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Resumen

El articulo describe el desarrollo de nuevos procesos de nor-
malizacion y geocodificacién de empresas y establecimien-
tos para su integracion en el proyecto ESPAND, orientado
a la promocién y andlisis de los espacios productivos de
Andalucia. El sistema integra multiples fuentes de infor-
macioén geografica y administrativa, como el Directorio
de Empresas, el Callejero Digital de Andalucia Unificado
(CDAU), el Catastro y los Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA). El proceso se basa en la normalizacion
de direcciones mediante varianteros, la herramienta aLink
y revision manual cuando es necesario. Posteriormente
se aplican diferentes servicios de geocodificacién (CDAU,
ArcGlS, Catastro u OpenStreetMap) para obtener coordena-
das fiables. El resultado mejora la localizacion espacial de
empresas Y la calidad de los datos disponibles para plani-
ficacidn, andlisis territorial y aplicaciones de geomarketing.
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Abstract

The article presents new address normalization and
geocoding processes developed to publish business and
establishment data within the ESPAND project, which aims
to promote and analyze productive spaces in Andalusia.
The system integrates several geographic and adminis-
trative datasets, including the Business and Establishment
Directory, the Unified Digital Street Map of Andalusia
(CDAU), cadastral data, and the Reference Spatial Data of
Andalusia (DERA). Address records are first standardized
through variant dictionaries, the aLink matching tool, and
manual validation when necessary. After normalization,
multiple geocoding sources—such as CDAU, ArcGlIS, Ca-
dastre databases, and OpenStreetMap—are used to obtain
coordinates. This methodology improves spatial accuracy
and data quality for territorial planning, logistics analysis,
and geomarketing applications.

Keywords: normalization, geocoding, ESPAND, productive spaces,
business directory.
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1.INTRODUCCION Y CONTEXTO
DEL PROYECTO ESPAND

El proyecto Inventario y Caracterizacion de los
Espacios Productivos de Andalucia (ESPAND), gestionado
por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisti-
caycartografia/dega/, ofrece mediante un visor web herra-
mientas de navegacién y filtrado por tipologia de espacios
productivos, parcelas libres e informacién del Directorio de
empresas, proporcionando informacién individualizada
tanto de las areas industriales (incluidas infraestructuras y
parcelas catastrales), como de los establecimientos ubica-
dos en las mismas mediante una consulta interactiva. Por
otra parte, la informacion de los establecimientos (razén
social, actividad, estrato de empleo y direccién postal)
puede descargarse en formato tabla para su tratamiento.
Ademas, pueden filtrarse aquellos municipios adscritos a
la Red de Ciudades Industriales de Andalucia.

ESPAND se ha concebido como una herramienta
util para la promocién de los Espacios Productivos de
Andalucia ya que permite obtener informacién de solares
vacantes (superficie y referencia catastral de los mismos),
identificar las especializaciones de dichos espacios, o
conocer aspectos técnicos sobre sus infraestructuras y
equipamientos para planificar inversiones, ademas de
las oportunidades que se abren en el dmbito del geo-

marketing, la logistica o cualquier otra actividad publica
o privada en la que se requiera la direccién postal de la
empresa.

ESPAND integra diferentes infraestructuras y con-
juntos de datos como son el Directorio de Empresas y
Establecimientos con Actividad Econédmica en Andalucia,
el Callejero Digital de Andalucia Unificado (CDAU), infor-
macién procedente de la Direccién General del Catastro,
la capa de Espacios Productivos de los Datos Espaciales
de Referencia de Andalucia (DERA), el sistema de informa-
cion de poblaciones de Andalucia, asi como informacién
proporcionada por las empresas de suministros como
son la infraestructura eléctrica (lineas y subestaciones),
gasoductos y cobertura de redes ultrarrapidas. Finalmente,
la propia Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia
(IDEAndalucia) proporciona el soporte necesario para la
publicacion de los servicios web de los conjuntos de datos
espaciales y laimplementacién de la tecnologia de visores.

Este articulo detalla la metodologia implementada
para la normalizacion, geocodificacion, seleccién y con-
trol de calidad de las coordenadas obtenidas a partir de
las direcciones postales del Directorio de Empresas y
Establecimientos de Andalucia mediante multiples geo-
codificadores. El proceso combina la normalizacién de
direcciones postales con una asignacién secuencial de
calidad (desde «Portal exacto» hasta «Inicio de via») y la
aplicacién de rigurosos controles adicionales que aseguran
la fiabilidad espacial de los datos.
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Figura 2. Secuencia general de normalizacién y geocodificacion.

2. PROCESO DE NORMALIZACION
Y GEOCODIFICACION

El éxito del proceso de geocodificacion esta estrecha-
mente ligado a la correcta normalizacion de las direcciones
postales. El sistema desarrollado permite normalizar los regis-
tros incluidos en la base de datos para facilitar la obtencion
de datos de geolocalizacién.

2.1. Secuencia de normalizacion de direcciones
La normalizacién sigue una secuencia combinada de
procesos:

1. Varianteros del IECA: se intenta localizar la direccién en
los varianteros de direcciones postales del IECA. Si se
encuentra, se recupera la forma normalizada.

2. Herramienta aLink: si la direccién no se encuentra en los
varianteros, se recurre a la herramienta de normalizacion
y enlace «aLink», desarrollada por el IECA (basada en
el software libre FEBRL de la Universidad Nacional de
Australia).

3. Normalizacién Manual: si «aLink» tampoco consigue
normalizar la direccion, se recurre a la normalizacion
manual.

Este trabajo de normalizacion también ha permitido

enriquecer los propios varianteros mediante la actualizacion
de identificadores de vias existentes o la incorporacion de
nuevas vias.

2.2. Implementacion del sistema de geocodificacién

El proceso de normalizacién y geocodificacion se eje-
cuta de forma automatica bajo la herramienta Pentaho Data
Integration (PDI).

- El proceso inicia con el trabajo Set Variables y la elimina-
cion de ficheros intermedios.

- El Trabajo Obtencién datos variantero 2 implica el
corte de direcciones en tipo de via y nombre de
via para su comparacion, creando tablas y vistas
auxiliares.

- El Trabajo Script busqueda variantero utiliza un script
Python (obtencion_datos.py) que devuelve registros
encontrados y no encontrados (datos.csv).

2.3. Fuentes de geocodificacion empleadas

Una vez normalizadas, las direcciones se geocodifican
utilizando diversas fuentes:

Para la geocodificacion con ArcGIS y Catastro, se realiza un
tratamiento especifico, incluyendo el mapeo del tipo de via
y municipio, para adecuar la cadena de texto a los requisitos
de cada geocodificador, mejorando el porcentaje de éxito.

Fuente Tipo de Biisqueda Normalizacion Requerida

CDAl.J (Callejero Digital de Andalucia Directa a BBDD (via id_vial) Direccién normalizada por variantero y aLink

Unificado)

Geocoder Servicio web (via CDAU) DlreFC|on normalizada (si falla, direccion
original)

ArcGis Servicio web Tipoy npmbre de via normalizados y no
normalizados

(atastro Base de datos (requiere nimero de via) i d.e via normahz.ado, nomp r.e [
combinado (normalizado o original)

0SM Direccion Servicio web DlreFC|on normalizada (si falla, direccion
original)

0SM Razén Social Servicio web G por' ra.zon soc!al y entidad (solo .
para establecimientos sin coordenada previa)
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3. CARACTERISTICAS DE LOS GEO-
CODIFICADORES Y VARIABLES DE
CALIDAD

Para cada geocodificador utilizado, se identifican las caracte-
risticas que permiten medir la calidad de la georreferenciacion,
especificando la informacién utilizada para la localizacion.

3.1. CDAU (Callejero Digital de Andalucia Unificado)

Esta fuente busca el id_vial a partir de las direcciones norma-
lizadas por varianteroy aLink. En CDAU, solo se han considerado
aquellas direcciones que van a portal exacto, por lo que los datos
obtenidos de esta fuente tienen la maxima calidad esperada
(«Portal exacto»).

3.2. GEOCODER

La busqueda se realiza a partir de direcciones normalizadas
Y, si no se encuentra localizacién, a partir de direcciones sin
normalizar (con normalizacién de los tipos de vias), todas del
CDAU. Las variables clave para la calidad son:

- Tipo de respuesta (res_tipo_geocoder): puede ser EXACT
(campos coinciden con los proporcionados), PartialMatch
(no coinciden en alguno de sus campos) o NoMatch (no
encuentra nombre de via que supere el umbral).

- Grado de similitud (similitud_geocoder): toma valores de
Oal.

- Nivel respuesta (nivel_geocoder): incluye StreetNumber,
StreetName, StreetType, Unknown.

En busquedas sin nimero de portal, si la via tiene portales,
devuelve la via con portal central (coordenadas del centrode la
via). Si no existen vias con nombre exacto, se aplica un algoritmo
de similitud. Si el algoritmo no encuentra un nombre que supere
el umbral, la salida es No match.

3.3. ArcGIS
La busqueda se realiza de manera similar a Geocoder,
usando direcciones normalizadas y sin normalizar. Las variables
clave de calidad son:
- Grado de similitud (similitud_arcgis): toma valores de 0 a
100.
- Nivel respuesta (nivel_arcgis):

PointAddress: direccién de calle basada en puntos que
representan la ubicacion de edificios; es el nivel de coincidencia
mas preciso espacialmente (representa la azotea de un edificio).

«StreetAddress: el nimero de casa se interpola a partir
de un rango de numeros.

«StreetAddressExt: coincidencia interpolada donde el
numero introducido supera el rango.

«StreetName: similar a StreetAddress pero sin el nimero
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de casa. Devuelve el centro de la via.
En busquedas sin numero de portal, si la via existe, las coor-
denadas corresponden al primer punto del primer tramo dela
via (nivel_arcgis='StreetName’).

3.4. Catastro

Las busquedas se realizan solo para aquellos casos en los que
se disponga del nimero de via. La normalizacién es necesaria
para los tipos de vias y nombres de municipios. Las busquedas
exitosas proporcionan la referencia catastral de la parcela (par-
cela_catastro), de la cual se obtiene el centroide, resultando en
coordenadas exactas.

3.5. OpenStreetMap (OSM) Direccién y Razén Social

OSM Direccién realiza la busqueda a partir de direcciones
(normalizadas o sin normalizar). Para la buisqueda sin nimero
de portal, se obtienen las coordenadas correspondientes al
inicio de via. Si se encuentra via y nimero de via, se considera
portal exacto.

OSM Razén Social realiza la busqueda a partir de la razén
social y la entidad del establecimiento. Esta busqueda solo se
utiliza para aquellos establecimientos que no han conseguido
coordenada en ninguna otra fuente.

4, SELECCION DEL GEOCODIFICA-
DORY ASIGNACION DE CALIDAD
DE LA GEOCODIFICACION

La seleccién de coordenadas es secuencial, de mayor calidad
a menor calidad, y dentro de cada nivel de calidad, siguiendo
un orden de prioridad entre las fuentes. Si un registro recibe
una coordenada en un paso, es descartado para los siguientes.

4.1. Control de calidad inicial (Requisito Excluyente)
Antes de asignar la calidad, se realiza un control inicial:

- Se descartan aquellas coordenadas que no estén locali-
zadas dentro del municipio que indica la informacién del
establecimiento. Este chequeo es excluyente.

- Se obtiene el cddigo postal donde se localizan las coorde-
nadas para chequeo posterior.

4.2. Asignacion del nivel de calidad (Orden de prioridad)

El algoritmo de seleccién determina la coordenada éptima.
El orden de calidad (de mayor a menor) es: Portal Exacto, Portal
Cercano, Centro Via e Inicio de Via.

4.2.1. Portal exacto (Maxima calidad)
Las fuentes utilizadas en esta primera fase son: CDAU,
Geocoder, ArcGlIS, Catastro, OSM Direccién y OSM Razén Social.
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Nota: CDAU, Catastro y OSM Razdn Social se utilizan tnicamente en este primer paso, obteniendo de ellas solo coordenadas de «Portal exacto».

Geocodificador

Condiciones de Asignacion de "Portal Exacto"

(DAU Siempre se selecciona como «Portal exacto».

GEOCODER

Tipo de respuesta: ‘EXACT’ o ‘PartialMatch’. Grado de similitud > 0,74. Nimero de direccion a geocodificar
igual al nimero de via devuelto por Geocoder, y mayor que 0.

Tipo de respuesta: 'PointAddress', 'StreetAddress' o 'StreetAddressExt'. Grado de similitud > 86. Nimero de

ARCGIS direccion a geocodificar igual al nimero de via devuelto por ArcGis, y mayor que 0.
CATASTRO Se selecciona como «Portal exacto» al proporcionar el centroide de la parcela catastral.
N (ddigo postal del establecimiento coincide con el CP de las coordenadas. Niimero de direccidn a geocodificar
OSM Direccién ) ) .
mayor que 0 e igual al nimero de via devuelto por OSM.
0SM Razén Social (ddigo postal del establecimiento coincide con el CP de las coordenadas.

4.2.2. Portal cercano (Segundo nivel de calidad)

Solo se utilizan Geocoder y ArcGIS en este nivel.
- GEOCODER: tipo de respuesta ‘PartialMatch’. Grado de
similitud > 0,79. La diferencia absoluta entre el nimero de
direccién a geocodificar y el nimero de via devuelto por
Geocoder debe ser menor que 6.
ARCGIS: tipo de respuesta 'PointAddress), 'StreetAddress' o
'StreetAddressExt’. Grado de similitud > 80. La diferencia
absoluta entre el nimero de direccién a geocodificar y el
numero de via devuelto por ArcGis debe ser menor que 6.

4.2.3. Centro via (Tercer nivel de calidad)

Solo se utilizan Geocoder y ArcGIS en este nivel.
GEOCODER: tipo de respuesta 'EXACT' (similitud > 0,69)
o 'PartialMatch’ (similitud > 0,64). NUmero de direccién a
geocodificar y nimero de via devuelto mayores que 0. No
clasificado previamente como «Portal exacto» ni «Portal
cercano».

ARCGIS: tipo de respuesta 'StreetName'. Grado de similitud
> 82. Numero de direccién a geocodificar y nimero de
via devuelto mayores que 0. No clasificado previamente
como «Portal exacto» ni «Portal cercano».

4.2 4. Inicio de via (Cuarto nivel de calidad)

Se utilizan Geocoder, ArcGIS y OSM Direccién.
GEOCODER: se cumplen los criterios de similitud y tipo de
respuesta del Centro Via, pero el numero de direccion a
geocodificar es igual a 0 o nulo, o el nimero de via devuel-
to por Geocoder es igual a 0.

- ARCGIS: tipo de respuesta 'StreetName’. Grado de similitud
> 82. El nUmero de direccién a geocodificar es igual a 0 o
nulo, y el nimero de via devuelto por ArcGis es nulo.

- OSM Direccion: Se considera «Inicio de via» si geocodifica
y no ha sido clasificado previamente como 'Portal exacto

5. CONTROLES ADICIONALES
DE CALIDAD Y CRITERIOS DE
DESCARTE

Una vez seleccionado el geocodificador y asignada su
calidad, se implementan controles adicionales para comparar
fuentes y descartar geolocalizaciones que no cumplan requisitos
estrictos.

5.1. Comparacion Inter-Geocodificadores

Se comparan aquellos geolocalizadores que tienen la misma
calidad que el geocodificador seleccionado, midiendo la distan-
cia entre ellos. Las distancias se clasifican en rangos: menora 1
metro, de 1 metro a < 5 metros, de 5 metros a < 10 metros, de
10 metros a < 15 metros, y de 15 metros a < 20 metros.

Los resultados se documentan en la tabla de establecimien-
tos mediante dos campos:

- geocodificadores: array que contiene el geocodificador
seleccionado y todos aquellos que cumplen con la misma
calidad (calidad_g).
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- tipo_distancia: indica la clasificacion de distancia de la
geolocalizacion del conjunto de geocodificadores.

5.2. Control de calidad para descartar geolocalizaciones
(Requisitos excluyentes)
Existen tres requisitos clave que la geolocalizaciéon de los
establecimientos debe cumplir:
1. No deben estar ubicados en organismos publicos.
2. Nodeben estar eninmuebles con uso catastral de «Solar»
si el establecimiento tiene actividad econémica.
3. El nimero de establecimientos en una parcela no debe
superar al nimero de construcciones susceptibles de alber-
gar actividad econdmica («Establecimientos Apilados»).

5.2.1. Distancia a organismos utiblicos
Se mide la distancia entre la geocodificacién seleccionaday
la ubicacién de los organismos publicos de la Junta de Andalucia
(Tabla tablaEstructuraOrganica).
- Un establecimiento se considera ubicado en un organis-
mo publico cuando la distancia es menor a 10 metros.
- Si esta condicion se cumple, la geocodificacion es descar-
tada (Control Excluyente).
- El resultado se documenta en el campo booleano en_es-
tru_organica.

5.2.2. Chequeo con Catastro
Se realizan varios controles utilizando la informacién
catastral:
- Ubicacién en Parcela Productiva: se comprueba si el es-
tablecimiento se ubica dentro de una parcela catastral

considerada espacio productivo o a una distancia inferior
a 10 metros. Este chequeo es excluyente. Los resultados
se documentan en refcat (referencia catastral) y dist_pc
(distancia a la parcela).

- Uso Solar: se comprueba si la parcela asignada es un solar
y si el establecimiento tiene actividad econdmica. Este
chequeo es excluyente. La informacién se documenta en
el campo pc_es_solar.

- Bienes Inmuebles: se migra de la parcela catastral el nime-
ro de bienes inmuebles emplazados (pc_num_bi).

5.2.3. Chequeo de establecimientos apilados
Este control identifica establecimientos que comparten las
mismas coordenadas, lo que se considera un apilamiento.

1. Seconsidera que dos establecimientos estan en el mismo
lugar si tienen las mismas coordenadas, siempre que la
geocodificacion sea «Portal exacto.

2. Se cuenta el nimero de establecimientos que cumplen
esta condicién (n_apilados).

3. Elestablecimiento se considera apilado (y por tanto exclu-
yente) si cumple una de las siguientes condiciones:

«El nimero de apilados en el establecimiento (n_apila-
dos) es mayor que el nimero de bienes inmuebles de
la parcela catastral (pc_num_bi).

«No se ha encontrado parcela catastral (pc_num_bi es
nulo) y el nimero de apilados es mayor que 1.

5.3.Resumen de controles de calidad
La siguiente tabla resume los controles de calidad aplicados
y suimplicacién en el descarte de la geocodificacion obtenida:

Normalizacion

Control de Calidad Tipo de Biisqueda Requerida
Geocodificacién ubicada en el municipio informado VERDADERO Excluyente
Geocodificacion ubicada en el cddigo postal informado VERDADERO No excluyente
Geocodificacién ubicada a una distancia menor de 10 metros de un organismo publico FALSO Excluyente
Geocod|f|caaon ubicada a una distancia menor de 10 metros de una parcela catastral de un espacio VERDADERO el
productivo
Geocod|f|c§C|F>n ublca<.ia. auna dlsEan-aa menor de 10 metros de una parcela catastral tipo solar, teniendo VERDADERO Excluyente
el establecimiento actividad econdmica
Geocodificacion considerada dentro de un conjunto de establecimientos apilados VERDADERO Excluyente
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6. REQUERIMIENTOS TECNICOS
PARA LA EJECUCION DE CONTRO-
LES DE CALIDAD (ESQUEMAS DE
DATOS)

Los controles de calidad se implementan mediante con-
sultas SQL sobre la Base de Datos (BD) que alberga la tabla a
normalizar y georreferenciar,implicando tablas con informacion
alfanumérica y espacial. Las tablas necesarias se ubican princi-
palmente en los esquemas esquemaEspand y esquemaCatastro.

Esquema esquemaEspand (Geometrias y Variables
Administrativas):

- Tabla municipios: contiene los municipios de Andalucia
con sus geometrias. Campos obligatorios incluyen co-
dprov, inemun, nom_municipio, municipio_catastro y
geom (MultiPolygon, 25830).

- Tabla municipios_cambios: contiene la correspondencia
del cédigo municipal antiguo y nuevo (para municipios
desagregados o con cédigo cambiado).

- Tabla codigo_postal: contiene los codigos postales de An-
dalucia y sus geometrias (MultiPolygon, 25830).

- Tabla tablaEstructuraOrganica: contiene la localizacion
(geometria de punto) de los organismos publicos de la
Junta de Andalucia, utilizada para el control de distancia a
estructuras orgénicas.

Esquema esquemacCatastro (Informacion Catastral):

El usuario espand debe tener permisos de lectura sobre las
tablas consultadas en el esquema catastro.

- Tabla tablaParcelasUnificadas: parcelas catastrales identi-
ficadas como espacios productivos de Andalucia con sus

geometrias. Contiene refcat y cdmunicipio.

- Tablas de Solares - Parcelas Catastrales: utiliza tablaParce-
lasBimR14 (contiene informacion detallada sobre construc-
ciones y destinos, incluyendo numero_bi y numero_cons)
y t_num_r15_par (conteniendo numero_bi).

-Tabla  tablaParcelasNumBi:  parcelas  catastrales
identificando el numero de bienes inmuebles (nu-
mero_bi) y la superficie destinada a cada uso.

7.CONCLUSION

La metodologia de geocodificacién implementada para
el proyecto ESPAND se distingue por su enfoque integral y
jerarquico, priorizando la calidad geométrica de la georrefe-
renciacién. Al emplear un algoritmo de seleccién secuencial que
valora la proximidad al portal (Portal Exacto > Portal Cercano) y
la precisién de la fuente (CDAU > Geocoder > ArcGlIS > Catastro
> OSM), se asegura que la coordenada final asignada sea la
optima disponible. La precision del proceso es reforzada por una
bateria de controles de calidad de caracter excluyente (munici-
pio, organismos publicos, uso solar y apilamiento), que mitigan
errores espaciales inherentes a la normalizacién de direcciones
postales administrativas. Los resultados obtenidos han sido muy
positivos, permitiendo una geocodificacion ampliay precisa de
las empresas y establecimientos, fundamental para la consulta
interactiva y el analisis espacial del tejido productivo andaluz.

El proceso de seleccion de coordenadas actua como un
filtro de alta resolucion, asegurando que solo las localizacio-
nes que superan multiples capas de verificacion (similara un
conjunto de tamices de diferente grosor) sean utilizadas para
la caracterizacion territorial, garantizando asi la exactitud de
la informacion publicada por el IECA.
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