa de puntos de agua. Villargordo del Cabriel.
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Proyecto SILVA AQUA

SILVA AGUA

B Espatiol> 28
¥ -

Figura 3. Estudio de la evolucién del NVDI en dos fuentes de Villargordo del Cabriel con Spider WebGlS: https://maps.spiderwebgis.org/

multitemporal del NDVI obtenido de las imagenes de saté-
lite proporcionadas por los programas Landsat y Copernicus
de primavera y verano.

En la Figura 3 se muestra una captura de pantalla
de la plataforma Spider WebGIS adaptada al proyecto
Silva Aqua, donde se puede observar que, entre junio
y septiembre, en la ubicacién tedrica de dos puntos de
agua, el NDVI presenta valores préximos a 0,7 (valo-
res entre cero, ausencia de vegetacion activa, y uno,
vegetacion muy activa), muy por encima del resto de la
zona, a pesar de estar cubierta de vegetacion. Ademas,
este analisis ha permitido localizar con mas precisién
algunos puntos de agua, como es el caso de la Fuente
del Buitre, cubierta por la maleza e inicialmente mal
posicionada en el mapa.

Se ha realizado la visita de los puntos de agua geolo-
calizados para verificar su posicion y obtener informacion
exhaustiva de ellos. Para ello se ha disefiado una aplicacion
de campo que permite modificar la posicién y completar un
total de 18 parametros, incluyendo fotografias y comenta-
rios. Cabe destacar, como parametro importante, el caudal,
porque dara informacion sobre la posibilidad de instalar
abrevaderos para el ganado. En la Figura 4 se muestran las
pantallas de la aplicacién para dispositivo movil que permite

e

Figura 4. Aplicacién de campo para inventario de puntos de agua.
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trabajar en modo no conectado, requisito imprescindible,
por no existir cobertura de red en diversas zonas de estudio.

Monitorizacion de biomasa

Para evaluar la biomasa en parcelas susceptibles de ser
pastadas, se haimplementado una aplicaciéon que permite
comparar la variacion de la biomasa acumulada en periodos
de tiempo definidos por el usuario.

Para ello, se ha utilizado una metodologia que se venia
aplicando en parcelas cultivadas en proyectos de tipo agro-
némico. La aplicacion se ejecuta en la nube, en tiempo real
sobre la parcela o recinto dibujado sobre la pantalla y se
basa en la estimacién de la transpiracién acumulada de la
cubierta a partir de la evolucion del NDVI y de la evapo-
transpiracion potencial.

Plataforma WebGlIS

Se ha disefiado una plataforma WebGIS que integra toda
lainformacién generada en el proyecto, junto con los datos
de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espaia (IDEE)
y las aplicaciones desarrolladas. Esta plataforma permite
la monitorizacién continua y apoya la toma de decisiones
para laimplantacién de cabafas ganaderas en el territorio,
incorporando geoprocesos en la nube utiles tanto para
pastores como para gestores.

La informacién del proyecto esta disponible en www.
silvaaqua.es mediante la aplicacion StoryMaps de ArcGIS
Online, que ofrece acceso directo a las herramientas y
visualizadores de mapas desarrollados.

Silva Aqua cuenta con el apoyo de la Fundacién
Biodiversidad del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO) en el
marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia (PRTR), financiado por la Unién Europea -
Next Generation EU.
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Modelo de linguagem deterministico na Gestéo do Territorio

Os Instrumentos de Gestdo Territorial (IGT), em espe-
cial os Planos Diretores Municipais (PDM), sao pecas fun-
damentais do Ordenamento do Territério em Portugal
que, entre outras finalidades, regulam a classificacdo, a
qualificacdo e o uso do solo. Os IGT sao, essencialmente,
constituidos por um regulamento e por um conjunto
de plantas.

Para verificacao da aplicacdo de um PDM é necessario
garantir a associacdo entre os elementos graficos referen-
ciados numa ou mais plantas, e as respetivas disposicoes
regulamentares que se lhes aplicam.

Essa associacdo toma a seguinte forma:

1. Os elementos gréficos dos mapas estdo caracteriza-
dos por designacdes ou siglas (ex. “Espaco florestal
de producao” ou “UOPG 2”), expressas em etiquetas
ou na legenda de cada mapa;

2. Essas designacdes estabelecem relagdo com o arti-
culado do regulamento, por via de iguais titulos ou
designacodes de capitulos e alineas, ou pelo uso de
tais designagdes ou siglas ao longo dos paragra-
fos do extenso texto regulamentar. Para ter essa
associacao assegurada, um leitor humano tem de
proceder a um estudo detalhado do regulamento e
das plantas, e criar algum tipo de mapa mental, de
forma a poder responder com fiabilidade as diver-
sas questdes que surgem durante os processos de
gestao urbanistica.

Tirando partido das capacidades de base de dados
geoespacial dos Sistemas de Informacédo Geogréfica (SIG),
o referido mapa mental pode ser substituido por um mapa
informatizado que permita, por exemplo, “tocar” num
elemento grafico de uma planta digital e, de imediato,
aceder a um resumo das disposi¢des regulamentares que
se lhe aplicam.

Esse é, contudo, um trabalho moroso e complexo, que
nem todos os municipios portugueses estao em condi¢cdes
de efetuar convenientemente.

Na maioria dos casos existentes, os poucos municipios
que tem condicbes de proceder a este trabalho fazem-no

Rui Cavaco

Alexandra Duborjal Cabral

CCDR NORTE

de forma que apenas é acessivel usando as ferramentas
informaticas disponibilizadas pelo préprio municipio.

Nas Comissdes de Coordenacgdo Regional portugue-
sas, as quais competem diversas atribuicdes no ambito
da gestao territorial, hd necessidade de possuir o referido
“mapa de associacdes” para a globalidade dos municipios
abrangidos que, no caso da Comissao de Coordenacao e
Desenvolvimento Regional do Norte, IP (CCDR NORTE),
totalizam 86 (cada um com, pelo menos, um PDM, e possi-
velmente outros IGT).

Em casos como o do territério da CCDR NORTE de
Portugal, ndo sé essa tarefa assume proporcdes herculeas
como, para agravar, os IGT estdo em permanente atualizacdo
e evolucao, sobretudo na atualidade, na qual grande parte
dos municipios se encontram pressionados para adequar
os seus IGT a uma“nova” realidade legislativa.

E, por tal, necessario socorrermo-nos de formas auto-
maticas de criar e gerir mapas digitais de Associacao, entre
elementos gréficos constituintes de uma ou mais plantas e
o conjunto dos artigos de um regulamento.

Assim, identificada a problematica em causa, preten-
demos entao resolver o problema de outra forma.E pre-
tende-se, por isso, desenhar e implementar um processo
de“estabelecimento de relacdes através de um modelo de
linguagem deterministico”:

Partindo de uma base de dados de part of speech (cate-
goria gramatical) do conjunto de palavras encontrado num
dado regulamento, aplicamos um conjunto de regras gra-
maticais simples para providenciar um “reconhecimento
de entidade nomeada” (named entity recognition) que nos
permite extrair automaticamente, sem necessidade de
supervisao e com bastante completude, a ocorréncia e loca-
lizacdo de conceitos como “Classificacdo e qualificacdo do
solo’, e nomes como “Espaco florestal de producao’, do texto
de cada regulamento, sem que estes conceitos ou nomes
tenham de ser identificados exaustiva e previamente.

As mesmas designacoes, ja devidamente separadas,
com ligeiras alteragdes, derivagdes ou abreviaturas, apa-
recem nas plantas nos dados SIG destas, que sao legiveis
por maquina.
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