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El conocimiento de hoy
es la base. del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 25 afos
de historia que tiene como objetivo la difusion de las in-
vestigaciones, proyectos y trabajos que se realizan en el
campo de la Geomaticay las disciplinas con ella relacionadas
(Informacion Geografica, Cartografia, Geodesia, Teledetec-
cion, Fotogrametria, Topografia, Sistemas de Informacion
Geografica, Infraestructuras de Datos Espaciales, Catastro,
Medio Ambiente, etc.) con especial atencion a su aplicacion
en el ambito de las Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia,
Geomorfologia, Geografia, Paleontologia, Hidrologia, etc.).
Es una revista de periodicidad bimestral con revision por
pares doble ciego. MAPPNG esta dirigida a la comunidad
cientifica, universitaria y empresarial interesada en la di-
fusion, desarrollo y ensenanza de la Geomatica, ciencias
afines y sus aplicaciones en las mas variadas areas del co-
nocimiento como Sismologia, Geodinamica, Vulcanologia,
Oceanografia, Climatologia, Urbanismo, Sociologia, Plani-
ficacion, Historia, Arquitectura, Arqueologia, Gobernanza,
Ordenacion del Territorio, etcétera.

MAPPING is a technical- scientific publication with 25 years
of history which aims to disseminate the research, projects
and work done in the framework of the disciplines that
make Geomatics (GIS, Cartography, Remote Sensing, Pho-
togrammetry, Surveying, GlS, Spatial Data Infrastructure,
Land Registry, Environment, etc.) applied in the field of Earth
Sciences (Geophysics, Geology, Geomorphology, Geography,
Paleontology, Hydrology, etc.). It is a bimonthly magazine with
double-blind peer review. MAPPNG is aimed at the scientific,
academic and business community interested in the dissemi-
nation and teaching of Geomatics and their applications in
different areas of knowledge that make up the Earth Sciences
(Seismology, Geodynamics, Volcanology, Urban Planning,
Sociology, History, Architecture Archaeology, Planning, etc.)
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El campo de la informacién geogréfica en Europa se
encuentra actualmente en un momento de evolucién
muy interesante en el que es vital orientar los esfuerzos
del + D en la direccién éptima y creemos que es asi por
varios motivos:

- La implementacion de la Directiva INSPIRE se en-
cuentra a medio camino, en noviembre de 2014
recientemente se ha publicado el «Mid-term report»
gue hace balance en el ecuador de su periodo de im-
plementacion (2007-2014).

- Los nuevos desarrollos (IGV, app para méviles, Car-
toDB y similares, Geolinked Data, Geowidgets...)
junto con las nuevas fuentes de datos (LiDAR,
drones, sensores...) demandan con urgencia la
produccién de datos y servicios web de calidad
creciente que satisfagan los requerimientos reales
de los usuarios.

- Nuevas iniciativas, pujantes y novedosas, se estan
desplegando en el ambito internacional y regional,
como UN-GGIM, GEOSS, Copernicus (antes GMES),
GeoSUR, Eye-on-Earth, GEOSS y el proyecto Euro-
pean Location Framework, entre otras.

- La recientemente crisis econémica ha supuesto un
obstédculo muy importante en la evolucién y desa-
rrollo de las IDE. Queda por ver hasta qué punto el
sector se esta reanimando y si la actividad estd vol-
viendo a crecer de manera significativa.

- A pesar del apoyo que suponen las Directivas RISP, las
Open Data Charter y un amplio abanico de iniciativas y
organismos, los datos abiertos no se acaban de imple-
mentar de manera masiva, generalizada y sin reservas.

En este contexto, complejo y en pleno cambio, un
evento como las JIIDE son clave por varios motivos:

- Es uno de los pocos eventos internacionales que
sirve realmente para intercambiar informacién, di-
fundir buenas practicas y aunar a la comunidad de
todos los actores relevantes en el campo de las IDE
en la Peninsula Ibérica, Canarias y Baleares: Espaia,
Portugal y Andorra.

- Permite tomarle al pulso el estado de las activida-
des de investigacion, desarrollo e innovacidn, en
el momento actual en el que parece que la macro-
economia espafola, y europea en general, mejora
lentamente en algunos ambitos después de una
muy fuerte recesion y hay sectores que progresan,
mientras otros contintan relativamente estancados.

- Sugiere nuevas lineas de desarrollo, que muy pro-
bablemente seradn las que avancen en el futuro y
ofrezcan nuevas posibilidades.

Todo ello, junto a la oportunidad de hacer contac-
tos, encontrarse con viejos amigos, intercambiar opi-
niones, realizar andlisis, consultar detalles y escuchar
buenos oradores, creo que hace de las JIIDE 2015 un
evento uUnico e imprescindible para los especialistas en
IDE. A nivel general sirven tanto para estar al dia de las
ultimas innovaciones e ideas técnicas, como para tener
una vision de conjunto y evaluar el nivel general de
desarrollo de la comunidad. En este volumen, que se
convertira en una referencia inexcusable, se recoge una
seleccion de los articulos mas relevantes que se han
presentado y creemos sinceramente que todos ellos
marcaran una tendencia a tener muy en cuenta durante
el préximo ano.

No nos queda sino
agradecer a la Direccién
de la revista MAPPING
Interactivo y a su Comité
Cientifico la oportunidad
que brinda a la comuni-
dad IDE de Espana, Portu-
gal y Andorra de difundir
las mejores experiencias
e investigaciones desarro-
lladas durante el ultimo
ano.

Salud e interoperabilidad.

Antonio F. Rodriguez
Secretario de CODIIGE
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Reflexion sobre las JIIDE 2015 «Interoperabilidad
y armonizacion: compartiendo conocimiento y
fomentando innovacién»

Este prefacio contiene una reflexidn del colectivo que
ha organizado las VI Jornadas Ibéricas de Infraestructuras
de Datos Espaciales, cuyas sesiones técnicas han estado
centradas bajo el lema «Interoperabilidad y armonizacién:
compartiendo conocimiento y fomentando innovacién».

La informacién geogréfica siempre ha jugado un papel
decisivo en la ordenacién del territorio, la planificacion de
actividades y la toma de decisiones. Sin embargo, al com-
pas de los inicios de este siglo XXI ha adquirido un prota-
gonismo creciente en la vida cotidiana de los ciudadanos,
de la mano de la Globalizacién y las Nuevas Tecnologias.
Los Globos Virtuales democratizaron la cartografia en la
primera década de este siglo, a partir del 2005, con una
irrupcién espectacular en el mundo de la cartografia. Al-
gunos anos después, los dispositivos moviles se han con-
vertido en la plataforma mas extendida y en uno de los
dispositivos mds potentes y compactos que nunca hemos
tenido a nuestra disposicion.

Acompaiando a esos auténticos fenémenos sociol6-
gicos, han surgido nuevas tecnologias de la informacién,
como la Web 2.0, la Web Semantica, los Sensores Web,

El Instituto
de Estadistica
y Cartografia
de Andalucia

Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica

escuela bhonica superion
e inganieria ~Lamalcs

la Realidad Aumentada, la Nube, Internet de las Cosas y
otras novedades que han contribuido a utilizar y explotar
la informacién geogréfica existente en infinidad de posi-
bilidades explorando asi un mercado que cada vez crece
mas y mas.

En este escenario de evolucién tecnolégica vertigino-
sa, las Infraestructuras de Datos Espaciales, impulsadas
estratégicamente en Europa por la Directiva INSPIRE,
han evolucionado y crecido en todos sus dmbitos de
actuacion. Ahora mismo nos encontramos en el ecuador
del periodo de implementacidon de esta Directiva, que
cubre desde el afo 2010 hasta el 2021 y es el momento
oportuno para analizar el trabajo avanzado y plantear los
trabajos futuros y los nuevos retos a los que dar respuesta.

Estamos en un momento apasionante y nos encon-
tramos en un ano clave en el desarrollo e implantacién
efectiva de las Infraestructuras de Datos Espaciales en
Espafa, por lo que es muy conveniente establecer un foro
para compartir experiencias, exponer buenas practicas,
ofrecer soluciones y explorar nuevos caminos. Por ello,
estas VIl Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Es-
paciales han sido un escenario perfecto para participar y
debatir sobre estos aspectos. Estas Jornadas se han desa-
rrollado a lo largo de tres dias, del 4 al 6 de noviembre de
2015, en la ciudad de Sevilla, y ha incluido la realizacién de

e ——
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talleres, presentaciones y un espacio técnico con exposi-
ciones de una amplia variedad de empresas relacionadas
con todo este campo de actividad.
Las sesiones técnicas han versado sobre:

- Implementacién y Seguimiento de la Directiva Inspire

- Politicas de datos y licencias. Datos abiertos

- Implementacion de servicios

- Interoperabilidad de conjuntos de datos espaciales

- Gestion de metadatos y catalogos

- Aplicaciones web y moviles en las IDE

- Desarrollos e innovacién tecnolégica

- Las IDE en las Ciudades inteligentes

- Semantica y datos enlazados

- Proyectos IDE en la Administracién y el sector privado

- IDE, Neocartografia y cooperacion

- Formacioén y difusién

- Impacto y andlisis coste/beneficio

El Grupo de Investigacién, Desarrollo e Innovacién
de la Universidad de Sevilla, el Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia de la Junta de Andalucia y el
Instituto Geografico Nacional del Gobierno de Espafia
han organizado de manera conjunta estas jornadas. Se
han celebrado en la ETS de Ingenieria Informatica de la
Universidad de Sevilla y han sido mds de cuatrocientos los
inscritos en ellas, provenientes de varios paises europeos
y americanos.

La necesidad de unas jornadas especificas que sirvan
de foro para comentar los trabajos sobre Infraestructuras
de Datos Espaciales que se estan desarrollando en las di-
ferentes comunidades espanolas, asi como la necesidad
de definir mecanismos de interoperabilidad con las IDE de
otros paises, son evidentes y necesarias. Los trabajos pre-
sentados, las mesas redondas y las conferencias plenarias
han incidido en continuar fomentando la relacién entre
los diversos colectivos relacionados con las IDE y por otro
para permitir una puesta al dia de nuestras investigacio-
nes, estableciendo foros de debate apropiados sobre los
topicos especificos de las Jornadas.

Por el ambito y tematica de las Jornadas, ademas de
los ponentes provenientes de los dmbitos de gobierno,
también han participado profesionales, grupos de investi-
gadores, asi como otras personas interesadas en los temas
tratados. De hecho, la presente convocatoria de las Jor-
nadas ha tenido una acogida importante a nivel nacional
e internacional, maxime teniendo en cuenta la multitud
de eventos que cada ano se celebran. Es de agradecer a
todos los autores el interés mostrado y por supuesto agra-
decemos a los miembros del Comité Cientifico por su ra-

pida respuesta en la evaluacion de los diferentes trabajos.
Hay que decir que cada trabajo ha sido revisado de forma
anénima por dos vocales del Comité Cientifico.

En la faceta internacional, cabe destacar la participa-
cién de la Direcao Geral do Territorio del Ministério do
Ambiente, Ordenamento do Territério e Energia del
Gobierno de Portugal, representantes del Area de Car-
tografia del Govern de Andorra, asi como conferencian-
te del Instituto Panamericano de Geografia e Historia,
del proyecto GeoSUR, de la iniciativa European Location
Framework y participantes de México y Peru.

Los organizadores quieren agradecer la labor de los
miembros del Comité Organizador y de los moderadores
de las sesiones.

Juan A. Ortega
Universidad de Sevilla

JIEDE

»w SEVILLA 2015

VI Jornadas Ibéricas
de Infraestructuras
de Datos Espaciales
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Infraestructura marco del Sistema
Cartografico de Aragon
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IDEARAGON

Spatial Data Infrastructure as framework
of the mapping system of Aragon

Rafael Martinez Cebolla, Fernando Lépez Martin, David Portolés Rodriguez

Resumen

El desarrollo formal del Decreto 208/2010 que aprueba el Reglamen-
to de Ordenacion de la Informacién Geogréfica en Aragdn inicié una
nueva etapa para la informacion geografica generada en el territorio
aragonés. La regulacién del Sistema Cartogréfico de Aragén (SCA)
parte de los principios de coordinacién, cooperacion y eficiencia
interadministrativa considerando que las actividades (cartogréficas
o procedimientos administrativos vinculados) que regula son ante
todo un servicio publico. Los instrumentos que componen este
sistema son los siguientes: el Plan Cartografico de Aragéon como
instrumento basico de programacién de la actividad cartogréfica, la
Cartografia Oficial, la Norma Cartogréfica, el Registro Cartografico, el
Nomenclator Geografico, la Cartoteca de Aragoényy la Infraestructura
de Datos Espaciales de Aragon (IDEARAGON). Esta ultima se erige
como el marco aglutinadory soporte tecnolégico integrador de los
instrumentos del SCA al objeto de ordenar, gestionar y difundir la
informacién geografica mediante las oportunas piezas tecnoldgicas
interoperables de manera que pueda ser controlada a través del
Registro Cartogréfico, organizaday almacenada en la base de datos
geogrdfica, documentada mediante la confeccién de sus correspon-
dientes metadatos, descubierta mediante el buscador geografico
y explotada mediante servicios Web y aplicaciones geogréficas. El
resultado final es que el componente tecnolégico de IDEARAGON ha
logrado difundir las acciones realizadas por el componente politico
(organizacion, marco legal e instrumentos) a través de la explotacion
del componente geografico para que sea la sociedad la gran bene-
ficiada en el uso de la informacion geografica.

Palabras clave: Sistema, Cartografia, TIG, Aragén, Geodatos, IDE.

Gobierno de Aragon. Instituto Geogrdfico de Aragén
rmartinezceb@aragon.es

flopezm@aragon.es

Idearium Consultores SL. Innovacidn y Desarrollo
dportoles@idearium-consultores.com

Abstract

Management regulations publication of the geographical infor-
mation in Aragon (Decree 2082010) started a new stage for the
geographic information created in the Aragonese territory. The re-
gulation of Aragon Cartographic System is based on the principles of
coordination, cooperation and inter-administrative efficiency where
the activities (cartographic or related administrative procedures)
are considered as a public service by the public organization. The
instruments that make up this System are as follows: Mapping Plan
of Aragon (basic cartographic activity programming instrument),
official cartography, cartographic standard, cartographic register,
geographical gazetteer, the map library of Aragon and the Spatial
Data Infrastructure of Aragon (IDEARAGON). IDEARAGON is the
technological support integrator of the instruments of the Aragon
Cartographic System in order to sort, manage, and disseminate
geographic information through appropriate interoperable tech-
nological parts. In this way, geographic information is; registered
in the cartographic register, organized and stored in the Geoda-
tabase, documented by their metadata, discovered by the search
geographic and exploited through web services and geographical
applications. The end result is that the technological component
of IDEARAGON has managed to spread actions taken by the poli-
tical component (Organization, legal framework and instruments)
through the exploitation of the geographical component to make
the society the big beneficiary to use of geographic information.

Keywords: System, Cartography, GIT, Aragon, Geodata, SDI.

Recepcion 15/12/2015
Aprobacién 29/12/2015
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IDEARAGON - Infraestructura marco del Sistema Cartogréfico de Aragdn

IDEARAGON - Spatial Data Infrastructure as framework of the mapping system of Aragon

1. UNA INFRAESTRUCTURA DE
DATOS ESPACIALES UTIL PARA
CUALQUIER ACTOR

El Sistema Cartografico de Aragén (SCA, en adelan-
te) nace en el ano 2010 tras la aprobacién por Decreto
208/2010 como el conjunto de érganos e instrumentos
que ordenan la informacién geografica que se realiza del
territorio aragonés. Una informacién geogrifica (IG, en
adelante) que, en los ultimos diez afos, se ha incremen-
tado exponencialmente vinculado al paradigma del Big
Data (cantidad de datos —-Volumen—, multiples formatos
y fuentes -Variedad-, en continuo movimiento -Veloci-
dad-, y en constante cambio —Variabilidad- de la infor-
macidén) como consecuencia inherente de la revolucion
geoespacial® que se vive en la actualidad gracias al in-
cremento de los sensores asi como al acceso a hardware
y software que permite que cualquier actor publico o
privado pueda generar este tipo de informacién.

Esta revolucién es debida, en su mayor parte, al cre-
cimiento exponencial de los datos a medida que avanza
el tiempo. Sin embargo, el disponer cada vez de mayo-
res volumenes de datos implica que tener datos ya no
es sindnimo de poseer informacion. Maxime cuando
éstos no estan siempre estructurados ni mucho menos
expresados siguiendo reglas facilmente deducibles (Fer-
nandez et al., 2015).

Es por ello que el Gobierno de Aragén, genera a par-
tir de ese afo 2010, y refunda a partir del afno 2015 tras
la aprobacion del Decreto 82/2015 por el que se regula
la IG, el marco global de instrumentos que permiten
que esa geoinformacién se pueda confeccionar y reali-
zar bajo unos principios de coordinacién, cooperacién
y eficiencia interadministrativa. Estos instrumentos son
una parte fundamental del componente politico que
ha de poseer una Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE) dado que permiten que el componente geografi-
co pueda ser reutilizable e interoperable por el conjun-
to de actores habituales y potenciales de una IDE.

De este modo, el nacimiento de la Infraestructura de
Datos Espaciales de Aragdn (IDEARAGON, en adelante)
implica, por un lado, el paso al frente del Gobierno de
Aragoén para conseguir los objetivos marcados por el
marco legal vigente® que persigue disponer IG relevan-

M Ver Documental sobre Revolucion Geoespacial publicado por la Universidad de
Pennsylvania State (USA). http://geospatialrevolution.psu.edu

@ Directiva Europea 2007/2/CE INSPIRE, la Ley estatal 14/2010, de 5 de julio, sobre las
infraestructuras y los servicios de informacion geografica en Espafia (LISIGE) y el propio
Decreto 82/2015 mencionado en la pagina 1 del presente articulo.
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COMPONENTES ¥ ELEMENTOS DE IDEARAOGDN

Figura 1. Componentes de IDEARAGON. Fuente: http.//idearagon.aragon.

es/elementos.jsp

te, concertada y de calidad para la formulacién, imple-
mentacién, monitorizacién y evaluacién de las politicas
de impacto o dimension territorial, y, por otro lado, faci-
litar una infraestructura que proporcione datos geogra-
ficos para cualquier tipo de usuario que forma parte del
componente social de una IDE.

Es ese componente social, tal como muestra la
Figura 1, es el que ha de poder acceder y recuperar
datos completos y consistentes de una forma facil y
segura. El componente social formado por usuarios,
proveedores de datos y demas actores participantes
de una IDE (Rajabifard et al., 2000), ha de ser el gran
beneficiado y valedor de esa ordenacién geografica
eficiente realizada en este caso por el Gobierno de
Aragon.

IDEARAGON, como evolucién paradigmatica del Sis-
tema de Informacién Territorial de Aragén (SITAR), queda
definido como la organizacién de los conjuntos de datos
georreferenciados del territorio de Aragdn distribuidos
en diferentes sistemas de informacién geogrifica, acce-
sible por la red de Internet (Martinez et al., 2013). Implica
la suma de politicas, estdndares, recursos humanos y tec-
nologias necesarias para descubrir, informar, distribuir,
usary mantener IG.

En suma, es un sistema informatico integrado por
un conjunto de recursos (servidores, catadlogos, datos,
metadatos, servicios, aplicaciones y geoportales) con el
que se gestionay trabaja la |G (ya sea cartografia, planos,
mapas, ortofotos, imagenes de satélite) para que sean
accesibles en Internet cumpliendo unas condiciones de
interoperabilidad (normas, especificaciones, protocolos)
que permiten que cualquier usuario ya sea publico o pri-
vado, pueda utilizar la IG a través de un navegador Web
(Abad et al., 2012).
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COMPONENTE IDE

POLITICO
INSTRUMENTO SCA

Consejo de Cartografia de Aragén

GEOGRAFICO SOCIAL

TECNOLOGICO

Comision Técnica de Coordinacion
(artografica

Instituto Geografico de Aragén

Plan Cartogréfico de Aragén

(artografia Oficial

Registro Cartogréfico de Aragén

Nomenclator Geografico de Aragén

(artoteca de Aragén

Norma Cartogrdfica de Aragén

Infraestructura de Datos Espaciales
de Aragdn

INDIRECTA

Tabla 1. Relacién de Instrumentos del SCA con los componentes IDE

CONDICIONAL

DIRECTA

2. LA ORGANIZACION DE IDE-
ARAGON: LOS COMPONENTES
IDE INTERCONECTADOS

La organizacién de IDEARAGON solo se entiende si y
solo si hay una interconexién efectiva entre los compo-
nentes de una IDE. La siguiente tabla relaciona los instru-
mentos del SCA, que permiten que el nodo IDE se haya
implementado, con los componentes del nodo IDE.

A continuacién, se detallan los pasos acometidos, a
través de los instrumentos del SCA, para que IDEARAGON
sea actualmente la plataforma horizontal de gestién inte-
gra de la IG que permite que todos los componentes IDE
estén interconectados.

3.LOS ORGANOS DEL SISTEMA
CARTOGRAFICO DE ARAGON:
EL CONSEJO DE CARTOGRAFIA,
LA COMISION TECNICA DE

COORDINACION CARTOGRAFICA
Y EL INSTITUTO GEOGRAFICO DE
ARAGON

El componente politico es la parte esencial de una
IDE al objeto de coordinar la actividad y gestién de la
IG. Es este componente el que desarrolla el marco legal
que permite tener un conjunto de reglas comunes de
coordinacion para el conjunto de actores implicados en
la gestion de la IG y que permiten sostener la platafor-
ma IDE. El marco legal establece el régimen juridico, las
competencias, las directrices e instrumentos de trabajo
asi como la politica de datos general que se ha de adop-
tar para todo aquel organismo que gestiona IGy son, en
el caso de Aragdn, los drganos del SCA los encargados
de realizar esta labor.

El primero, el Consejo de Cartografia de Aragén, es
el 6rgano colegiado que ejerce la funcién consultiva, de
coordinacion y planificacion de la IG y de la Cartografia
Oficial de Aragon. Se reline, como minimo una vez al
semestre, al objeto de hacer seguimiento de la activi-
dad cartografica planificada y realizada por el Instituto
Geografico de Aragon (IGEAR, en adelante) a través del
Plan Cartogréfico de Aragdn asi como aprobar las mo-
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dificaciones del Nomenclator Geografico de Aragon e
informar de aquellos documentos e instrumentos que
sirven para ordenar la accion geogréfica.

El segundo, la Comisién Técnica de Coordinacién
Cartogréfica es el 6rgano que sirve para que aquellos
actores encargados de gestionar y mantener IG con
competencias por razén de la materia. Se reline, como
minimo una vez al semestre, al objeto de coordinarse
eficientemente para generar una IG concertada, intero-
perable y de calidad.

Y, tercero, el IGEAR es la unidad responsable de gestio-
nar y mantener el presente nodo IDE a nivel regional asi
como ayudar a los actores relacionados a gestionar, usar y
reutilizar la IG de forma eficiente. Ademas, se encarga de
crear y desarrollar el conjunto de instrumentos del SCA.

4. LOS INSTRUMENTOS DEL
SISTEMA CARTOGRAFICO DE
ARAGON

Los instrumentos del SCA son las piezas indispensa-
bles para que el componente geografico de una IDE esté
almacenado fisica y logicamente de una forma organi-
zada y coherente y pueda ser difundido a la sociedad a
través de los cauces tecnoldgicos efectivos para que esa
informaciéon sea interoperable para cualquier actor de
una IDE. Se detallan a continuacién en funcion del carac-
ter de programacién, organizacion y difusion que posee
cada instrumento.

4.1. El Plan Cartografico de Aragén

Es el instrumento estratégico encargado de programar
la actividad cartografica que ha de realizar el Gobierno de
Aragdén con una periodicidad de cuatro afnos. Se estructu-
ra en una serie de objetivos, lineas de actuacién, conjunto
de actividades y acciones que permiten generar la IG de
forma univoca, coordinada y reutilizable por cualquier
actor de la IDE que necesita usarla para la gestion diaria
del trabajo.

El Plan Cartogréfico de Aragdn vigente se programé
para el periodo 2013-2016 y fue aprobado por acuerdo
de Consejo de Gobierno, del dia 6 de marzo de 2013. Esta
coordinado con la actividad cartografica programada por
el Plan Cartografico Nacional. Es revisado semestralmente
por el Consejo de Cartografia de Aragén por lo que es un
documento vivo donde anualmente se pueden reprogra-
mar las acciones asi como anadir o sustraer acciones que
estén consensuadas dentro de las sesiones ordinarias que
realiza el Consejo.
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4.2, La Cartografia Oficial
Se define en la Norma Cartogréfica de Aragéon® como
la realizada por las Administraciones Publicas, o bajo su
direcciény control en el territorio de su competencia, den-
tro de los limites geograficos de la Comunidad Auténoma.
Esta cartografia tiene que estar realizada de acuerdo con
las especificaciones técnicas y administrativas legalmente
establecidas. Para que un documento cartografico se con-
sidere oficial debe cumplir tres condiciones:
- Estar realizado por la Administracion publica compe-
tente
- Cumplir las especificaciones técnicas oficiales deter-
minadas por la norma cartogréfica pertinente
- Estar registrada en el Registro Cartografico de Aragén

Como efecto de lainscripcion, la cartografia inscrita re-
cibird la calificacion de Cartografia Oficial Registrada y de
uso obligatorio para todas las Administraciones publicas
integradas en el SCA.

4.3. El Registro Cartografico de Aragoén

Tiene como objeto la oficializacion del material carto-
gréfico elaborado dentro del territorio aragonés. El Registro
Cartografico permite confirmar la oficialidad de la IG y la
responsabilidad de su gestor por lo que cualquier usuario
del mismo puede asegurarse con certeza que el dato geo-
grafico es el designado por el organismo competente®,

Cada unidad administrativa competente por razén de
la materia en la gestion de una determinada IG debera
registrar su informacién generada a través de este canal
tecnoldgico abierto. Este procedimiento permite cumplir
con el objetivo fundamental de garantizar la oficialidad, fia-
bilidad e interoperabilidad de los datos geograficos. Sirve,
ademads, para recoger un conjunto de informacién sobre
el dato geografico comun para cualquier tema del hecho
geogréfico tratado, por lo que se asegura la homogeneidad
y coherencia entre los datos geograficos.

Desde Febrero de 2015, el Registro Cartografico de Ara-
gon, tal como muestra la Figura 2, publica tres productos
cartograficos que son: Nomenclator Geografico de Aragon,
Mapa Topogréfico de Aragén 1:5.000 y Ortofoto 1:5.000. Y,
un servicio Web geografico: Servicio Web de Nomenclator
Geogréfico de Aragon.

©® La Norma Cartogréfica de Aragon se publico, por ORDEN de 20 de Febrero de 2014,
y es de obligado cumplimiento para los Departamentos y Organismos publicos del
Gobierno de Aragon. Direccion Web de acceso para mas informacion: http://www.boa.
aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=781047622424

“ El proceso de inscripcion de la cartografia se rige por lo dispuesto en el Real Decreto
1545/2007, de 23 de Noviembre, por el cual se regula el Sistema Cartografico Nacional.
Los modelos de ficha registral para realizar las inscripciones en el RCA son los estableci-
dos por la Orden FOM/1615/2013, de 9 de agosto, por la que se aprueba el nuevo modelo
de ficha registral para inscripciones en el Registro Central de Cartografia.
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Figura 2. Informacién Geogrdfica Oficial del Registro Cartogrdfico de Aragén

4.4. El Nomenclator Geogréfico de Aragén

El Nomenclator Geografico de Aragdn (NGA, en adelan-
te) es el conjunto de nombres oficiales georreferenciados
sobre cartografia topografica a escala 1:10.000 o mayores.
Las denominaciones incluidas en el NGA, son de uso obli-
gado en la cartografia oficial elaborada o informada por el
IGEAR o por el resto de las administraciones de la Comuni-
dad Auténoma.

El NGA fue aprobado por ORDEN de 20 de febrero de
2014 por la que se publicé el Acuerdo adoptado por el Go-
bierno de Aragén previo informe del Consejo de Cartografia
de Aragédn. Es un servicio consultable, interoperable a través
de un servicio Web basado en estandar OGC Gazetteer Web
Feature Service (WFS-G) y accesible a través de los buscado-
res geograficos implementados en las aplicaciones geogra-
ficas de IDEARAGON.

4.5, La Cartoteca de Aragon
Instrumento del SCA que nace con la finalidad de reco-
ger, conservar, preservar y difundir documentacion geogra-
fica y cartogréfica del territorio aragonés. Reline, ademds, la
informacion necesaria para el uso y el estudio de esta docu-
mentacién con una biblioteca y una hemeroteca de apoyo.
El IGEAR es responsable de:
- Velar por la conservacién de la documentacién cartogra-
ficay geogrdfica para su salvaguarda para las generacio-
nes futuras y contribuir a la constitucion del patrimonio

B CARTOTECA

H|'

cartogréfico y geogréfico aragonés.

- Disponer toda la documentacion cartografica y geogra-
fica al alcance del publico bien directamente, bien tele-
maticamente, mediante la descripcién, la catalogacién
(el metadato) y la reproduccién necesarias.

- Contribuir al establecimiento de normas de descripcion
y de catalogacién en los campos que hacen referencia a
las caracteristicas intrinsecas de la documentacion car-
tografica y geografica.

- Participar en los érganos estatales e internacionales
relacionados con el objeto de la Cartoteca cuando se
lo encargue el Gobierno, para representar la cartografia
histérica aragonesa en los distintos dmbitos del estudio
de la documentacion cartogréfica y geografica.

- Difundir el fondo cartografico y geogréfico de la Carto-
teca y promover la elaboracion de estudios e investiga-
ciones a partir de esta documentacion.

- Contribuir a esta difusion mediante la organizacién de
exposiciones, la edicion de publicaciones y facsimiles y
la organizacién de cursos y seminarios.

A este respecto, el IGEAR ha desarrollado una aplicacién
Web geogréfica, la Cartoteca tal como muestra la Figura 3,
especifica dentro de IDEARAGON que facilita la consulta, la
reproduccion y la transmision de toda la documentacién
existente.

4.6. La Norma Cartografica de Aragén

La Norma Cartografica, aprobada por ORDEN de 20 de
febrero de 2014, es el documento estratégico para la ges-
tion integra de la IG. Publica el conjunto de procedimientos
y flujos de trabajo genéricos para la gestion de la IG que per-
mita que cualquier tipo de organismo pueda cumplir con los
requerimientos juridicos establecidos a nivel autonémico,
estatal y europeo. Para ello, se identifican los roles y funcio-
nes de las unidades encargadas de gestionar IG dentro del
Gobierno de Aragdn con el fin de que cualquier producto
cartografico sea publicado dentro de IDEARAGON.

Es de obligado cumplimiento para los
departamentos y organismos publicos del
Gobierno de Aragén y de pleno conoci-
miento para todas las administraciones u
organismos publicos con competencias en
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Figura 3. Cartoteca de Aragdn. Fuente: http://idearagon.aragon.es/cartoteca
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o la elaboracién y mantenimiento de informa-
- .z s . . -
cion cartogréfica en el territorio aragonés.

4.7. La Infraestructura de Datos Espa-
ciales de Aragon

IDEARAGON es el instrumento que sirve
de escaparate del SCA en si mismo. Es la
realizacion y visualizacion practica de los
componentes que tiene la propia IDE. Gra-
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ARQUITECTURA DE IDEARAGON.ARAGON.ES

5.1. Los servicios geo-
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Figura 4. Arquitectura de IDEARAGON. Fuente: http://idearagon.aragon.es/arquitectura.jsp

cias al despliegue del componente tecnolégico (conjunto
de recursos fisicos y légicos con que se gestiona y trabaja
el componente geografico) es posible difundir y publicar el
resto de instrumentos desarrollados por el componente po-
litico con el objetivo de que cualquier actor IDE pueda usar
la geoinformacion a través de la Web.

IDEARAGON presenta y explota, tal como sefala la Figu-
ra 4, la informacion a través de servicios y aplicaciones Web
preparados para cumplir con el paradigma IDE permitiendo
que esa difusion de informacion sea lo mas ergondmica,
accesible e interoperable posible. Estas cualidades se han
logrado mediante la solucién tecnoldgica mas efectiva a tal
efecto, ya sea comercial u open-source.

El resultado es la difusién de la IG (los geodatos y me-
tadatos) a través de servicios y aplicaciones que permiten
registrar, catalogar, descubrir, consultar, visualizar, analizar y
descargar el «Producto Interior Bruto» de una IDE. Es decir,
que ese mapa basico, tematico o derivado, fotograma, MDT,
ortofoto, etc. pueda ser usada o reutilizada por cualquier
actor IDE.

5. ACERCANDO LA IG AL
CIUDADANO: LOS SERVICIOS

Y LAS APLICACIONES
GEOGRAFICAS DE IDEARAGON

El acceso al componente geogréfico se realiza por medio
de IDEARAGON a través de los servicios y aplicaciones geo-
gréficas habilitadas a tal efecto.

REVISTA MAPPING VOL.25 N°©175 ENERO-FEBRERO 2016 ISSN: 1131-9100

Este aspecto es funda-
mental de cara a cumplir la
demanda legal establecida
a nivel europeo ya que exige interoperabilidad no sélo
en el acceso a la informacion sino que la transicion y el
modelo de datos de la IG (ya sea basica o tematica) sea
univoco en cualquier parte lugar de la Unién Europea.
Este hecho es fundamental de cara a entender el paradig-
ma de creacién y mantenimiento de una IDE dado que
permite analizar IG inter-administrativo sin la necesidad
de entender las «n» formas de organizacion y modelos
de datos publicados por los organismos competentes en
el mantenimiento de su IG. La generacién de un servicio
Web interoperable, por tanto, sirve para aprehender de
una forma més agil la IG difundida por la Administracion
y reutilizarla para cualquier estudio de dimensidn terri-
torial en la que esta sea relevante para la planificacion y
ordenacién del territorio.

Ademas, permiten el acceso bruto a esa informacion
de forma y manera que no es necesaria acceder a las
aplicaciones geograficas para su uso tal como lo ha plan-
teado el organismo competente en gestionar y mantener
el nodo IDE.

El grado de interoperabilidad de los servicios geo-
gréficos desplegados en IDEARAGON es variable. Desde
servicios open-source que cumplen los estandares esta-
blecidos por el Open Geospatial Consortium (OGC) y que
se publican en el directorio de servicios® de IDEARAGON
hasta servicios no open-source que sirven igualmente
para gestionar, explorar y difundir los geodatos.

- A continuacién, se detallan aquellos servicios geo-
graficos que pueden ser utilizados tanto por clientes

© Ver Directorio de Servicios de IDEARAGON: http://idearagon.aragon.es/directo-
rio_ws.jsp
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El grado de interoperabilidad de los
servicios geograficos desplegados en
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open-source que cumplen los estandares
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igualmente para gestionar, explorary
difundir los geodatos.

ligeros (visores Web, pdaginas Web, etc.) como por
clientes pesados de Sistemas de Informacién Geogré-
fica (Quantum GIS, GvSIG, Kosmo, ERDAS, ArcGlS, etc.)
o CAD preparados a tal efecto (AutoCADMap):

- Servicios Web de Registro, Catdlogo, Busqueda y
Descubrimiento de IG (CSW y WFS-g): conjunto de
servicios que permiten al Gobierno de Aragén, por
un lado, oficializar la IG generada por la Administra-
cién; y, por otro lado, permitir al ciudadano buscar
y encontrar cualquier tipo de IG realizada por la
misma.

Servicios de visualizacién (WMS): conjunto de ser-
vicios para visualizar la IG generada por la Adminis-
tracion a través de una imagen o mapa digital. Adi-
cionalmente, permite la consulta de la informacién
relacionada a la geometria visualizada en la imagen
0 mapa.

Servicios de descarga de informacion vectorial
(WFS) o raster (WCS): servicios especializados en la
consulta y descarga de informacién basada en mo-
delo de datos vectorial (cartografia basica, tematica
o derivada) o raster (MDT, MDE, mapas de pendien-
tes o informacion tematica).

5.2. Las aplicaciones geograficas

Son el escaparate de una IDE, es decir, la forma en que
la organizacidn responsable ha decidido representar su
informacién de forma organizada y, por tanto, conseguir
que cualquier actor pueda consultar los geodatos sin ne-
cesidad de acceder mediante un servicio o herramienta
especializada en la materia.

El directorio de aplicaciones® de IDEARAGON se organiza
en funcién del objeto de la aplicacién geogréfica realizada:

© Consultar Directorio de Aplicaciones de IDEARAGON: http://idearagon.aragon.es/
aplicaciones.jsp

- Visores de informacién en 2D y 3D de IG basica, deri-
vada o temdtica

- Buscadores de IG y Nomenclator Geogréfico de Ara-
go6n (busqueda de nombres geograficos o toponimia)

- Catélogos y descarga de IG publica basica, derivada
o tematica

- Registro Cartografico de Aragén

- Aplicaciones tematicas o sectoriales

Los tres primeros tipos de aplicaciones son los que,
por defecto, desarrollan cualquier nodo IDE y que estan
directamente relacionados con los servicios Web ante-
riormente mencionados por lo que permiten a cualquier
actor IDE pueda descubrir, visualizar, analizar y descargar
geoinformacion.

El Registro Cartografico de Aragoén es la pieza indis-
pensable del Organismo responsable de una IDE para
dar validez oficial de sus datos geogréficos. En el caso de
IDEARAGON, el Registro Cartografico es operativo desde
febrero de 2015 y el objetivo es que todas las unidades
administrativas con competencias en la elaboracién de
IG, de caracter tematico esencialmente, oficialicen su
informacién por medio de esta plataforma telematica.
Este Registro se ha realizado siguiendo las indicaciones
legales a nivel estatal por lo que estara coordinado con
el Registro Cartografico Nacional cuando este sea publi-
cado lo que facilitara conocer qué IG es oficial dentro del
territorio aragonés.

En el caso de IDEARAGON, se abre la puerta al desa-
rrollo de aplicaciones tematicas o especificas que permi-
tan a los diferentes actores IDE la consulta y el andlisis
de IG asi como generar estudios o informes territoriales
a partir de la informacion publicada en estas aplicacio-
nes geogrdéficas. En el caso, del IGEAR, hay una apuesta
decidida en el disefo, desarrollo e implementacion de
aplicaciones geograficas que sirvan para la ayuda en la
toma de decisiones territoriales tanto para agentes priva-
dos como, sobre todo, para agentes publicos que han de
desarrollar politicas de dimensién territorial.

A este respecto, el Visor de Régimen Juridico del Te-
rritorio, el Sistema de Indicadores Territoriales (SITA) y el
Mapa Sintético de Desarrollo Territorial de Aragdén son
claros ejemplos del paso al frente que ha dado Gobierno
de Aragon a la hora de confeccionar aplicaciones geogra-
ficas que no sélo difunden informacién sino que ofrecen
resultados juridicos aplicados al territorio o cartograficos
de los indicadores demogréficos, sociales, econdmicos
y/o ambientales existentes en el territorio aragonés.

Y, finalmente, otro de los objetivos operativos del
IGEAR es ofrecer y acercar la IG a la sociedad con he-
rramientas que permitan que cualquier actor sea o no
especializado en la materia pueda generar geoinforma-
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cién (mapas) sin tener un conocimiento ni herramientas
especializadas a tal efecto. Esa realidad esta plasmada en
la aplicacién Tabla a Mapa que permite generar un mapa
digital a partir de los datos alfanuméricos almacenados
en una tabla. Esta aplicacién junto con otras herramien-
tas de revisiéon y validacién cartografica publicadas en
los visores de IDEARAGON es el ejemplo vivo de la de-
mocratizacion de la geoinformacion al objeto de que la
Administracion también se aproveche de la componente
social de la IDE para conocer qué IG es mas consultada,
mas demandada, etc. Y, a partir, de esos datos poder ayu-
dar a planificar y programar las necesidades cartograficas
del Gobierno de Aragén por medio de los instrumentos
del SCA. En especial, el Plan Cartografico de Aragén que
es el que ha de reflejar las lineas de actuacién que per-
mitan generar una IG actual y de calidad que pueda ser
usada por la Administracion y por cualquier actor publico
o privado que necesite la misma para su trabajo.

6. CONCLUSIONES: EVOLUCION
CONTINUA A TRAVES DE LA
PARTICIPACION PUBLICA EN LA
MEJORA Y DEMOCRATIZACION
DE LA IG

IDEARAGON como representacién publica y viva
del trabajo realizado por el conjunto de instrumentos
del SCA ha de estar en desarrollo y mejora continua
al objeto de poder prestar servicio de la forma mas
aqil, rdpida e interoperable. La evolucién continua de
IDEARAGON ha de ir en cinco grandes lineas maestras
de actuacion.

La primera, la ordenacion, el mantenimiento, mejora e
incremento de la IG a todos los niveles (organizativo, tec-
nolégico, etc.). No se entiende la creaciéon de una IDE sin
un aumento de la calidad y fiabilidad de los geodatos. Ese
aumento solo es posible si la interconexion de los compo-
nentes IDE es efectiva permitiendo que el componente:

- Politico (6rganos que regulan la ordenacién de la 1G),
generey coordine los instrumentos capaces de armo-
nizar la Geoinformacién

- Geografico, lo conforme una IG relevante, concerta-
da, de calidad y util para cualquier actor

- Tecnolégico, tenga las suficientes prestaciones y ca-
pacidades para resolver cualquier operaciéon que se
requiera realizar con la geoinformacion

- Social, pueda obtener las respuestas formuladas
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por la IDE, pueda generar valor ahadido a partir de
la geoinformacion publicada asi como ayudar a esta
a ser mejorada.

La segunda, el registro oficial de la IG que ahora es
publica ha de ser oficializada para que pueda ser univoca
y ser usada en cualquier procedimiento administrativo,
judicial, etc. La Administracion Publica ha de garantizar el
caracter oficial de la IG y, en su defecto, distinguir clara-
mente aquella informacién que es publica frente a la que
es oficial. Este paso obliga a la Administracién a catalogar
y registrar la IG segun lo establecido en el marco legal
vigente.

La tercera, la tecnolégica. La ordenacién de la in-
formacién geoespacial es un aspecto clave a la hora de
gestionar el volumen, la variedad, la velocidad y la va-
riabilidad que posee el Big Data del sector geoespacial.
E implica contar con un sistema de gestién de datos
sofisticado y preparado a tal efecto (Carpenter y Snell,
2013). Es, por tanto, irrenunciable seguir trabajando en
disponer de un soporte fisico y logico que permita ex-
plotar los datos geograficos sin ninguna restriccién salvo
aquella que esté relacionada con datos personales o de
seguridad nacional.

La cuarta, el desarrollo y mejora de las herramientas
de apoyo a la toma de decisiones territoriales. Una vez
desarrolladas las capacidades tecnolégicas minimas
que ha de tener una IDE, es momento de seguir mejo-
rando y generando herramientas que permitan al agen-
te publico poder, como minimo, planificar y ordenar el
territorio o a la actividad sectorial generada sobre el
mismo, de una forma coherente y con toda la informa-
cién objetiva posible.

Y, quinta y Ultima, la puesta en marcha de las herra-
mientas y los canales de comunicacién habiles y operati-
vos para que cualquier actor (en especial, el ciudadano)
pueda ayudar en la mejora de la IG publicada en IDEARA-
GON. Este aspecto es del suficiente interés y calado como
para invertir un porcentaje de horas de trabajo en el
desarrollo de herramientas Web geogréficas para que los
usuarios colaboren activamente y puedan transmitir de
forma rapida y sencilla mejoras o incidencias en los datos
geograficos que sirve la Administracién a la sociedad.

La relacion entre los componentes de una IDE ha de
ser lo mas estrecha posible pero sobre todo pensando en
que son los diferentes actores los que han de obtener las
respuestas a partir de los datos geograficos facilitados,
en este caso, por IDEARAGON. Cualquier actor, desde el
gue se esta iniciando en el mundo geografico al que esta
especializado en la materia, debe obtener mediante los
servicios y aplicaciones geograficos de IDEARAGON el re-
sultado que le permita seguir descubriendo este campo
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de trabajo, pueda realizar productos o servicios con valor
anadido o generar un informe a partir de datos objetivos
obtenidos de la superficie terrestre.
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visualizacion remota

LiDAR data exploitation in the cloud

Remote access, processing and visualization services

Salvador Bayarri, Rafael Gaitan, Jordi Torres

Resumen

El rapido incremento en la disponibilidad de datos LiDAR, con
nuevos y menos costosos métodos de captura, y el desarrollo
de aplicaciones en campos mas alla de los sistemas de infor-
macién geografica convencionales (por ejemplo, en ingenieria
civil, arqueologia y patrimonio, atencién a emergencias, gestion
forestal, etc.) conlleva la necesidad de disponer de sistemas de
almacenamiento, distribucion, procesamiento y visualizacion
para estos datos masivos. La tecnologia y los costes para el aloja-
miento de datos y procesos convierten a las arquitecturas basadas
en nube en una opcién muy atractiva para implementar estos
servicios, especialmente para aquellas organizaciones que no
pueden permitirse una infraestructura dedicada.

En el articulo se discuten las limitaciones para laimplementacion
de servicios adecuados mediante los estandares OGC y se des-
cribe el desarrollo de otros sistemas con servicios no estandares,
como PointCloudViz. Se presentan algunos casos practicos de uso
en las areas de disefio de infraestructuras, gestion de desastres
naturales y modelado geolégico, destacando las ventajas de la
aproximacion basada en nube en el contexto de esas aplicacio-
nes.

Palabras clave: LiDAR, visualizacién, geoservicios, procesamiento,
servicios en nube.
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Abstract

The fast increase in the availability of LIDAR data, with new and
affordable capture methods, and the development of applica-
tions in areas beyond conventional geographical information
systems (for instance, in civil engineering, archaeology and
cultural heritage, emergency response, forestry, etc.) brings the
need for storage, distribution, processing and visualization for
massive point clouds. The convenient cloud technology and its
low cost related to data and process hosting make these pla-
tforms a very attractive option to implement the mentioned
services, especially in those organizations which cannot afford
a dedicated infrastructure.

The paper discusses current limitations to implement the nee-
ded services on OGC standards, and it describes how practical
systems, like PointCloudViz, have been developed based on
non-standard services. Some real use cases are presented in the
fields of infrastructure design, disaster management and geolo-
gical modeling, stressing the advantages of the cloud solution
in the application context.

Keywords: LiDAR, visualization, geoservices, processing, cloud
services.
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1. INTRODUCCION

La tecnologia LiDAR permite la captura mediante
haces laser de nubes masivas de puntos 3D con atribu-
tos de posicidn, intensidad, color y clasificacion de los
materiales, entre otros. Esta tecnologia ha estado dispo-
nible desde hace tres décadas, con un uso centrado por
un lado en el levantamiento de modelos digitales del
terreno mediante LiDAR aéreo y por otro lado en la cap-
tura detallada de areas reducidas (patrimonio cultural,
arqueoldgico o industrial).

Hoy en dia se encuentra una gran variedad de senso-
res y aplicaciones de la tecnologia LiDAR, desde estudios
atmosféricos (McGill, 2013) a inspeccion de infraestruc-
turas (Saura, Yarza, Aliseda, 2010) (Rinoso, 2014), exis-
tiendo mayor facilidad para el acceso y captura de estos
datos. Por ejemplo, el Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea (PNOA, 2015) dispone de coberturas LIDAR para
el territorio nacional con una densidad de 0.5 puntos/
m?2y una precision de 20 cm en altitud, accesibles desde
el Centro de Descargas del CNIG (CNIG, 2015) (ver Figura
1). La instalacion de sensores LiDAR en vehiculos aéreos
no tripulados (drones) ha abierto la posibilidad de un
uso masivo del LiDAR para multiples aplicaciones, por
ejemplo, gestion forestal (Wallece, Lucieer, Watson, Tu-
ner, 2012).

Existen aplicaciones especializadas para el procesa-
miento de datos LiDAR y la generacién de modelos 3D
para la integracién en aplicaciones de Disefio Asistido
por Computador (CAD, en inglés), que leen directa-
mente las nubes de puntos a través de archivos, lo cual
frecuentemente limita la cantidad de datos que pueden
manejar. La integracién de datos LiDAR en Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) se realiza normalmente
mediante formatos intermedios tipo raster generados
a partir de las nubes de puntos 3D, a veces por acceso
remoto a través de servicios estdndares (Soteres, Rodri-
guez, Martinez, 2011) (normalmente WMS) a las image-
nes o modelos digitales de terreno generados. El acceso
a los datos LiDAR originales, como nubes de puntos 3D,
se suele realizar a través de archivos, frecuentemente

Figura 1. Ejemplo de datos LiDAR proporcionados por el PNOA
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seleccionados y descargados manualmente desde una
pagina Web.

Por otra parte, el reciente desarrollo de las plata-
formas de almacenamiento y procesamiento de infor-
macién en la nube, junto con la estandarizacion de las
tecnologias de visualizacién 3D en Web (webGL, 2015)
permiten una aproximacién diferente, en la que tanto los
datos LiDAR masivos como los procesos de andlisis y las
aplicaciones de explotacion de esta informacién pueden
accederse y ejecutarse en la nube mediante interfaces
Web.

La explotacién de datos LiDAR masivos en la nube,
tanto desde aplicaciones Web como desde programas de
escritorio como PointCloudViz Free Edition (2015), es po-
sible gracias al uso de representaciones multirresolucién
que permiten, al igual que con los servicios teselados de
mapas, acceder rapidamente a los datos para el area y
nivel de detalle deseado, preservando la geometria 3Dy
los atributos de las nubes de puntos.

2. ESTRUCTURAS
MULTIRRESOLUCION PARA
DATOS LIDAR

Tanto para la visualizacion eficiente como para el
procesamiento de los grandes voliumenes de datos
(Wang, Tseng, 2010) asociados con la tecnologia LiDAR
es necesario representar las nubes de puntos mediante
una estructura multirresolucién, con un indice espacial
3D que clasifica los puntos segun su extensién y escala
de forma similar a una piramide raster o un servicio tese-
lado de mapas, pero en tres dimensiones. La estructura
mas utilizada para este indice es el octree (Mosa, Schonl,
Bertolotto et al., 2012) (Wenzel, Rothermel,Fritsch, Haala,
2014), en el cual el volumen original se va subdividiendo
en los tres ejes de coordenadas, de manera que cada
nodo o tesela tiene potencialmente ocho nodos hijos
(ver un ejemplo de visualizacién en la Figura 2).

Figura 2. Estructura multirresolucion en una nube de puntos (densidad

reducida para la ilustracién)
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Algunas caracteristicas diferenciales de estas estruc-
turas jerarquicas para datos LiDAR son:

- Cada tesela contiene un conjunto de puntos 3D con
sus coordenadas espaciales y atributos. El nimero de
puntos en cada nodo puede ser variable.

- La separacién espacial entre los puntos de una tesela
no es homogénea. Los puntos no estan distribuidos
en una rejilla regular.

- Tipicamente, las teselas no se subdividen hasta un
mismo nivel, sino que la subdivisién se adapta a la
densidad de la nube de puntos. Por ejemplo, en una
captura LiDAR terrestre la resolucion de la nube es
mas detallada cerca del sensor y va disminuyendo
con la distancia, por lo que la profundidad de la es-
tructura multirresolucién va variando segun la zona.

Para generar estas estructuras piramidales, la nube
de puntos original debe ser decimada progresivamente.
En este proceso pueden aplicarse filtros para calcular
promedios de los atributos asociados, de manera que los
puntos resultantes sean representativos de su entorno.

Respecto al almacenamiento, hoy por hoy no existen
formatos estandarizados para estas estructuras multirre-
solucién. Los formatos de intercambio como LAS, LAZ
o NetCDF guardan una lista de puntos no estructurada.
Por ello se recurre a almacenar las teselas en:

- Archivos separados, lo que permite un acceso inme-
diato, por ejemplo en la implementacién de servicios
Web teselados. Cada archivo utiliza uno de los forma-
tos de intercambio o un formato binario personaliza-
do (Potree, 2015).

- En una base de datos espacial, indexada mediante el
octree u otro indice especifico (Schén, Mosa, Laefer
et al., 2013).

- En una base de datos jerarquica como HDF5 (Bun-
ting, Armston, Lucas, Clewley, 2013), muy eficiente y
gue genera automaticamente voliumenes en forma
de archivos compactos. La versiéon de escritorio de
PointCloudViz utiliza este sistema.

3. CLIENTES Y SERVIDORES WEB

La tecnologia WebGL puede ser utilizada para visuali-
zar interactivamente escenas 3D complejas en aplicacio-
nes Web a través de librerias Javascript de cédigo abierto
como three.js (threejs.org) o o0sg.js (osgjs.org), proyecto
en el que los autores participan. Sobre estas librerias
deben anadirse funciones para solicitar dindmicamente
las teselas LiDAR de un servidor segun el punto de vista
en el visor Web. De esta manera es posible trabajar sobre
conjuntos masivos de datos de la misma forma que lo

Figura 3. Herramientas para calcular un buffer 3D y mostrar la clasificacion
en PointCloudViz Web
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Figura 4. Arquitectura en la nube de PointCloudViz

hace, por ejemplo, Google Earth con imagenes y terreno.
Por otra parte, debe existir un servidor HTTP que reciba
las peticiones de teselas y envie los datos correspon-
dientes.

Con los datos recibidos, el cliente Web puede realizar
operaciones espaciales como mediciones, anotaciones,
calculo de zonas de afectacidn, visibilidad, etc. (ver Figu-
ra 3), o bien solicitar al servidor que realice procesos mas
elaborados sobre los datos, seleccionando el drea y nivel
de detalle deseados.

Existen diversos visores Web que utilizan la tecnolo-
gia Javascript para explorar datos LiDAR masivos, como
Potree (potree.org), Pointscene (pointscene.com) o Point-
CloudViz Web (server.pointcloudviz.com). PointCloudViz
dispone ademas de una arquitectura de servicios propia
(ver Figura 4) implementada sobre Amazon Web Services
para el almacenamiento y configuracion de las nubes
de puntos, y los servicios de descubrimiento, acceso y
procesamiento.
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4. ACCESO A DATOS LIDAR
MEDIANTE SERVICIOS WEB
ESTANDARES

Idealmente, la arquitectura de un sistema de almace-
namiento, procesamiento y visualizacién de datos LiDAR
debe permitir su integracion con las Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE). La infraestructura en la nube une
al caracter distribuido de las IDE, basadas en servicios re-
motos estandarizados de descubrimiento, acceso y proce-
samiento, las propiedades de escalabilidad y flexibilidad
de la nube, donde nuevos servidores y servicios pueden
crearse dindmicamente.

El principal obstaculo para la integracién de datos Li-
DAR en una IDE es la falta de estandarizacion del acceso a
los datos de las nubes de puntos. A priori, los servicios de
descubrimiento (busqueda de servicios) y los métodos de
lectura de metadatos (GetCapabilities) e informacién pun-
tual (como GetFeaturelnfo) no plantean problemas. Sin
embargo, la peculiar naturaleza de los datos LiDAR y su
caracter masivo plantean dificultades para implementar
servicios de acceso a los datos utilizando los estandares
OGC/INSPIRE (OGC, 2015).

Es posible utilizar los servicios estandar para un acceso
limitado a la informacion LiDAR:

- Se puede publicar un servicio de mapas WMS/WMTS
(Sotores et al., 2011) o un servicio WCS (Lanig, Zipf,
2009) para acceder a una imagen o cobertura resul-
tante de la rasterizacién de los atributos de la nube
de puntos (altura, color, intensidad, clasificacion) a
diferentes escalas. Sin embargo, este sistema pierde
la informacién sobre las coordenadas individuales de
los puntos y la informaciéon que pueda ser variable a
diferentes alturas (por ejemplo, entre el terreno y la
vegetacidon que hay encima, o en los diferentes pisos
de un edificio). Por otro lado, tiene la ventaja de que
el acceso a través de un servicio de mapas por tiles
(WMTS) es rapido y permite utilizar los sistemas cliente
y servidor que ya soportan WMS/WMTS.

También es posible publicar la geometria 3D y atri-
butos de los puntos LiDAR mediante un servicio de
fendmenos WFS o coberturas WCS en su version 2
(con soporte para NetCDF y NITF 2.1 como formatos
de descarga), lo que permite acceder a porciones de
los datos LiDAR y a sus atributos como un objeto geo-
gréfico convencional tipo multipunto o una cobertura
que contenga nubes de puntos 3D. Estos servicios
permiten ademas filtros espaciales y por atributos (por
ejemplo, se pueden descargar solo aquellos puntos
con un cierto valor de clasificacién). Sin embargo, en la
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practica no se han implementado servicios WFS para
LiDAR, al no resultar eficientes. No existe el equivalen-
te WFS o WCS para un servicio de mapas teselado, es
decir, no se puede acceder directamente a nodos del
octree de datos LiDAR para un area y escala determina-
dos. Por otra parte, los formatos soportados por WFS
no son adecuados para transmitir eficientemente da-
tos LiDAR de gran tamano. Por esta razén, en general
las implementaciones de WCS para datos LiDAR Unica-
mente publican datos rasterizados.

Por tanto, en la practica no existe un soporte adecua-
do de los servicios estandar OGC para el acceso eficiente
a datos LiDAR en forma vectorial. Quizas la razén estriba
en que en el dmbito SIG/IDE se utiliza sobre todo el LiDAR
aéreo, como medio para extraer informaciéon topografica
en forma de modelo digital de elevacién o superficie. En
el dmbito SIG no hay tradicionalmente una gran demanda
para utilizar LiDAR terrestre o de baja altura como fuente
de informacion 3D, demanda que si existe en otros secto-
res como arqueologia, geologia, geofisica, catastro urba-
no, ingenieria civil e industrial y produccién audiovisual.

Como consecuencia, en la mayoria de los casos el ac-
ceso remoto a datos LiDAR se realiza mediante la descarga
de archivos preconfigurados en formatos de intercambio
LAS 0 LAZ, como en los centros de descargas del CNIG o el
ICGC, o mediante la seleccion de un volumen limitado de
datos en un interfaz tipo mapa (IDE Murcia, 2015).

5. SERVICIOS WEB NO
ESTANDARES: POINTCLOUDVIZ
SERVER

Ninguno de los métodos mencionados para el acceso
a datos LiDAR con servicios estandares permite imple-
mentar flujos de trabajo eficientes con fuentes masivas
y distribuidas de datos LiDAR. Hay que tener en cuenta
gque en una sesion de trabajo remota o un proceso de
analisis pueden ser necesarios cientos o miles de teselas
de la nube de puntos y, en el caso de aplicaciones inte-
ractivas, el acceso a esta informacion debe ser rapido y
continuo, compatible con la navegacién interactiva en
un entorno 3D.

Por esta razon los sistemas de visualizacion Web
comentados en la seccién anterior han implementado
servicios propios no estandares, caracterizados por:

- Un acceso directo a los archivos que corresponden a
los nodos o teselas 3D del octree LiDAR. El direccio-
namiento de las teselas se realiza de manera similar
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a una peticion WMTS (WMTS, 2015), afadiendo un
tercer indice, vertical, a la fila y columna horizontales.
- Un formato muy eficiente para el archivo de cada
nodo. Aunque es posible utilizar LAS o LAZ, la ma-
yoria de las implementaciones definen un formato
binario propio para combinar un tamafo muy com-
pacto (necesario para la transmisién remota eficien-
te) con un esquema de almacenamiento que permita
la conversion rapida al formato interno utilizado por
la aplicaciéon cliente, tipicamente una estructura si-
milar a los objetos 3D que deben enviarse al sistema
gréfico del ordenador para su visualizacién o analisis.

Por ejemplo, PointCloudViz Server mantiene en su
API de descubrimiento el esquema de los servicios OGC.
Sin embargo, el acceso a los datos se realiza mediante
la descarga directa de los ficheros binarios que corres-
ponden a las teselas del octree. El servidor Web de Point-
CloudViz expone una API REST (2015), utilizando JSON
(2015) como formato de intercambio de metadatos
entre el cliente y el servidor (no hablamos en este caso
de metados ISO/TC211, sino de los metadatos con las
propiedades necesarias para el acceso a la informacion).

Los servicios disponibles actualmente en PointCloud-
Viz Server son:

- Descubrimiento. El acceso a la lista de las diferentes
bases de datos LiDAR publicadas y sus propiedades
se realiza mediante las llamadas:

- /config: Devuelve un listado de las bases de datos
registradas en el servidor, asi como la URL de acce-
so a los ficheros binarios del octree y las caracteris-
ticas generales de cada base de datos.

- /getCapabilities/[db]: Obtiene los metadatos deta-
llados de una base de datos concreta, incluyendo
su extensién geografica, la proyeccién, la URL
de acceso a los datos, el nimero total de puntos,
su rango de color, intensidad y clasificacion, la
descripcion, la fuente de los datos y una lista de
configuraciones de visualizacién que los clientes
Web pueden utilizar para seleccionar el modo de
presentacién adecuado.

- Acceso a datos. Tras obtener la URL raiz de los fiche-
ros de teselas del octree, éstas se pueden pedir al ser-
vidor mediante llamadas HTTP GET. No es necesario
el acceso a un archivo indice general del octree, pues
cada tesela contiene las referencias a sus teselas hijas.

- Otros servicios. De forma similar a los servicios de
descubrimiento, se han implementado servicios
de gestion de usuarios y autenticacion (/auth/..., /
user/...), servicios de anotacién de los datos (/anno-
tations/...), servicios de carga de datos (/upload/...) y
servicios de procesamiento (/process/...).

6. INICIATIVA DE
ESTANDARIZACION

De las secciones anteriores puede deducirse la nece-
sidad de realizar una estandarizacion de los servicios so-
bre datos LiDAR, orientada al acceso eficiente para apli-
caciones interactivas y de procesamiento, preservando
la naturaleza de las nubes de puntos y de sus atributos
como informacién tridimensional.

En los ultimos meses desde la Open Source Geospa-
tial Foundation (www.osgeo.org) se ha puesto en mar-
cha una iniciativa llamada Pointdown (https://github.
com/pointdown), con el objetivo de describir y desar-
rollar un estandar abierto para la publicaciéon y consumo
de nubes de puntos mediante servicios Web. Por el mo-
mento el proyecto esta en una fase de consideraciones
previas al desarrollo, recopilando informacion sobre las
aplicaciones existentes:

- Acceso a los datos: como el cliente accede al servidor.

- Metadatos: como se describen las caracteristicas de
los datos (por ejemplo, en un archivo JSON en el di-
rectorio raiz).

- Estructura de los datos: cdbmo se organizan légica-
mente los datos en el servidor (por ejemplo, en una
estructura jerarquica de nodos).

- Carga util: cdmo se organizan los puntos para su
descarga (por un flujo continuo -streaming-, o me-
diante archivos binarios para cada tesela), cémo se
especifican los atributos, etc.

- Seleccién/decimacién de puntos: cémo decide el
sistema qué puntos se incluyen en cada nivel jerar-
quico.

- Aspectos practicos: cuellos de botella observados,
dependencias de la implementacién gréfica, etc.

Los proyectos implicados hasta el momento en
Pointdown son Displaz (http://c42f.github.io/displaz/),
PointCloudViz, Potree, Rialto/Cesium (https://github.
com/radiantbluetechnologies/rialto-cesium) y el centro
holandés eScience (www.esciencecenter.nl).

7. EL ECOSISTEMA
POINTCLOUDVIZ

El objetivo del sistema PointCloudViz es permitir la
implementacion de flujos de trabajo con datos masivos
LiDAR en remoto, tanto desde aplicaciones en escritorio
como en Web. La pieza clave de este sistema (ver Figu-
ra 5) es el servidor PointCloudViz Server, desplegado en
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Figura 5. Componentes del ecosistema PointCloudViz

Figura 6. Aplicacion de escritorio PointCloudViz FE

Amazon Web Services, que procesa y almacena los datos
LiDAR en formato multirresolucién y publica los servi-
cios de descubrimiento, acceso y procesamiento descri-
tos anteriormente.

Los servicios de PointCloudViz Server pueden consu-
mirse desde las aplicaciones basicas:

- PointCloudViz FE (ver Figura 6), una aplicacién gra-
tuita que permite procesar y visualizar datos LiDAR
locales y remotos, realizar mediciones y anotaciones,
generar modelos digitales del terreno, y proyectar al
vuelo ortofotografia local y servicios WMS sobre el
LiDAR. También permite generar el formato multirre-
solucién para su uso local o en el servidor.

- PointCloudViz Web (ver Figura 3 anterior), un visor
online genérico con diferentes opciones de visuali-
zacion y herramientas de medicion, andlisis interac-
tivo y anotacién colaborativa.

Sobre estos componentes basicos se desarrollan
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plugins para otras plataformas de software (por ejem-
plo, PointCloudViz para Petrel, ver Figura 8, o el CAD de
infraestructuras Novapoint), componentes integrables
en aplicaciones Web, y aplicaciones verticales especifi-
cas como el sistema de simulacion hidraulica Ndyade de
Rivus Engineering (ver Figura 11).

8. APLICACIONES

La implantacion del almacenamiento de datos mul-
tirresolucion y de servicios en la nube ha permitido el
desarrollo de aplicaciones para el trabajo con datos
LiDAR masivos en contextos donde antes resultaba di-
ficil para los usuarios acceder y trabajar con este tipo
de informacion, bien por la dificultad de disponer de
los datos localmente o por la necesidad de un entorno
colaborativo donde diferentes usuarios operan sobre la
misma informacién.

Algunas de las areas de aplicacién donde se han im-
plementado flujos de trabajo con el sistema PointCloud-
Viz son:

- Disefio y gestion de infraestructuras (Figura 7): los
datos LiDAR son cada vez son mas utilizados en el
inventariado, inspeccion y gestion de infraestructu-
ras de todo tipo (viarias y ferroviarias, plantas indus-
triales, centrales energéticas y entornos urbanos).
Con este propésito, la tecnologia de escritorio de
PointCloudViz se ha integrado en el sistema CAD No-

Figura 7. Integracion de PointCloudViz en Novapoint, e inspeccion de lineas

eléctricas con PointCloudViz FE
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Figura 8. Geomodelado con PointCloudViz para Petrel
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Figura 9. Anotacion colaborativa en situaciones de desastre

vapoint (2015), de la empresa Vianova Systems, parte
del grupo Trimble.

- Geologia y geofisica (Figura 8): el plugin desarrolla-
do para el software Petrel (2015) permite integrar da-
tos LiDAR masivos en flujos de geomodelado y andli-
sis de afloramientos, y en gestion de infraestructuras
de produccién o distribucion de petréleo y gas.

- Gestion del riesgo y atencidn a desastres: la capa-
cidad de visualizacién remota y anotacién colabora-
tiva de PointCloudViz ha sido también utilizada en
cooperacion con iRevolutions (irevolution.net) para
aprovechar los datos LiDAR tomados por drones
ligeros para evaluar los dafios y apoyar las interven-
ciones humanitarias tras desastres naturales (ver
Figura 9).

Ademas, PointCloudViz FE fue originalmente finan-
ciado por el Banco Mundial para realizar analisis de
riesgo de inundaciones en las zonas costeras de los
paises caribefios (ver Figura 10), en grave peligro por el
aumento del nivel del mary por las tormentas tropicales
y huracanes recurrentes en la zona.

- Simulacion hidrolégica/hidrodinamica (ver Figura
11): los servicios de acceso a datos LiDAR de Point-
CloudViz Server y su arquitectura de procesos son
utilizados en la aplicacién desarrollada por Rivus En-

Figura 11. Andlisis hidrolégico en la aplicacién Ndyade

gineering para la simulacion de fluidos mediante mo-
delos numéricos SPH en entornos con alta resolucién
espacial, para los cuales el LiDAR es una fuente de
informacidn natural, ya que no solamente describe
con precisién los cauces y cuencas, sino también las
infraestructuras relacionadas, la vegetacion y otros
elementos que no estan habitualmente presentes en
los modelos digitales del terreno.

9. CONCLUSIONES

La implementacién de servicios remotos eficientes
para el acceso en linea es esencial para el desarrollo de
flujos de trabajo con datos LiDAR masivos, especialmen-
te cuando no es suficiente convertirlos a modelos de
elevacion o superficie del tipo utilizado en programas
SIG convencionales. Las infraestruturas de almacena-
miento y computacién en la nube ofrecen una opor-
tunidad para la implementacién de estos servicios de
accesoy procesamiento de datos LiDAR, como prueba el
desarrollo del ecosistema PointCloudViz y sus multiples
aplicaciones.

Seria deseable la estandarizacién de estos servicios
siguiendo el modelo de otras especificaciones OGC/
ISO, teniendo en cuenta la necesidad de un acceso muy
rapido a la informacion para la implementacion con éxi-
to de aplicaciones practicas. Para ello se podrian com-
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binar aspectos de servicios ya definidos (por ejemplo,
extendiendo el sistema de indexacién de WMTS a tres
dimensiones), y definiendo filtros de entrada y formatos
binarios de salida adecuados para el envio compacto de
teselas de nubes de puntos y sus atributos.
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Resumen

geoEuskadi comenzo6 en 2004 como iniciativa corporativa de
recopilacion de datos geogréficos y definicion de herramientas
corporativas para facilitar el acceso a los mismos. Desde entonces
haido evolucionando guiado por las directrices INSPIRE y el avan-
ce en tecnologias y estandares en pro de la interoperabilidad,
difusion y explotacion de los datos espaciales.

Es un proyecto transversal dentro de la Administracion Publica
de Euskadi que sirve de plataforma organizativa y tecnoldgica
para dinamizar el uso y explotacion de la informacion geogréfica
en diferentes dmbitos y disciplinas, tanto dentro como fuera de
la organizacién. Esta liderado desde el Servicio de Informacion
Territorial de la Direccion de Planificacion Territorial y Urbanismo
de Gobierno Vasco.

Es un proyecto maduro que cuenta ya con servicios ampliamente
requeridos donde los datos de calidad armonizados, la tecnolo-
giay la formacién y difusion al exterior son todos componentes
imprescindibles.

Palabras clave: geoEuskadi, IDE, datos espaciales, geoservicios,
reutilizacion, Gobierno Vasco, Euskadi, Pais Vasco.
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Abstract

geoEuskadi began in 2004 as a corporate initiative for managing
geographic data collection and defining corporate tools to faci-
litate access to them. Since then, guided by the INSPIRE guide-
lines and advances in technologies and standards, geoEuskadi
has gradually evolved towards interoperability, dissemination
and explotation of spatial data. It is a cross-project within the
Basque Public Administration and serves as organizational and
technological platform to enhance the use and explotation of
geographic information in several areas and disciplines, both
within and outside the organization.

geoEuskadi is led by the Land Information Service of the Di-
rectorate of Territorial Planning and Urbanism of the Basque
Government. Being a mature project, it offers widely required
services where harmonized data quality, technology, training
and dissemination are essential components.

Keywords: geoEuskadi, SDI, spatial data, geo-services, reapplica-
tion, ,Basque Government, Euskadi, The Basque Country.
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1. INTRODUCCION

La evolucién tecnoldgica de estas ultimas décadas
ha revolucionado como en otras muchas disciplinas el
trabajo con mapas, la cartografia y la informacién geo-
localizada en general.

Hoy en dia las personas poco experimentadas
pueden acceder de forma facil y rapida a mapas y fo-
tos aéreas digitales a través de Internet o dispositivos
moviles. Ademas, los mapas han pasado de representar
de forma genérica y estatica los territorios a permitir
visualizar, analizar y explotar otros fenémenos y varia-
bles de muy diversa indole desde la perspectiva de su
distribucién espacial o su relacién con el territorio.

Por otro lado, la cartografia ha sido ampliamente
empleada en disciplinas con una plasmacién clara y
directa en el territorio como son la Ordenacién Territo-
rial, el Medio Ambiente y la Agricultura. Sin embargo,
actualmente el uso de estas técnicas se esta ampliando
a otras tematicas con menos tradicion en su analisis
territorial como pueden ser, por ejemplo, algunas rela-
cionadas con la Salud, Seguridad o Economia.

geokuskadi (IDE de Euskadi) es el proyecto cor-
porativo del Gobierno Vasco que pretende servir de
plataforma organizativa y tecnolégica para la carga, ar-
monizacién y difusion de las diferentes informaciones
georreferenciadas producidas en la Administracion, asi
como para generar geoservicios que faciliten el uso y
explotacién de estos datos por usuarios o aplicaciones.

Iniciativas como geoEuskadi se denominan In-
fraestructuras de Datos Espaciales por su concepto de
ofrecer los servicios basicos y oficiales sobre los que los
departamentos u otras organizaciones puedan desa-
rrollar sus proyectos tanto de difusién o publicacién de
informacién georreferenciada como de explotacién o
andlisis de sus datos para objetivos sectoriales y mas
especificos.

2. GEOPORTAL DE LA IDE DE
EUSKADI

geoEuskadi es el portal web de referencia de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Euskadi (IDE de
Euskadi). A través de este portal es posible el descubri-
miento, acceso y visualizacién de la informacién oficial
gue forma parte de la IDE de Euskadi simplemente uti-
lizando un navegador web. Esto facilita el intercambio
de informacion entre las instituciones, ciudadania y
agentes sociales (Geoportal-geoEuskadi, 2015).

Los apartados mas destacados son los siguientes:
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Figura 1. Portal de acceso a geoEuskadi. www.geo.euskadi.eus

- Visor de mapas

ElVisor de GeoEuskadi (Visor-geoEuskadi, 2015) pro-
porcionaunaccesodgily eficazparalaconsultadelas
ortofotografias mas recientes, las capas de cartogra-
fia basicay las informaciones oficiales de diversas te-
maticas como parques naturales, zonas inundables,
planeamiento urbanistico, rios, carreteras o localiza-
cion de escuelas, entre otras muchas. Se caracteriza
por consumir la informacién que se visualiza me-
diante servicios estandar y por ofrecer la ortofoto y
la cartografia basica a través de la tecnologia de tiles
(o mosaicos) que permite una navegacion mas co-
moda por el mapa que representa todo el territorio.
El Visor actual dispone de una serie de herra-
mientas que nos permite busquedas sobre el
callejero, rios o carreteras oficiales de la CAPV,
medir distancias, calcular cotas, dibujar poligo-
nos, etc. Estas caracteristicas han hecho del Visor
no sélo una aplicacion de consulta de datos sino
que se ha convertido en una herramienta de tra-
bajo para profesionales de diferentes sectores.
Ademas, es posible compartir la informacién con-
sultada a través del Visor enviandola por e-mail,
compartir estos mapas navegables en un perfil de
las redes sociales o incluso embeberlo en un blog o
portal web externo.

Metadatos

Los metadatos son «los datos de los propios da-
tos» y dan informacién, por ejemplo, sobre quién
es la entidad propietaria de esos datos, de su cali-
dad, de la fecha de actualizaciéon o de su formato.
Es el catdlogo de metadatos de geoEuskadi donde
se puede consultar esta informacién referentes a los
datos y servicios incorporados en la Infraestructura
de Datos Espaciales de Euskadi. (Catalogo-geoEus-
kadi, 2015).

Servicios estandar

Se trata de funcionalidades que pueden ser utilizadas
por cualquier aplicacién que entienda estandares. De
este modo se asegura la compatibilidad e intero-
perabilidad necesaria para que los datos y servicios
puedan ser utilizados, combinados y compartidos sin
estar sujetos a productos o tecnologias determinadas.
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En geoEuskadi se facilitan servicios WMS (servicio de
mapas), WFS (servicios de entidades) y WCS (servicios
de coberturas).

- Descarga FTP
A través de este servicio es posible descargar los datos
para poder trabajar con ellos de manera local.

Otros apartados que forman parte del portal geoEus-
kadi son los de:

- Geocuriosidades, donde se divulgan algunas curiosi-
dades del territorio contadas en mapas.

- Red GPS/GNSS, servicio de posicionamiento preciso
con equipos de posicionamiento GPS/GNSS.

- Recursos, enlace en que se detallan noticias relevan-
tes, diferente normativa o informacion sobre como
utilizar la APl del Visor de geoEuskadi.

3. API DE GEOEUSKADI

Se ofrece una API del Visor (API-geoEuskadi, 2015) que
permite incrustar de forma sencilla la zona de mapa con
una serie de funcionalidades y herramientas basicas. El
objeto es facilitar la integracion de mapas e informacién
espacial en aplicaciones departamentales y a su vez su
reutilizacién externa por otras organizaciones.

En el apartado de «Recursos» del portal de la IDE de
Euskadi se ha incorporado una pdagina con ejemplos y
descripciones de la APl donde se explica como aiadir de
manera facil y rapida el visor de geoEuskadi en una pagina
web o aplicacién.

Estas son algunas de las funcionalidades que se detallan:

- Insertar un mapa en una pagina web: ejemplo basico,
elemento mapa, etiquetas meta, estilos, scripts, iniciali-
zacién, carga completa

- Afadir puntos: marcadores, mostrar un punto, cam-
biar el icono a mostrar, cambiar la opacidad, zoom al
marcador, definir el popup

- Aladir y eliminar capas: GeoJSON, KML, WMS

- Mover el mapa: centrar el mapa (punto o extension),

Figura 2. Reutilizacién de la APl de geoEuskadi. Proyecto Irekia
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animacion, sistema de referencia, restringir extension
- Cambiar la capa base
- Activar y desactivar plugins del Visor
- Transformacién de coordenadas

La API del Visor de geoEuskadi se estd utilizando en
multitud de aplicaciones o contenidos web de otras orga-
nizaciones, dando solucidn a la necesidad de visualizacion
de la informacion geogréfica sobre la cartografia y ortofo-
tos oficiales del Gobierno Vasco.

4. GEOSERVICIO «<NORA»

NORA surge para dar respuesta a las necesidades de-
partamentales de geolocalizar sus informaciones a través
de la relacién con datos comiunmente empleados como
son las referencias de municipio, calle o portal.

Eustat es el principal responsable de mantener un
callejero/portalero actualizado y continuo para todo
Euskadi. La informacién alfanumérica es sincronizada con
Eustat en tiempo real y la informacién georreferenciada
tiene una actualizaciéon trimestral en el repositorio de
geoEuskadi.

Gracias a esta iniciativa es posible mantener la concor-
dancia de la informacion gestionada entre Eustat y el res-
to del Gobierno Vasco, atender a las solicitudes de nuevas
localizaciones (calles y portales, esto es, el callejero oficial)
y notificar a las aplicaciones los cambios de descripciones
oficiales y resoluciones de peticion de altas.

Eustat mantiene la siguiente informacién que esta dis-
ponible a través de NORA:

- Datos alfanuméricos:

- Paises y paises ISO de todo el mundo

- NUTSO, NUTS1, NUTS2 y NUTS3

- Autonomias, provincias, comarcas, entidades, muni-
cipios y localidades de todo el estado

- Barrios, distritos y secciones de la CAPV

- Calles, tramos, tipo de vias y portales de la CAPV

- UTEs y plantas.

- Datos geogréficos de la CAPV:
- Limites estadisticos: Entidades, Localidades, Barrios,
Distritos, Secciones
- Edificios, Calles, Portales

Las principales ventajas del uso de NORA por parte de

las aplicaciones desarrolladas por los Departamentos y
Organismos Auténomos del Gobierno son:

- Garantia de mantenimiento de informacién actualizada

- Permite dar altas provisionales de direcciones que pre-

viamente no existen o no se encuentran, facilitando la
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labor de la persona usuaria

- Facilita la normalizacién de datos en las aplicaciones
hasta nivel de portal

- Permite recibir automaticamente mensajes de actuali-
zacion de datos para tratarlas en los aplicativos

- Permite disponer de informacién geogréfica asociada
a la localizacion

Ofrece varias posibilidades de uso, pudiendo elegir los
aplicativos las que mejor se adapten a sus necesidades.
Para ello se ha definido una API con un conjunto de fun-
ciones que permite trabajar con la informaciéon de NORA
tanto para consultas como para altas provisionales.

- Proporciona dichas funciones mediante dos solucio-
nes tecnoldgicas distintas: APl JavaScript (en cliente) y
API Web Services (servidor)

- Las funciones disponibles son independientes del
canal utilizado (javascript o web service). Es decir, las
funciones y sus correspondientes parametros son los
mismos y lo Unico que cambia es la forma de invocar-
las dependiendo de la tecnologia utilizada

La informacién geografica de NORA ya esta incorpo-
rada a la IDE de Euskadi y se puede consultar a través de
los servicios estandar o a través del Visor de geoEuskadi.

5. PROYECTOS
DEPARTAMENTALES

A partir de los datos, servicios y tecnologia de la IDE
de Euskadi se han llevado a cabo diferentes proyectos
departamentales y desarrollos especificos. En www.geo.
euskadi.eus se puede acceder a algunas de estas aplica-
ciones entrando en el apartado de «Mapas / Aplicacio-
nes tematicas».

A continuacién se detallan algunos de los proyectos
mas importantes que utilizan el visor de geoEuskadi con
diversos grados de adaptacion.

- Visor de Medio Ambiente. Actualmente uno de
los conjuntos de datos mas amplios de geoEuskadi
son los relacionados con el Medio Ambiente. Pode-
mos visualizar esta informacién a través del visor
global de geoEuskadi, poniéndola en relacién con
la informacién de otros bloques tematicos, o bien
de forma individualizada en la aplicacién tematica
especifica de Medio Ambiente. (Visor-Medio Am-
biente, 2015)

- Visor Web de Ura. Es una aplicacion web para
visualizar y consultar la informacidon geografica
en materia de agua en la CAPV. Las temdticas que
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se localizan en esta aplicacion y que podemos
seleccionar, consultar y visualizar son, entre otras:
hidrografia de aguas superficiales, inundabilidad,
hidrografia de aguas subterraneas, capas de peli-
grosidad y riesgo por inundacién, etc. (Visor Web
Ura, 2015)

Udalmap. Tiene como finalidad ampliar el conoci-
miento de la realidad socio-econdmica de los munici-
pios de la CAPV. Su visor difunde el resultado de dos
estudios estadisticos llevados a cabo en colaboracién
con el Eustat: Indicadores de Sostenibilidad a nivel mu-
nicipal de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco y
la encuesta de Equipamientos e Infraestructuras Muni-
cipales. (Udalmap, 2015)

Udalplan. Es una aplicacién concebida como herra-
mienta de apoyo a la ordenacion del territorio en la
CAPV. Su objetivo es recopilar y difundir el planea-
miento urbanistico de los municipios de la CAPV.
(Udalplan, 2015)

Proyecto Irekia. En 2009 Lehendakaritza pone en
marcha este proyecto para impulsar la iniciativa de
open government o Gobierno Abierto del Gobierno
Vasco. Actualmente, la plataforma Irekia, por ejem-
plo, utiliza el visor de geoEuskadi, incorporandolo
dentro de su portal para diferentes proyectos, entre
los que destacan aquellos relativos a participacion
publica. (Proyecto Irekia, 2015)

Proyecto Argazkia. Es también un proyecto de
Lehendakaritza en linea con los principios del Open
Government, cuyo objetivo es liberar y poner a dis-
posicion de la ciudadania el archivo fotogréfico del
Gobierno Vasco. Gracias a esta iniciativa, cualquier
persona puede subir una fotografia, georreferenciar-
la con geoEuskadi, y compartirla. (Proyecto Argazkia,
2015)

Instalaciones ganaderas. El Departamento de De-
sarrollo Econémico y Competitividad estad usando el
visor de geoEuskadi para mostrar aquellos lugares
que estan sujetos al Decreto 515/2009 relativo a la
ubicacion de instalaciones ganaderas. Para ello se
incluye en la web el Visor de cartografia de las zo-
nas que requieren el informe de la Administracion
Hidraulica. (Instalaciones ganaderas, 2015)

Proyecto Alokabide. Alokabide es la sociedad pu-
blica dependiente del Gobierno Vasco (Departamen-
to de Empleo y Politicas Sociales) que se encarga de
gestionar vivienda en régimen de alquiler protegido
para las personas que acrediten su necesidad. En
este caso, Alokabide (accesible a través del portal
de Etxebide) utiliza el visor de geoEuskadi para lo-
calizar las viviendas de alquiler en Euskadi. (Proyecto
Alokabide, 2015)

Pag. 29



Pag. 30

Juan Carlos Barroso, Javier Diaz de Guerefiu, Xabier Garitano, lon Martinez de llarduya

- Naturaleza de Euskadi. El Departamento de
Medioambiente y Politica Territorial ha incluido el
visor dentro del Sistema de Informacién de la Natura-
leza de Euskadi. (Naturaleza de Euskadi, 2015)

- KZGunea. Esta iniciativa, que nacié en 2001, agrupa
y gestiona la red publica vasca de telecentros cuyo
objetivo es potenciar la «alfabetizacion digital» de
la poblacion de la CAPV. Este proyecto ha contado
desde su inicio con la colaboracién de la Asociacion
de Municipios Vascos (EUDEL) a la hora de poner en
marcha una red de centros publicos gratuitos para la
formacién y el uso de las TIC en todos los municipios
de Euskadi. En el caso de KZgunea se emplea el visor
para mostrar la ubicacion de los locales que confor-
man la red de telecentros. (KZGunea, 2015)

- Oficinas de Lanbide. Lanbide es el Servicio Vasco de
Empleo dependiente del Gobierno Vasco, cuya fun-
cion principal es orientar a las personas desemplea-
das en el proceso de busqueda de empleo. Lanbide
utiliza el visor para mostrar la ubicacién de las distin-
tas oficinas de atencién al publico que dispone este
organismo. (Oficinas de Lanbide, 2015)
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Figura 3. Udalmap. Planeamiento urbanistico de la CAPV
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Figura 4. Visor Web de URA

6. MODELO ORGANIZATIVO

GeoEuskadi es un proyecto que dispone de una
estructura organizativa con el fin de liderar el propio
proyecto, priorizar actuaciones, detectar necesidades
y armonizar la produccién de informaciones que en al-
gunos casos pueden ser generadas o mantenidas por o
para diversos érganos de Gobierno.

Es un proyecto horizontal de Gobierno Vasco, puesto
que la pretension ultima es recopilar y difundir todas las
informaciones publicas georreferenciada o georreferen-
ciables de todos los Departamentos y Organismos de
Gobierno Vasco.

La estructura organizativa para este fin se asienta en
un Comité Directivo, un Comité Técnico y una Comisién
Informativa Interdepartamental en la que participa un
representante de cada uno de los distintos Departamen-
tos y Organismos auténomos del Gobierno Vasco.

El proyecto es liderado e impulsado por la Direccién
de Planificacién Territorial y Urbanismo del Departa-
mento de Medio Ambiente y Politica Territorial, donde
se encuentra el Servicio de Informacion Territorial de
Gobierno Vasco.

La competencia de la infor-
macién cartogréfica base recae
en el Servicio de Informacién
Territorial y es éste el responsa-
ble de su actualizacién, carga y
mantenimiento. En todo caso,
el resto de los Departamentos y
Organismos Auténomos son los
competentes en sus informa-
ciones o cartografias tematicas
sectoriales, por lo que son ellos
quienes deben responsabilizarse
de su carga y mantenimiento en
geoEuskadi. Este modelo de ges-
tion facilita la reutilizacion de la
informacion y de las acciones, el
albergue de las nuevas capas de
informacion que quiera incorpo-
rar cualquier Departamento y la
coordinacién y cooperacién en
el impulso de nuevos proyectos
o demandas de datos y servicios.

7. CONCLUSION

GeoEuskadi es por tanto la
plataforma corporativa de Go-
bierno Vasco que facilita y per-
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mite dar respuesta a la necesidad de compartir y difundir
sobre el territorio gran parte de la informacion que dispo-
ne, todo ello de acuerdo con la legislacién vigente que pro-
mueve la transparencia y reutilizacién de la informacién,
en este caso la geogréfica.

Por otro lado, existe cada vez una mayor demanda de
georreferenciacion de informacion que quizas tradicio-
nalmente no se ha plasmado sobre el territorio, lo que
unido a las posibilidades de combinacién y analisis con
terceros datos, permite un sinfin de posibilidades tanto
en la puesta en marcha de nuevos servicios al ciudadano
como en la planificacion, disefio o evaluacién de las poli-
ticas publicas.

geoEuskadi es por tanto un proyecto maduro con ser-
vicios ampliamente empleados y con un gran potencial
como infraestructura sobre la que poner en marcha de
nuevas iniciativas. Los servicios y componentes tecnolégi-
cos de geoEuskadi, simplifican en gran medida el acceso,
reutilizacién y puesta en marcha de proyectos en los que
es necesario un analisis o representacion espacial.
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The future of urban planning in the SDI of Extremadura
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Resumen

Nos encontramos ante una sociedad que cada vez demanda mas
informacion en red, de forma inmediata, fiable y valida. Esto supo-
ne que sea necesario contar con dicha informacion en un soporte
digital que permita hacer llegar dicha informacion al usuario final,
preferiblemente de una forma fiel a la realidad.

El problema que se plantea a la hora de mostrar documentos de
planeamiento urbanistico en red, radica principalmente en la fal-
ta de capacidad de ofrecer esta informacién con la validez legal
que intrinsecamente tiene. Actualmente conseguimos mostrar
la informacién urbanistica principalmente a nivel grafico como
tematicos a través de servicios estandar (WMS) en la Infraestructura
de Datos Espaciales de Extremadura, pero la geometria es sélo
una parte de este tipo de informacion, la otra parte importante la
constituye la carga normativa asociada a los ambitos territoriales
que la componen. Esta informacion en su conjunto tendra mayor
validez para el usuario si a su vez tiene un determinado peso legal.
El primer paso que se dio en Extremadura a este respecto consistio
en escanear el planeamiento vigente en toda la region, y facilitar
asi el libre acceso por parte de los administrados a los ficheros que
integran los documentos de planeamiento a través de Internet,
pero la informacién urbanistica con validez legal contintia siendo
el documento diligenciado en papel.

El siguiente hito alcanzado ha sido contar con parte del planea-
miento redactado completamente desde su origen en un formato
digital, de manera sistematizada y conectando cada ambito geo-
gréfico al conjunto de documentos y normativa que le afecte, lo
que ha permitido que sea posible consultar la informacion urbanis-
tica a través de los ambitos graficos, utilizando como herramienta
de consulta la IDE Extremadura. Esto supone contar con el soporte
necesario para someter estos documentos a un proceso paralelo de
validacion legal a través de firmas digitales vélidas, que permitira
en un futuro préximo ofrecer al usuario un documento digital
con validez legal, respetando la precision del mismo tanto a nivel
grafico como normativo, servido directamente a través de la IDE
Extremadura.

Palabras clave: Planeamiento, Extremadura, firma digital, JIIDE,
IDE, Portugal, Espaia.
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Abstract

We are facing a society that increasingly demands more informa-
tion on the Internet, in an immediate, reliable and valid manner.
This implies that it is necessary to have thatinformation in a digital
format which is available online for the final user, as faithful as
possible to reality.

The problem that arises at the moment of showing online the
planning documents lays mainly in the lack of ability to provide
this information with the inherent legal validity on it. At present,
we are able to show planning information mainly at a graphic level
through standard services (WMS) at the Spatial Data Infrastructure
of Extremadura. Anyway, the graphic information is just a part of it,
the other important aspect to consider is the inherent normative
associated to these territorial areas. This information as a whole
will be more valid for the user if at the same time it has a certain
legal weight.

The first step taken in Extremadura in this regard consisted in scan-
ning the urban planning documents in force all over the region,
and this way making easier for the citizens the free access online to
the files that compose the urban planning documents. However,
the legally valid planning information continues to be the legally
signed document on paper.

The next milestone achieved was having part of the urban planning
completely made from scratch in a digital format, in a systema-
tized way and connecting each geographical area to the group
of documents and regulations affecting that area. This allowed
searching the planning information through the graphic areas,
using as a query tool the SDI of Extremadura. This means having the
necessary basis to subject these documents to a parallel process
of legal validation through valid electronic signatures, which will
allow for offering the user a digital document with legal validity in
the near future, respecting the precision of it at both the graphic
level and normative level, and served directly through the SDI of
Extremadura.

Keywords: Urban and regional planning, Extremadura, electronic
signature, JIIDE, SDI, Portugal, Spain.
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1. INTRODUCCION

El planeamiento urbanistico constituye un tipo de infor-
macién cada vez mas demandado por cualquier ciudadano,
y no sélo por un sector de la poblacién dedicado profesional-
mente a esta materia. Desde la Junta de Extremadura se lleva
trabajando ya desde hace bastantes afos con el objetivo de
hacer llegar este tipo de informacién a cualquier usuario, de
la forma mas accesible, sencilla y eficaz posible. Partiendo de
la base de que el desarrollo de las nuevas tecnologias ha con-
seguido poner al alcance de los usuarios informacién y docu-
mentos que antes Unicamente eran accesibles fisicamente,
resulté imprescindible plantearse la manera de hacer llegar
la normativa urbanistica a cualquier usuario utilizando los
medios digitales a nuestro alcance, ofreciendo asi una forma
de consulta mas directa y mas agil que la tradicional visita a
la institucion propietaria de la informacion. Desde los prime-
ros pasos hasta ahora, han sido muchas las etapas que han
hecho posible que a dia de hoy el planeamiento urbanistico
esté disponible en la Infraestructura de Datos Espaciales de
Extremadura, y una vez llegados a este punto, nos hacen
plantearnos la necesidad de mejorar tanto la calidad como
la forma de ofrecer este tipo de datos en el futuro. Ain hoy
no es posible ofrecer la informacién de planeamiento con la
validez legal que tiene en si misma a través de internet, de
manera que es en esta linea en la que se esta trabajando ac-
tualmente para conseguir, en un futuro préximo, servir estos
datos firmados digitalmente a través de la IDE Extremadura.

2. PRIMEROS PASOS, EL
PLANEAMIENTO ESCANEADO

En el momento en que a nivel legislativo se demanda
fomentar la participacion ciudadana en el desarrollo de la
actividad de ordenacién territorial y urbanistica, asi como
asegurar el libre acceso de los administrados a los docu-
mentos que integran el planeamiento (Ley 15/2001, 2002),
la Direccién General competente en materia de urbanismo
y ordenacién del territorio en Extremadura comenzé a plan-
tearse cémo dar solucion a estos nuevos requerimientos. Asi
pues, la primera medida que se tomé fue ladellevar a cabo el
escaneado de todas las figuras principales de planeamiento
vigentes, documentos que fueron puestos a disposicion de
los ciudadanos a través de una plataforma web que permite
consultar, a nivel de municipio, tanto los datos administrati-
vos relativos a la tramitacién asociados a cada figura, como
el propio documento raster refundido de planeamiento
(Figura 1). Esta relacién es necesaria puesto que es impor-
tante conocer tanto el contenido técnico de cada figura de
planeamiento (documentacién gréfica y normativa) como
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su grado de vigencia. Esto se realiza a través de un gestor de
datos de Seguimiento de Planeamiento que permite la car-
ga, visualizacion y explotacion de los datos administrativos
correspondientes a las distintas figuras de planeamiento que
ordenan el territorio de la Comunidad Auténoma de Extre-
madura (Figura 2).

Hasta ese momento y aun en la actualidad, todos los
instrumentos de planeamiento que ordenan el territorio de
Extremadura se siguen aun tramitando en papel, debido a
la necesidad de poner una diligencia sobre los documentos
técnicos por parte de los distintos responsables de su trami-
tacion, para acreditar que el documento diligenciado es el
aprobado. Por tanto, dicha diligencia queda reflejada visual-
mente en el documento escaneado sobre el que el usuario
realiza la consulta digital (Figura 3), pero no tiene la capaci-
dad de otorgar la validez juridica con que estos instrumentos
cuentan en si mismos en su version en papel.

En el desarrollo de esta labor de mejora de la difusién
de los documentos de planeamiento, y tras analizar la gran
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Figura 3. Medellin, documento grdfico rdster del planeamiento vigente

diligenciado

diversidad de figuras que se encontraban ya integradas en
el archivo de Planeamiento Regional, se entendié que era
fundamental sistematizar los instrumentos que ordenan el
territorio de la regién, con el objetivo uUltimo de obtener el
planeamiento que afecta al territorio extremefo en formato
digital y servirlo a través de la web de manera estandar.

3. DESARROLLO DEL PLANEA-
MIENTO SISTEMATIZADO

Buscando siempre la optimizacién de la calidad y validez
de los documentos de planeamiento servidos a través de
Internet, asegurando asi la integridad de los datos que los
integran en la consulta virtual, se han dedicado afios y mul-
titud de recursos a trabajar en la homogeneizacion de los
conceptos que debe contener el planeamiento urbanistico
y la ordenacion territorial en Extremadura.

El estudio y andlisis de la informacion existente en el
archivo de Planeamiento Regional conseguido en la etapa
anterior, puso de manifiesto las siguientes consideraciones:

- Existencia de una gran diversidad de pardmetros urba-
nisticos

- Existencia de determinaciones ya reguladas por diversas
leyes e incongruencias

- Variedad e incluso discrepancias entre las definiciones
urbanisticas de los planes de diversos municipios

- Representacion grafica muy variada y, en algunos casos,
confusa

- Discordancia e inconsistencia entre la informacion grafi-
caylaescrita

Todo ello hacia imposible la materializaciéon de un mode-
lo informatico que aglutinara los planes existentes, y ponia
de manifiesto claramente la necesidad de seqguir trabajando

en la linea planteada. Para tratar de conseguir esta sistema-
tizacion a nivel regional, desde la Direccion General compe-
tente en materia de urbanismo y ordenacién del territorio se
ha desarrollado una labor importante para definir un modelo
de sistematizacion adecuado, cuya primera aproximacion se
present6 bajo unos «Criterios de Homogeneizacidn para el
desarrollo del planeamiento». Estos criterios se establecieron
teniendo en cuenta todas las consideraciones planteadas en
el analisis mencionado anteriormente, recogiendo asi desde
una gran variedad de pardametros de base que aparecen en
el planeamiento, hasta una serie de criterios de representa-
cion graficay organizacion de los contenidos necesarios para
configurar un modelo de planeamiento sistematizado. El re-
sultado seria asi un documento de planeamiento redactado
ya en formato digital en origen y normalizado.

En un primer momento, se desarrollé una «Herramienta
de Disefo de Planeamiento» que permitiera a los equipos
redactores dar forma a ese documento digital, pero esta pri-
mera version de la aplicacion trataba la informacién gréfica
separadamente de la alfanumérica, lo que generaba proble-
mas a la hora de vincular una parte y otra, y en el momento
de obtener un fichero digital de planeamiento unificado.

A pesar de haber dado un paso mas en la evolucion del
planeamiento digital en Extremadura, el documento apro-
bado en papel continuaba siendo el que se sometia a los tra-
mites administrativos, y por tanto el que en Ultima instancia
tenia validez legal una vez vigente. La correspondencia entre
la documentacién tramitada en papel y los datos entrega-
dos en formato digital resultaba dificil de garantizar con la
metodologia utilizada en el momento, ya que la aplicacién
no podia «validar» un Unico documento que integrase tan-
to la informacion grafica como la alfanumérica, planos y
normativa, y certificar de alguna manera que tanto el papel
como el fichero digital contenian exactamente la misma
informacion. Por este motivo, el desarrollo de la redaccién
del planeamiento en formato digital en nuestra regién ha
sido objeto de diversas modificaciones a lo largo de los ul-
timos afios, tomando como solucién la implantacién de una
nueva Herramienta de Disefio de Planeamiento Urbanistico
y Territorial (HDPUyT) basada en tecnologia SIG y utilizando
software libre. Esta nueva herramienta ha permitido unificar
el manejo de la informacién gréfica y alfanumérica en una
misma aplicacion, y sobre ella se han volcado los criterios de
homogeneizacién definidos originalmente, adaptandolos
e implementéndolos en esta nueva herramienta, pero sin
variar su concepcién funcional.

En esquema, el proceso de carga de datos se realiza de la
siguiente manera:

- La introduccién de elementos graficos se puede realizar
con cualquier programa de dibujo que permita estruc-
turar el contenido en capas, respetando unas normas de
codificacién normalizadas.

REVISTA MAPPING VOL.25 N°175 ENERO-FEBRERO 2016 ISSN: 1131-9100




Futuro del planeamiento urbanistico en la IDE Extremadura
The future of urban planning in the SDI of Extremadura

- La introducciéon de datos alfanuméricos se realiza en
tablas de bases de datos, mediante articulos, fichas urba-
nisticas y matrices de usos.

- Posteriormente se procede a la vinculacién de los datos
alfanuméricos con los elementos graficos.

La aplicacion esta desarrollada en software libre gvSIG
y PostgreSQL como base de datos. Ello permite una mayor
personalizacion de la aplicaciéon y supone un menor coste
de mantenimiento. Asi mismo, garantiza el respeto de un
modelo de datos homogeneizado y genera un documento
firmado digitalmente, con el fin de evitar discrepancias entre
el planeamiento entregado en papel y el archivo digital. El
hecho de contar con un tnico documento, en formato digi-
tal y que ha seguido unos criterios comunes de sistematiza-
Cion para su redaccioén, constituye el primer paso para hacer
posible que sea sometido de forma homogénea a procesos
de validacién digital asociados al planeamiento, a través de
firmas electrénicas. Siendo esto aplicable tanto en la fase de
tramitacion administrativa, como a la hora de poder ofrecer
una informacién de planeamiento vinculante a través de
Internet.

Teniendo en cuenta los distintos factores que rodean el
planeamiento en su conjunto, abarcando desde su redac-
cioén hasta su difusion final, cabe decir que este proceso de
adaptacion al formato digital se desarrolla de una forma len-
ta, pero continua. En este proceso de evolucion del planea-
miento hacia la obtencién de un documento digital y valido
para su difusién virtual, ha resultado imprescindible contar
con la participaciéon y apoyo de un equipo interdisciplinar
constituido principalmente por técnicos de diversas areas
de conocimiento pertenecientes al Centro de Informacion
Cartogréfica y Territorial de Extremadura (CICTEx), y aseso-
rado por la Direccion General en materia de Administracion
Electrénica.

Atendiendo a la situacién actual del planeamiento, po-
demos ver que la tendencia a contar con un planeamiento
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Figura 4. Situacion del planeamiento urbanistico sistematizado en Extre-
madura (octubre 2015)
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urbanistico sistematizado empieza a ser una realidad en Ex-
tremadura, garantizandose su continuidad al existir un ele-
vado numero de planes en proceso de redacciéon siguiendo
un mismo modelo de sistematizacion (Figura 4).

4. PLANEAMIENTO DIGITAL,
DIFUSION EN LA IDE
EXTREMADURA

El hecho de poder contar con un documento redactado
en formato digital desde su origen, que ademas permitira
introducir una firma digital que garantice la autenticidad
del mismo, ha hecho posible su difusion final a través de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Extremadura (IDEEX,
2015). Como ya veiamos en los primeros pasos, a través de un
gestor de datos de Seguimiento de Planeamiento podiamos
consultar los trdmites administrativos que habia seguido un
plan, ademas del documento vigente en formato raster. Ac-
tualmente, se ha conseguido dar un paso mas en la consulta
de datos asociados a una figura de planeamiento, permitien-
do al usuario o administrado acceder al Planeamiento Digital
de un municipio directamente desde la pagina de Segui-
miento de Planeamiento (Planeamiento, 2015), una vez éste
ha sido cargado en la IDE Extremadura (Figura 5).

De este modo, la persona que realiza la consulta podra ver
cargada toda la informacién gréfica del plan, la cual contiene
todos los ambitos gréficos que lo definen georreferenciados
y organizados en base a la estructura de planos que estable-
ce cada plan, y que el usuario podra activar y desactivar en
forma de capas (Figura 6). Mediante este acceso directo des-
de la plataforma de Seguimiento de Planeamiento, se consi-
gue establecer una relacién directa con la Infraestructura de
Datos Espaciales de Extremadura, haciéndola llegar asi a un
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Figura 5. Acceso al Planeamiento Digital desde el gestor de Seguimiento de

Planeamiento de Extremadura
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mayor numero de usuarios y ofreciéndoles una nueva forma
de consulta para este tipo de informacion.

De la misma forma, desde la IDE Extremadura podemos
acceder, desde cualquiera de los servicios de planeamiento
publicados, a lainformacién alfanumérica asociada en el Siste-
ma de Informacion Territorial de Extremadura (SITEX). Actual-
mente conseguimos mostrar la informacién urbanistica prin-
cipalmente a nivel grafico, para gran parte de los municipios
extremenos y para diferentes tipos de figuras de planeamien-
to, extrayendo el contenido de los planos en formato raster
georreferenciado y cargandolo en la IDE Extremadura como
Temético a través de servicios WMS estandar. Esto se lleva a
cabo realizando una sintesis de capas que recogen un tipo de
contenido comun para todo el planeamiento pero, como ya
hemos dicho, esta forma de ofrecer al usuario la informacion
urbanistica es sélo a nivel de Temdtico, y carece asi pues de la
informacion normativa que esa parte grafica lleva asociada,
o de la capacidad de tener la validez juridica vinculante que
pueda requerir el ciudadano en un momento dado.

Ademas de estos Tematicos, también se puede consul-
tar en la IDE Extremadura una parte de la informacién del
planeamiento urbanistico que ya teniamos disponible en
formato raster en el archivo de Planeamiento Regional, que se
mantiene y actualiza constantemente, y poco a poco se esta
georreferenciando por municipios con el fin de poner a dispo-
sicion de los ciudadanos una oferta mas amplia de productos
relacionados con el planeamiento a través de Internet.

Pero la geometria es sélo una parte de la informacién
urbanistica, la otra parte importante la constituye la carga
normativa asociada a los dambitos territoriales que la compo-
nen; de ahi la importancia de contar con el planeamiento en
formato digital sistematizado, que nos va a permitir seguir
avanzando en la optimizacion de la informacion urbanistica
ofrecida a los distintos usuarios que la demandan. A nivel
grafico, la sistematizacion pretende conseguir una lectura
homogénea y continua del planeamiento en toda la regién,
y a nivel normativo, el esquema recoge una serie de fichas
que permiten que un contenido alfanumérico concreto que-

Figura 6. Planeamiento Digital en IDEEX, desde el gestor de Seguimiento de

Planeamiento de Extremadura

de asociado a una o varias dreas graficas mediante un proce-
so de vinculacién, que cada equipo redactor habra llevado a
cabo ya en el proceso del redaccién del plan.

De este modo, accediendo al Planeamiento Urbanistico
Digital Refundido en la IDE Extremadura podremos cargar
para cada municipio los planos que conforman el contenido
grafico de la figura principal de planeamiento vigente para
el mismo. Al estar esta informacion georreferenciada, es
posible comparar los distintos contenidos de planeamiento
superpuestos apoyandonos en las funcionalidades ofrecidas
por la propia IDE. Es a través de estos ambitos territoriales
como se accede a las determinaciones urbanisticas del plan,
constituidas por la informacién alfanumérica que ya fue vin-
culada por los equipos redactores. Para acceder a ellas, basta
con hacer clic en un punto del municipio cargado utilizan-
do la herramienta de consulta urbanistica, y aparecerd una
ventana que nos muestre las fichas urbanisticas asociadas a
ese punto, lo que nos dara acceso también a la normativa
completa (Figuras 7 y 8).

Desde el Centro de Informacion Cartogréfica y Territorial
de Extremadura se trabaja constantemente para imple-
mentar la forma de ofrecer el Planeamiento Digital a través
de Internet, y mas concretamente a través de la IDE Extre-
madura. Como ya hemos dicho anteriormente, la carga de
planes en formato digital constituye un proceso lento, pues
los planes que se estan incorporando actualmente proceden
aun de las primeras etapas del proceso de sistematizacion, y
necesitan ser sometidos a una serie de chequeos que poco
a poco irdn desapareciendo. A pesar de no constituir ain un
tipo de informacién que cuente con una firma electrénica
que le dé validez legal, se revisa minuciosamente para que
recoja exactamente lo aprobado en papel, lo cual resulta
fundamental para ofrecer al usuario un grado de fiabilidad
y confianza que logre conferirle la utilidad que éste busca al
realizar la consulta. Asi, cuando en el futuro se sirva este tipo
de informacién con su firma digital, el usuario ya estara ha-
bituado a consultar el planeamiento a través de la IDE Extre-
madura, con todas las ventajas asociadas que esto conlleva.

Figuras 7 y 8. Planeamiento Digital sistematizado en IDEEX y resultado de

la consulta urbanistica
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5. FIRMA DIGITAL DEL
PLANEAMIENTO, OBJETIVO DE
FUTURO

Todo el proceso indicado anteriormente nos llevard a
disponer en un futuro del planeamiento completo de la
Comunidad Auténoma de Extremadura en formato digital,
mostrando de entrada su informacién gréfica y ofreciendo
la posibilidad de consultar la informacién alfanumérica aso-
ciada, siendo ésta la forma mas adecuada y util para que el
usuario disponga de dicha informacion y la utilice para sus
propios intereses. El Unico inconveniente que esto presenta,
es que la validez legal se sigue aplicando al formato en papel,
impidiendo esto agilizar las publicaciones del planeamiento
digital como servicio WMS, al ser necesario realizar un che-
gueo manual previo.

Actualmente lo que se hace es, una vez que la figura urba-
nistica esta aprobada definitivamente y sellada, compararla
con la version en formato digital, para ver que contiene Unica
y exclusivamente lo indicado en el papel, puesto que de lo
contrario estariamos ofreciendo al usuario informacién ofi-
cial que no seria correcta, con los problemas legales que esto
pueda derivar. La solucidn es sencilla: si fuésemos capaces
de aprobar y sellar de alguna forma el archivo digital, podria-
mos pasar al papel tantas copias como quisiéramos, con la
certeza de que todas ellas contendrian la informacién oficial
de forma correcta. Este sello lo conseguimos a través de las
firmas digitales. Los documentos finales de planeamiento
gue se aprueben pasaran a estar firmados digitalmente con
un certificado del organismo competente para su autoriza-
cion, de tal forma que cualquiera que consulte dichos archi-
vos tendra la certeza legal de que son fidedignos.

Esto es solo uno de los pasos a llevar a cabo, puesto que
ya que pasamos al mundo digital, se ha aprovechado para

PLUREX

Planificacién Urbanistica Extremadura

intentar crear una plataforma que agilice toda la tramitacién
administrativa del planeamiento urbanistico en Extrema-
dura. Actualmente en cada una de las fases de aprobacion
del planeamiento se produce un intercambio de documen-
tacion en papel que se va revisando paulatinamente, y una
vez esta aprobada, se toma como base para la siguiente fase.
Estas comprobaciones y revisiones en papel son mucho mas
lentas de lo que podria ser una comparaciéon automatica
entre dos ficheros digitales, y probablemente mucho mas
susceptibles de pasar por alto errores o cambios que se ha-
yan hecho en el documento. Por estos motivos, se desea que
desde el inicio de la redaccion del plan, no solo se trabaje
de forma sistematizada, sino que se apoye en procesos auto-
maticos de validacién, que haran que la revisién sea mucho
mas eficiente y conllevara un tiempo mucho menor para la
aprobacion de las figuras urbanisticas.

Para ello, la plataforma de tramitacién (Figura 9) atina los
esfuerzos de diferentes perfiles, teniendo en cuenta desde
el equipo redactor del planeamiento hasta el organismo
encargado de aprobar las figuras, pasando por los técnicos
que revisan las mismas, los secretarios que las aprueban local-
mente en los ayuntamientos y los organismos sectoriales que
emiten sus informes. Esta colaboracién entre todos los niveles
administrativos es la que garantizara que la informacion final
se consiga de forma agil y valida legalmente para el usuario.

La tramitacion se llevara a cabo iniciando el procedimien-
to bien por el ayuntamiento competente o bien por la Junta
de Extremadura, en funcion de la iniciativa a la hora de la
contratacién de la figura de planeamiento. Esto iniciara un
nuevo expediente en la plataforma, al cual se iran asociando
todos los documentos necesarios para posibilitar su publica-
cion, siempre en formato digital.

En primer lugar, el equipo redactor incorporara a la pla-
taforma todos aquellos ficheros, fruto de su estudio inicial,
que sean requeridos para su aprobacion, todo ello firmado
digitalmente, garantizando asi legalmente que nadie mas
que ellos sean el origen de esta
informacion.

Dependiendo de quién
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Figura 9. Plataforma de Gestion de Planificacion Urbanistica de Extremadura
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tenga las competencias, esta
informacion sera revisada por los
técnicos municipales o autoné-
micos, trasladandole de vuelta
al equipo redactor a través de la
propia plataforma todos aque-
llos cambios o modificaciones
que tengan que hacerse sobre el
documento original, incluyendo
nuevamente la firma de quien
hace estos cambios.

Una vez el documento com-
pleto sea aceptado, sera firmado
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por el personal competente a nivel municipal, que le dara ga-
rantia juridica a cualquier persona que lo consulte de que ha
sido ese ayuntamiento Unicamente quien ha validado esta
informacioén, obteniendo algo similar a lo que actualmente
es una copia impresa y sellada de la figura correspondiente.

Si la redaccién del planeamiento se ha llevado a cabo
utilizando la Herramienta de Disefio de Planeamiento
Urbanistico y Territorial (HDPUyT), es posible realizar una
comparacién automatica entre dos versiones de forma
sencilla. Para ello, el técnico competente tomara como base
dos versiones, la que el equipo redactor mandé en primer
lugar, y la que se supone que contiene los cambios tras las
revisiones realizadas. Como salida de esta comparacion,
tendremos un listado de todos los articulos de la norma-
tiva que han sido modificados, afadidos o borrados, asi
como un conjunto de geometrias que hayan sido alteradas,
incluidas o eliminadas. Este proceso es automdtico y muy
rapido, lo cual ahorrard una gran cantidad de tiempo en
la revisién comparado con la actual, que se hace manual-
mente y puede durar mucho mas tiempo. Ademads, y mas
importante, todos los cambios serdan detectados, puesto
gue se comparan las dos versiones firmadas y validadas de
ambos documentos. Actualmente, la revision suele cen-
trarse en comprobar sobre el papel que se ha cambiado lo
que se le pidi6 al equipo redactor, pero resulta complicado
reparar en que puedan haberse introducido mas cambios
en otras partes del documento, bien por error o bien volun-
tariamente, pero que llevarian a tener algunas aprobacio-
nes con contenidos erréneos o indeseados. Esto se evitara
comparando el documento completo en formato digital, y
detectando cualquier tipo de cambio, lo cual realizado de
forma automatica resulta sencillo y rapido, y nos garantiza
que la informacion final es mucho mas correcta.

Esta version inicial del documento sera la que podra
consultarse internamente en la plataforma, por aquellos
perfiles autorizados, para obtener en cualquier momento
una copia del original, evitando el coste que actualmente
suponen las copias en papel. Asi los organismos sectoriales

podran, de una forma 4gil, emitir
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documentacién disponible en la

(Figura 10). Por el hecho de trabajar de forma digital, no
quiere decir que vayamos a perder la legalidad en todo
el proceso. Es decir, que si actualmente hay que hacer
una notificacién oficial a un usuario, y necesitamos acuse
de recibo de la misma, en la versién digital se hara de la
misma forma, haciendo que el usuario tenga que entrar en
un buzdn electrénico para consultar las notificaciones que
tenga, y utilice para ello sus certificados de acceso, Unicos e
irremplazables, lo que dard seguridad a los dos participan-
tes en la comunicacién. Todo este proceso nos asegura que
solamente esa persona pueda entrar, y nos informa de que
dicha persona recibe la comunicacion, puesto que es ella la
Unica que tiene acceso.

De la misma forma en el resto del proceso, cuando al-
guien necesite hacer un registro oficial de documentacion,
se dispone de un registro electrénico al estilo del actual en
papel, de tal manera que a quien registre la informacion se
le devolvera un documento digital que hara las veces de
confirmacion del registro, y que tendra la misma validez que
el actual en papel. Esta copia registrada se almacena en ser-
vidores seguros, de tal forma que permanecera inalterable
en el tiempo, y se podra garantizar en todo momento que es
la copia que se registré originalmente, conservando siempre
los metadatos asociados a dicho registro (fecha de registro,
usuario que registra...).

Puede parecer a primera vista que el hecho de tener
la informacion en archivos digitales pueda llevar a que su
modificacién sea mucho mas sencilla, y sean alterados una
vez sellados, pero esto es una mera apariencia. La firma di-
gital le confiere al documento una propiedad denominada
integridad, que nos garantiza que dicho documento no ha
sido modificado, y que si en algiin momento se ha alterado,
la firma sera reconocida como no valida. Una simple coma
de diferencia hard que se detecte que la firma es incorrecta,
permitiendo al lector saber que el contenido puede haber
sido alterado. Por estos motivos, la sequridad que tenemos
es mucho mayor en la versién digital de lo que lo eraen la
versién papel, donde podria darse el caso de que se hicie-

Planificacion Urbanlstica Exremasona

sus informes basandose en la

plataforma, consiguiendo redu-
cir una vez mas los tiempos de
respuesta, que conllevaran una
disminucién considerable a la
hora de la tramitacién del propio
documento.

En todo momento, hay siste-
mas de notificaciones y alertas,
tanto via email y a través de la
plataforma, como notificaciones
oficiales cuando sea oportuno

s D)

Figura 10. Sistemas de notificaciones
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sen cambios en paginas ya selladas, o bien que se falsificase
el sello. Estos problemas en la versidon en digital estarian
resueltos.

La tramitacién seguiria su curso de forma digital, mante-
niendo en todo momento las relaciones con los implicados
de forma oficial, asegurando que la informacién se registre
con validez juridica, se notifique a quien se deba notificar y
esté a disposicion de los interesados en formato digital siem-
pre que tenga que estarlo, por ejemplo en los periodos de
exposicion publica.

Como resultado de todo este proceso, obtendremos una
copia digital firmada por todos los integrantes, que sera el
garante juridico de que todos ellos le han dado el visto bue-
no, y por tanto serd el documento a difundir posteriormente.
Este documento serd publicado en SITEX al igual que estan
los demas ahora, con la Unica salvedad de que sera el do-
cumento oficial (0 mas bien una copia del oficial), pero que
contendra la informacién integra con que fue creado, y no
habra sido modificado posteriormente.

Esta informacion serd aprovechable posteriormente para
su publicacion en la IDE Extremadura como formato WMS
estandar. Dado que conocemos la estructura interna del pla-
neamiento, gracias a la sistematizaciéon seguida, es posible
que, utilizando procesos semiautomaticos, podamos publi-
car directamente esta informacién oficial, de tal forma que
sea visible y consultable por los ciudadanos, con la garantia
ademas de que dicho servicio ofrece informacion valida,
aungue tecnolégicamente el servicio WMS no soporte el uso
de ninguna tecnologia relacionada con firmas digitales.

6. CONCLUSIONES

Por todo lo anterior, podemos concluir diciendo que en
un futuro cercano se podra garantizar una difusiéon éptima
del Planeamiento en la Comunidad Auténoma de Extrema-
dura, adaptandolo progresivamente a las TIC desde el Centro
del Informacion Cartogréfica y Territorial de Extremadura
(CICTEx), en la Direccién General de Urbanismo y Ordena-
cion del Territorio de la Consejeria de Medio Ambiente y Ru-
ral, Politicas Agrarias y Territorio de la Junta de Extremadura.
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Resumen

El Sistema de Informacién Geografica Nacional (SignA) es un proyecto
estratégico del IGN-CNIG que tiene como finalidad la integracién de
los datos y servicios del IGN-CNIG en un SIG, para su gestion, andlisis
y consulta, a través de Internet, lo que a su vezimplica el desarrollo de
un geoportal propio versétil, interoperable y eficiente.

El geoportal del SignA, se abrié al publico en diciembre de 2010y aca-
ba de publicar la tercera version, integrando lo mejor de los mundos
SIG e IDE en una Unica herramienta. Tras casi 5 afios, el geoportal ha
ido aumentando su demanda y actualmente recibe una media de
15.000 visitas al mes, siendo una herramienta de uso diario de muchos
de nuestros usuarios para multitud de aplicaciones.

En el articulo se hard un breve repaso de las caracteristicas del portal,
profundizando en las mejoras respecto a las versiones anteriores y
en las novedades.

En primer lugar, esta versién del geoportal se ha actualizado ala Gltima
version del software Geospatial Portal de Intergraph y se ha migradola
base de datos de Oracle Spatial a PostGreSQL en su extension PostGis.
Entre las actualizaciones cabe destacar la de la base de datos del SignA
a partir de la ultima version de BTN100 y de Cartociudad, creando,
ademas, un mecanismo para su actualizacion periddica. Otras de las
actualizaciones son la conexién a los nuevos servicios de enrutamiento
de Cartociudad, de calculo de perfiles longitudinales, al buscador de
nombres geogréficos del IGN y la visualizacién de los datos a través
delos servicios WMTS del IGN (mapa raster, mapa base, ortofoto, etc.).

Palabras clave: Sistema de Informacion Geografica, SIGNA, IDE,
INSPIRE, consultas, descarga de datos.

Centro Nacional de Informacién Geogrdfica
Area de Proyectos Internacionales
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Abstract

The National Geographic Information System of Spain (Sistema de
Informacion Geogréfica Nacional - SignA) is an IGN-CNIG strategic
project that integrates data and services from IGN in a common en-
vironment, for it management, analysis and query through internet
using the SignA geoportal.

Open in December 2010, has just launched the third version inte-
grating the best of GIS and SDI worlds in a common environment.
After 5 years, the demand has increased and it receives about 15.000
visits per month, being a common tool for many users and for many
applications.

This paper summarizes the main features of the geoportal going into
detail in the improvements and latest developments.

First, this version of the geoportal migrates to the new Intergraph base
software and from Oracle Spatial to PostGis database.

Among the latest updates it is important to emphasizes the update
of the data to the latest version of BTN100 (data base at 1:100k scale)
and to Cartociudad (address database), implementing also a system
for it automatic update. There has been also an update to the latest
version of the services for: routing, longitudinal profiles calculation
and gazetteer searcher and finally the data are shown through IGN
WMTS services.

Keywords: Geographic Information System, SIGNA, SDI, INSPIRE,
Queries, Data Download.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geografico Nacional (IGN), después de
haber estado trabajando en los Sistema de Informa-
cion Geogréfica (SIG) desde la década de los 70 y por
encontrarse en una posicion privilegiada en el campo
de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) gra-
cias a las numerosas implementaciones desarrolladas,
se ve en situacién de desarrollar un sistema combi-
nado IDE y SIG que aproveche las ventajas de ambos
mundos.

Este contexto tecnolégico se suma a un contexto
legal creado por la directiva europea INSPIRE, y su
transposicion a la legislacidon espanola LISIGE, lo que
ha creado el escenario ideal para desarrollar el proyec-
to del Sistema de Informacién Geografica Nacional.

El Sistema de Informaciéon Geogréafica Nacional
(SignA) es un proyecto estratégico del IGN que tiene
como finalidad la integracién de los datos y servicios
interoperables de informacién geografica del IGN en
un SIG, disponible en Internet para todo tipo de usua-
rios a través de un geoportal web.

El geoportal del SignA se abrié al publico a fina-
les del aflo 2010 y el 1 de octubre publicé su ultima
versién (v.3.0) que permite la visualizacién, impresién,
consulta y analisis de los datos geograficos oficiales
del IGN, usando la propia base de datos y los servicios
web OGC del IGN y de organismos externos.

Al integrar los datos geograficos oficiales del IGN
con fuentes de datos externas procedentes de otros
organismos o empresas, a través de servicios web es-
tandar, el SignA es una herramienta muy util, no solo
para los ciudadanos, sino también para todo tipo de
organismos publicos que necesitan visualizar, analizar
y comparar diferente informacién.

2. ANTECEDENTES

Este cliente web surge de una doble necesidad:
la primera es disponer de un Sistema de Informacién
Geografica que explote datos y servicios del IGN ac-
cesible para todos a través de Internet; la segunda, es
la necesidad que tiene el IGN, como organismo carto-
grafico nacional de Espafa, de adaptarse al contexto
legislativo actual de la directiva INSPIRE y muy espe-
cialmente a su transposicion a la legislacion espaiola,
LISIGE.

- INSPIRE
La directiva europea INSPIRE (Infraestructure for
Spatial Information in Europe) tiene como objetivo la
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creacién de una Infraestructura de Datos Espaciales
en Europa (Directiva 2007/2/CE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 14 de marzo de 2007, publicada
en el Diario Oficial de la UE (DOUE) el 25 de Abril de
2007). Su implementacién estd guiada por un conjun-
to de Reglamentos europeos, Guias técnicas y espe-
cificaciones a los que se alude genéricamente como
Normas de Ejecucion.

- LISIGE

En Espafia, la ley que transpone la directiva eu-
ropea INSPIRE y que adapta la filosofia INSPIRE a las
necesidades de nuestro pais es la Ley 14/2010, de 5
de julio, sobre las Infraestructuras y los Servicios de
Informacion Geografica en Espana (LISIGE).

La directiva europea INSPIRE y su transposicion
como ley espaniola LISIGE, obligan a las administracio-
nes publicas a compartir su informacién geografica,
publicando servicios basados en normas y estandares,
de manera que sean interoperables. En esta ley, ade-
mas se encuentran algunas de las razones del giro ha-
cia los servicios OGC que ha dado el proyecto SignA.

3. EL SIGNA COMO PUNTO DE
ACCESO AL NODO IDE DEL IGN

En el Capitulo Il de LISIGE se establecen las com-
petencias del Consejo Superior Geogréfico en relacion
con la Infraestructura de Informacion Geogréfica de
Espafa, y de su Secretaria Técnica. El nombre propio
de esta IIG es Infraestructura de Datos Espaciales de
Espana (IDEE), y al igual que antes de la aprobacién
de LISIGE, es el Consejo Superior Geografico el que
debe coordinar y dirigir su desarrollo y mantenimien-
to a través del IGN, y asi mismo, le otorga al IGN su
condicién de Secretaria Técnica del Consejo Superior
Geografico (CSG).

En el Capitulo | de LISIGE se define:

- Geoportal: como el sitio Internet o equivalente
gque proporciona acceso a servicios interoperables
de informacion geografica de varios drganos, or-
ganismos o entidades de una o varias Administra-
ciones Publicas, e incorpora al menos un servicio
que permita buscar y conocer los datos y servicios
geograficos accesibles a través de él.

- Nodo de infraestructura de informacidén geogra-
fica: como el conjunto de servicios interoperables
de informacién geografica accesibles, a través de
Internet, por la acciéon de un érgano, organismo o
entidad de las Administraciones Publicas.
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A partir de estas definiciones, podemos decir que
el SignA es un geoportal que se constituye como el
punto de acceso al nodo IDE del IGN.

El geoportal del SignA muestra todos y cada uno
de los servicios OGC que el IGN genera como WMS,
WES, CSW y WCS, ademas de una seleccion de los da-
tos que componen la base de datos interna del SignA.
Ademas, en la funcionalidad de entrada de nuevas
fuentes de datos, enlaza al Directorio de Servicios de
la IDE, lo que permite cargar todos los servicios web
estandar existentes a nivel mundial, nacional, regional
y local: mas de 2000 servicios WMS, mas de 275 WFS,
mds de 40 CSW, etc. En el apartado de casos de uso se
mostraran algunos ejemplos de integracién de servi-
cios web interoperables.

Asi, SignA se constituye como un geoportal IDE,
gue aprovecha y optimiza las posibilidades de la inte-
roperabilidad y normalizacién proporcionada por un
nodo IDE, con el valor afadido del anadlisis SIG, de esta
forma, ambos mundos se funden a través de un solo
acceso.

4. DATOS Y SERVICIOS DE
INFORMACION GEOGRAFICA
DISPONIBLES

El geoportal del SignA proporciona acceso a todos
los datos geograficos del IGN, ya sea a través de la in-
formacion cargada en su base de datos interna, o a
través de los servicios web estandar.

4.1. Base de datos del SignA

La base de datos del SignA se compone de datos
geograficos y alfanuméricos procedentes de los dis-
tintos proyectos existentes en el IGN. Actualmente, se
podria decir que la escala general de los datos almace-
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Figura 1. Captura de pantalla del geoportal del SignA v.3.0.

nados es 1:100.000, pero se encuentran excepciones
gue permiten una correcta representacion cartografi-
ca a escalas mayores. Los datos que se han cargado en
la base de datos, se han seleccionado de las diferentes
fuentes existentes y se han adaptado para permitir su
consulta mediante herramientas SIG, anadiendo atri-
butos para enriquecer los resultados.

Los proyectos de los que se han obtenido los datos
son fundamentalmente: la Base Topografica Nacional
a escala 1:25.000 (BTN25) y 1:100.000 (BTN100), y Euro
Regional Map (ERM). Se ha actualizado la base de
datos del SignA a la ultima versién de la BTN100 au-
tomatizando, ademas, el proceso de actualizacién de
manera trimestral, que permitird a los usuarios con-
sultar siempre la Gltima informacion en el geoportal y
que coincidird con la disponible en los servicios web y
en el Centro de Descargas del CNIG.

Para organizar la informacion se ha seguido la cla-
sificacion por temas de INSPIRE:

- Unidades administrativas: comunidades auténo-
mas, provincias, municipios, etc.

- Redes de Transporte: carreteras, ferrocarriles, aero-
puertos, puertos, etc.

- Hidrografia: cauces naturales, cauces artificiales,
embalses, lagunas, cuencas, etc.

- Construcciones y otros: alojamientos de ocio, faros,
parques de ocio, instalaciones deportivas, etc.

- Servicios e industria: centrales eléctricas, conduc-
ciones de combustible, explotaciones mineras, etc.

- Lugares Protegidos: parques nacionales, parques
naturales, reservas, etc.

- Equipamiento geografico: distribucion de hojas
MTN25 y MTN50, vértices geodésicos, estaciones
GPS, etc.

- Direcciones

- Consultas frecuentes: puntos extremos, rios mas
largos, picos principales por cordillera, etc.

En total se han cargado 90 clases de objeto geo-
grafico, que conforman la base de datos del SignA 'y
gue se pueden visualizar, consultar y descargar. La co-
nexion del geoportal a la base de datos es directa, lo
que ayuda a un procesado mas eficiente. Las consultas
que se pueden hacer sobre estos datos son: consultas
por atributos o alfanuméricas, consultas espaciales y
areas de influencia.

La base de datos se ha migrado de Oracle Spatial a
PostGreSQL en su extensidon PostGis, sin mayor com-
plicaciones, salvo la nomenclatura de objetos y atri-
butos en minusculas y la creacién de tablas con tipo
de geometria Unico.
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4.2, Servicios OGC

El IGN como organismo cartografico nacional esta
compuesto por numerosos departamentos que pro-
ducen un variado catalogo de datos y servicios. Cada
uno de estos departamentos estd generando servicios
conforme a estandares que precisan de un lugar en el
gue se visualicen y analicen.

Actualmente, el IGN dispone de:

- 17 servicios de visualizacién de mapas o Web Map
Service (WMS) que ofrecen, por ejemplo, los mapas
topograficos escaneados a las diferentes escalas,
informacién sismica y volcanica, la ocupacién del
suelo en Espafia, las ortofotos de maxima actuali-
dady las histéricas, las redes geodésicas, las unida-
des administrativas, etc.

5 servicios de visualizacién de mapas teselados o
Web Map Tiled Service (WMTS): que ofrecen el mapa
base de Espafia (las bases topograficas y cartogra-
ficas nacionales), la cartografia raster, el Modelo
Digital de Elevaciones de Espafa, las ortofotos del
PNOA de maxima actualidad y la primera ediciéon
del Mapa Topografico Nacional a 1:50.000.

13 servicios de acceso a fendmenos o Web Feature
Service (WFS) como por ejemplo las unidades ad-
ministrativas, las redes geodésicas, la ocupacion
del suelo, la hidrografia de la BTN100, etc.

2 servicios de procesamiento de informacion geo-
grafica o Web Processing Service (WPS), uno de ana-
lisis del territorio, para saber la cota de los puntos
y calcular perfiles longitudinales del terreno, y otro
de enrutamiento de cartociudad.

-1 servicios de catdlogo o Catalogue Service Web
(CSW) donde consultar los metadatos de datos y
servicios del IGN.

1 servicio de transformacidon de coordenadas o
Web Coordinate Transformation Service (WCTS).

La direccién URL de estos servicios esta disponible en:

http://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios

El portal estd conectado por defecto a diversos
servicios y tiene capacidad de cargar otros servicios
OGC externos de manera sencilla. El proyecto SIGNA
explota los servicios, pero no es responsable de su
mantenimiento, y no proporciona nuevos servicios.
En la versién v.2.0 del geoportal existié la necesidad
de crear 3 servicios WMTS que han hoy por hoy no son
necesarios al haber sido creados por el IGN, siguiendo
asi la filosofia INSPIRE de no duplicar la informacién y
ofreciendo ademds una Unica visualizacién a los usua-
rios que acceden desde los diferentes portales: IDEE,
Cartociudad, iberpix y SignA.

En cada vista (mapa, imagen, cartografia o servi-
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cios) se dispone de una serie de servicios precargados
para cada escala, asi se permite que los usuarios «basi-
cos» accedan a los servicios web estandar, de manera
sencilla.

También se ha desarrollado un Servicio de Locali-
zacién basado en Identificadores Geogréficos, a partir
de las direcciones proporcionadas por el proyecto
Cartociudad y de los topdnimos del Servicio de No-
menclator de la IDEE. Este buscador, se ha implemen-
tado con un servicio Open Location Service (OpenLS)
que mediante un Unico cuadro de texto permite loca-
lizar direcciones, topénimos, entidades de poblacién
o0 municipios, siendo el propio cliente el encargado de
buscaren una u otra base de datos. Este buscador se ha
tenido que actualizar en la versién v.3.0 del geoportal
a la nueva version del servicio WFS-G de Nomenclator
y se ha actualizado con las ultimas direcciones pos-
tales del proyecto Cartociudad, creando, ademds, un
mecanismo para su actualizacién periddica.

5. FUNCIONALIDADES

El principal objetivo del proyecto ha sido el desa-
rrollo de un portal web disefado para todo tipo de
usuarios, conforme a estandares (OGC, W3C), evitando
el uso de plugins y con el objetivo de que funcione de
una manera estable sobre los navegadores mas popu-
lares y en las versiones mas usadas.

Dos principales caracteristicas que marcan su buen
rendimiento son su comportamiento asincrono y su
trabajo con servicios de mapas cacheados basados en
el reciente estandar WMTS de OGC.

En cuanto a las funcionalidades del portal se po-
drian dividir en funcionalidades basicas, SIG e IDE.

5.1. Funcionalidades basicas

La aplicacién se ha disefhado para que los usuarios
sin conocimientos de informacion geografica, sean
capaces de navegar por la informacién y realizar ope-
raciones de consulta y medicién sencillas.

Las funcionalidades basicas son:

- Visualizacién y navegacién por la diferente infor-
macion geografica a diferentes escalas haciendo
zoom (imagenes de satélite, ortofotos, callejero y
datos geograficos del SignA). En la vista de “Ima-
gen” se accede a servicios que contienen ortofo-
tografias y fotografias aéreas de vuelos histoéricos.

- Cambio de la visualizacién para mostrar mapas,
imagenes, cartografia raster o servicios.

- Consulta de la informacidn asociada a una entidad
o visualizacién de sus atributos.
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- Busqueda de nombres geograficos, entidades de
poblacién o direcciones postales.

base de datos del SignA o con los obtenidos mediante
conexiones a servicios WFS.
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- Consulta de las coordenadas de un punto.

- Medicién de distancias y superficies.

- Impresién en diferentes formatos y a diferentes
escalas.

- Obtencion de un enlace al mapa para compartirlo.
Envio de sugerencias

- Reporte de errores en los datos: en el CNIG se reci-
be un correo con los mapas y el entorno que esta
visualizando el usuario, las coordenadas en las que
ha marcado el error y la explicacién correspon-
diente. Posteriormente, se analiza y si se trata de
un error se da de alta en el servicio de incidencias
del IGN para que se tenga en cuenta en versiones
posteriores del producto correspondiente, permi-
tiendo mejorar y actualizar los mapas topografi-
cos, las bases cartograficas, las bases topograficas
y Cartociudad.

- Conexién al Centro de Descargas del CNIG con el
ambito geografico del entorno de la ventana. En la
version v.3.0 del geoportal se ha establecido una
conexién directa con el Centro de Descargas para
redirigir al usuario directamente al portal y que
pueda seleccionar el producto correspondiente al
entorno y descargarlo.

5.2 Funcionalidades SIG

Los Sistemas de Informaciéon Geografica son una
potente herramienta que permite analizar la informa-
cion geografica y la toma de decisiones en funcién de
los resultados obtenidos. La aplicacién se ha disefiado
para que los usuarios con conocimientos en SIG sean
capaces de hacer consultas en linea con los datos de la
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Las funcionalidades SIG son:

- Cambio de Sistemas de Referencia de Coordena-
das (SRC): ETRS89 y WGS84 en geograficas y pro-
yectadas UTM en los husos 28, 29, 30 y 31. Lo que
permite cargar cualquier servicio web externo que
se encuentre en un SRC diferente al sistema por
defecto.

- Visualizacién de las tablas de datos con todos los
fendmenos y sus atributos y su posible exporta-
cion en formato Excel, Shape y GML.

- Consulta de atributos o semanticas, filtrando los
fenédmenos que cumplen ciertos valores de atribu-
to. Por ejemplo: mostrar el municipio de Robledo
de Chavela (nombre_municipio=«Robledo de Cha-
vela»).

- Consultas espaciales, utilizando varias clases de
fendmenos y los operadores espaciales «contiene,
se solapa, esta incluido, etc.». Por ejemplo: mostrar
los afluentes del Rio Jarama (rios que tocan al rio
de nombre_rio=«Rio Jaramay).

- Areas de influencia de un fenémeno. Por ejemplo:
mostrar los municipios en un entorno de 10 km de
la central nuclear de Garofa (municipios que se
solapan con un entorno de 10 km alrededor de la
central nuclear de nombre_central=«Santa Maria
de Garona»).
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Figura 3. Descarga de objetos geogrdficos seleccionados en GML o Shape

Figura 2. Conexion directa al Centro de Descargas con el dmbito geogrdfico Figura 4. Perfil longitudinal obtenido en SignA mediante servicio WPS de

de la ventana en SignA Andlisis Territorial del IGN
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- Descarga de los fendbmenos resultantes de una
consulta en formato GML o Shape.

- Calculo de perfiles longitudinales: hace uso del ser-
vicio WPS de analisis territorial del IGN y devuelve
el perfil longitudinal de una ruta dada en pantalla
con las cotas de inicio, fin, minima, maxima, pen-
diente minima y maxima, y desnivel acumulado de
subida y bajada. En la versién v.3.0 del geoportal
se ha actualizado la funcionalidad con la nueva
versién del servicio WPS.

- Célculo de rutas: hace uso del servicio WPS de
cartociudad y permite calcular una ruta entre dos
puntos dados en pantalla o entre direcciones del
buscador.

En la version v.3.0 del geoportal es posible actuali-
zar consultas existentes cambiando los pardmetros de
la consulta y sin necesidad de volver a crearla nueva.

e — — =
E P [ e

Figura 5. Cuadro de didlogo del cdlculo de rutas del SignA haciendo uso del
WPS de Cartociudad
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Figura 6. Carga de servicios web estdndar mediante el acceso al Directorio
de Servicios de la IDEE
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5.3. Funcionalidades IDE

Las Infraestructuras de Datos Espaciales permi-
ten la integracion de datos y servicios procedentes
de diferentes fuentes, de manera interoperable. La
aplicacion se ha diselado para que los usuarios con
conocimientos en IDE saquen el maximo potencial al
portal pudiendo acceder a todo tipo de informacion
de otros organismos mundiales, nacionales, regiona-
les y locales.

Las funcionalidades IDE son:

- Solicitud de la informacién asociada a una entidad
mediante una peticién GetFeaturelnfo.

- Carga e integracion de diferentes servicios web
estandar: WMS, WMTS, WFS-G CSW, OpenLS, etc.

- Almacenamiento de los pardmetros de conexién
a servicios WMS con el estandar WMC para poder
cargar la configuracién del mapa actual en otros
portales o aplicaciones de escritorio (como GvSIG).

- Busqueda de datos y productos utilizando el ser-
vicio de catdlogo CSW. La busqueda se realiza a
través de los metadatos conforme al Reglamento
de Metadatos de la Directiva INSPIRE.

- Busqueda de nombres geograficos para tener su
localizacién y visualizar sus metadatos, a través de
servicios WFS-G.

- Consultas tematicas, espaciales y areas de influen-
cia sobre los datos obtenidos de servicios WFS.

- Consulta de las capacidades de los servicios me-
diante una operacién GetCapabilities.

- Acceso al directorio de servicios de la IDEE que
permite cargar cualquier servicio con solo pulsar
solo él.

Obtencién y consulta de datos a través de servicios
WES, con su posible descarga en formato GML y Sha-
pe. Esta funcionalidad resulta de gran utilidad porque

Figura 7. Consulta y descarga del Embalse de Valmayor a través del WFS de
Hidrografia de BTN100 del IGN
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sabiendo conocimientos basicos de Sistemas de Infor-
macion Geogréfica es posible hacer consultas sobre
los servicios WFS y obtener la informacion necesaria.

6. CASOS DE USO

A continuacién se muestran tres casos de uso como
ejemplo, para ilustrar las posibilidades que ofrece el
portal en cuanto a respuesta a necesidades e intero-
perabilidad de los datos.

6.1. Integracion de los datos del IGN con datos
externos

Imaginemos un ciudadano que busca su parcela
mediante la direccién y quiere ver el mapa MTN25 de
la zona, la foto de su parcela y los limites parcelarios
del catastro junto con su informacién asociada.

Este usuario tendria que:

- Buscar la direcciéon en el buscador.

- Al encontrar el resultado, el mapa se centrard en
la direccion y mostrard el callejero de Cartociudad.

- El usuario tendrd que ir a la pestafa de imagen
para ver la ortofoto o a la vista de cartografia para
ver el MTN25 de la zona.

- Para ver los datos del catastro el usuario puede car-
gar el servicio WMS de Catastro, a partir de la lista
de servicios web por defecto.

- Al pedir informaciéon de la parcela, se mostrara el
mapa del Catastro junto con la informacién aso-
ciada, tal como, la referencia catastral, superficie,
numero de plantas, etc. El usuario podra descargar
la ficha con la descripcion grafica y los datos ca-
tastrales.

6.2. Consulta de los datos del SignA para toma de
decisiones

Imaginemos que se produce un incendio en Ro-
bledo de Chavela y para su extincion los bomberos
necesitan tener los mapas topograficos de la zona, el
mapa de pendientes y quieren consultar el embalse
de mayor superficie que estd a menos de 15 km don-
de los hidroaviones podrian recoger agua. Los pasos a
seguir en SignA serian:

- Buscar en el buscador «<Robledo de Chavela».

- Ir ala pestafa de Mapa para ver el mapa de la zona,
gue podria imprimirse o descargarse del Centro de
Descargas.

- Cargar el servicio WMS del mapa de pendientes del
IGN, que encontrard en el Directorio de Servicios.

- Hacer una consulta de los embalses que se encuentran
en un area de influencia de 15km de Robledo de Chavela.

COATLLTA £ DATE CAMAITRALI

Figura 8. Integracion de servicios web externos: servicio WMS del Catastro

e informacion asociada

- En la ventana de datos, mostrar la consulta y orde-
nar por superficie para obtener aquel de mayor va-
lor, al que irian los hidroaviones a recoger el agua.

Otro caso de uso similar seria que Proteccién Civil
hiciese una consulta con el objetivo de conocer los
municipios a evacuar en caso de una catastrofe en
una central nuclear. Igual que en el caso anterior, el
resultado se puede obtener de una consulta directa 'y
on-line a los datos del SignA y en menos de 30 segun-
dos. En el apartado de Videos del geoportal se pueden
ver videos de como resolver ésta y otras consultas.

6.3. Consulta de datos de organismos externos

Imaginemos un ciudadano que quiere conocer los
«Centros de Dia» de Madrid. En SignA puede consultar
y descargar la informacién de la siguiente manera:

- Cargar el servicio WFS de Recursos sociales de Es-
paia del CSIC, que encontrard en el Directorio de
Servicios (http://www.sigmayores.csic.es/ArcGIS/
services/RecSociales/MapServer/WFSServer).

- Hacer una consulta de los centros de dia de Madrid.

- El usuario puede descargar los datos resultantes de
la consulta en GML.

7. NOVEDADES

El geoportal del SignA se abrié en Diciembre de
2010, publicando su tercera versién el pasado 1 de
octubre. La version v.3.0 del geoportal actualiza el sof-
tware de base (Geospatial Portal de Intergraph), apro-
vechando asi, todas las mejoras en cuanto a eficiencia
y usabilidad. Actualiza el sistema gestor de base de
datos a PostGresSQL y todos los servicios utilizados
en las diferentes funcionalidades: calculo de perfiles
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longitudinales, calculo de rutas, buscador de nombres
geograficos, buscador de direcciones postales, etc.
Ademas es posible su visualizacién en dispositivos
moviles.

8. FUTURO

El Instituto Geografico Nacional se encuentra in-
merso en un nuevo modelo productivo de Informa-
cion Geogréfica de Referencia (IGR) capturada a la
maxima resoluciéon que permitan los medios y de la
manera lo mas automatica posible. La primera versién
de la IGR estara disponible a mediados de 2016 y se
pondra a disposicidon de los usuarios a través del Cen-
tro de Descargas, mediantes servicios Web OGC y por
supuesto, en el geoportal del SIGNA para su consulta
y visualizacion.

9. CONCLUSIONES

Con este articulo se pretende dar a conocer al
usuario la forma actual de acceso a los datos del IGN,
mostrando a SignA como un escaparate privilegiado
de los productos y servicios del IGN; y por otra parte
mostrar como el SignA representa el nodo de explo-
tacion SIG e IDE del IGN, es decir, un sitio web que
mezcla los servicios OGC del IGN disponibles con la
capacidad explotacién SIG de las bases de datos del
IGN.

Ademas, el SignA sirve de portal integrador de
datos de diferentes fuentes mundiales, nacionales,
regionales y locales, que no sélo se pueden visualizar,
sino que también se pueden analizar.

En futuras versiones del visualizador se tender3,
todo lo que sea posible, hacia el uso de los estdndares
OGC, siempre y cuando existan soluciones eficientes y
fiables de los requerimientos de los usuarios; en caso
contrario, se complementara la explotacién de ser-

Figura 9. Vista del geoportal del SignA en dispositivos méviles
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vicios web con la explotacién proporcionada por un
software SIG.
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Resumen

Desde sus comienzos, la Infraestructura de Datos Espaciales de Na-
varra (IDENA), a través de su catdlogo de metadatos, ha permitido a
sus usuarios localizar datos y servicios geograficos disponibles en
el Sistema de Informacion Territorial de Navarra (SITNA).
Con el fin de facilitar el acceso a la informacion y mejorar la gestion
del registro de metadatos, IDENA ha estrenado una nueva version
de su catalogo utilizando GeoNetwork opensource, version 2.10.4.
Este producto, ofrece una aplicacién que permite gestionar un
catalogo de recursos geograficos y cumplir al mismo tiempo con
los estandares.

Esta nueva versidn del catdlogo de IDENA aporta un potente bus-
cador a través defiltros y listas predictivas que, utilizando la propia
informacion contenida en los metadatos, implementa las bus-
quedas por organizacion, fechas o tematica INSPIRE, entre otras.
También son necesarios desarrollos y personalizaciones para que
GeoNetwork quede perfectamente integrado en la infraestructura
de IDENA. Al mismo tiempo, esta evolucion ha permitido configu-
rar un servicio de localizacién CSW para la consulta y localizacién
on-line, conforme con las especificaciones de la Directiva INSPI-
RE. Dicho servicio actualmente soporta la posibilidad de realizar
harvesting, operacién mediante la cual nodos externos pueden
localizar y recolectar los metadatos de un catalogo en cualquier
momento, evitando la transferencia fisica de la informacién cuando
esta es requerida.

La URL de acceso al cliente es: http://idena.navarra.es/catalogo/
y la de acceso al servicio CSW es http://idena.navarra.es/ogc/csw.

Palabras clave: IDENA, SITNA, Navarra, catalogo, GeoNetwork,
Open source, metadatos, CSW, Harvesting, INSPIRE.
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Abstract

Since initial deployment, the Navarre Spatial Data Infrastructure
(IDENA) platform, has provided a metadata catalog, which has
allowed users to locate data and geographic services, available on
the Navarre Territorial Information System portal (SITNA).

In order to facilitate access to information and to improve the
management of the metadata registry, IDENA has released a new
version of its catalog using GeoNetwork opensource, version 2.10.4.
This product provides an application that enables the management
of a geographical resources catalog in compliance with standards.
This new version of the IDENA's catalog provides a powerful search
engine that uses filters and predictive lists, which through the use
ofinformation contained in the metadata, implements searches by
organization, date or INSPIRE Thematics, amongst others. Also, im-
plemented developments and customizations are needed that will
allow GeoNetwork to be perfectly integrated into the IDENA infras-
tructure platform. Additionally this new version of IDENA includes
a CSW discovery service that provides online query capabilities
for localization, which adheres to INSPIRE Directive specifications.
This service currently supports harvesting, an operation through
which external nodes can localize and collect metadata from a
catalog atany moment in time, avoiding the physical interchange
of information when this is required.

The URL to access the client is: http://idena.navarra.es/catalogo/
and to access to CSW service is http:/idena.navarra.es/ogc/csw.

Keywords: IDENA, SITNA, Navarra, catalog, GeoNetwork, Open
source, metadata, CSW, Harvesting, INSPIRE.
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New INSPIRE Discovery Service for the SDI of Navarre

1. INTRODUCCION

La Infraestructura de Datos Espaciales de Navarra
(IDENA, 2015), es un servicio ofrecido por el Gobierno
de Navarra en respuesta a los requerimientos de la
Directiva INSPIRE (INSPIRE, 2015). Este portal permite,
desde 2005, la localizacién de la informacién existen-
te en el Sistema de Informacion Territorial de Navarra
(SITNA, 2015) a partir de los registros de metadatos
existentes. Ante la falta de alternativas y experiencias
previas, el primer catdlogo consistié en un desarrollo
a medida que permitia solamente buscar y localizar
datos a partir de sus metadatos sin ofrecer ningun
servicio al exterior. Como es légico, IDENA ha debido
adaptarse a la evolucion ocurrida en estos diez afos
desde el punto de vista tecnolégico y del desarrollo
de los estandares y de la Directiva INSPIRE, lo que le
llevé a cambiar en el afo 2010 ese primer catdlogo
por uno basado en tecnologia ESRIl y que entonces ya
permitia ofrecer un servicio CSW. Con posterioridad,
las nuevas necesidades que habian ido surgiendo, nos
hicieron ver la necesidad de evolucionar este catdlogo
incorporandole nuevas prestaciones.

En 2014, y coincidiendo con el proceso encamina-
do a la migracién del conjunto de la plataforma IDE de
Navarra a software libre, se decide acometer también
la migracién del cliente y del servicio de localizacion
de IDENA en base a la utilizaciéon del producto Geo-
Network opensource (GeoNetwork, 2015) en la misma
linea que la mayoria de las organizaciones de referen-
cia de nuestro entorno. Este proyecto se realizé ya en
2015, publicandose el nuevo servicio en el verano del
mismo ano.

Encontramos en esta evolucién la voluntad de-
cidida por parte de los responsables del Gobierno
de Navarra de avanzar, segun las posibilidades del
momento, en la direccién marcada por la Directiva

900
BO0

700

500
400
300
200
100

o

1010 2011 2012 2013 2004

Figura 1. Evolucién del nimero de registros publicados en IDENA (2010-2015)
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INSPIRE y sus reglamentos, tratando de construir una
infraestructura lo mas abierta posible y respetuosa
con las especificaciones de los estandares.

La evolucién del nimero de metadatos publicados
en el catdlogo de IDENA en los ultimos afos es tam-
bién reflejo de ese interés de responsables y técnicos
por potenciar el papel de los metadatos como princi-
pal via para acceder a la informacién geografica dis-
ponible en Navarra. Prueba de ello es que el nimero
de registros publicados en IDENA ha pasado de 240 en
2010 a 856 registros en el momento actual (octubre
2015).

2. GEONETWORK OPENSOURCE

Se decidié utilizar el producto GeoNetwork open-
source en su version v.2.10.4 para realizar este pro-
yecto. Este software, muy utilizado en la actualidad
en numerosas Infraestructuras de Datos Espaciales
existentes, permite gestionar catalogos de metadatos
referidos a todo tipo de recursos espaciales. Para ello
aporta un conjunto de utilidades Web muy potentes
para la realizacién de todo tipo de tareas, entre las que
destacamos por su interés para este proyecto:

- Administracién interna de la informacién del cata-
logo

- Gestién de usuarios

- Conexion con catalogos externos y tareas de har-
vesting

- Herramientas de creacion, edicién y validacion de
los metadatos, definicion de plantillas, etc.

- Interfaz Web para buscar y localizar recursos y con-
sultar la informacion asociada

- Servicio de catdlogo OGC CSW 2.0.2.

- Cliente para buscar y encontrar recursos

Ademas de todo lo anterior, la razén princi-
pal de la eleccién de este software reside en su
capacidad para la publicacién de servicios CSW
segun el perfil Inspire de ISO Metadata Applica-
tion for CSW 2.0y la existencia ya de guias técni-
cas y ejemplos concretos de aplicacion.

Respecto a la implementaciéon que se ha
realizado para este proyecto, estas son sus prin-
cipales caracteristicas técnicas:

- GeoNetwork versién 2.10.4.

- Base de datos PostgreSQL/PostGIS

- Windows Server 2012

- Servidor de aplicaciones Wildfly

- Cliente desarrollado con HTML+CSS+Javas-
cript (ExtJS)

2015
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Figura 2. Pdgina de inicio de IDENA y punto de acceso al catdlogo de metadatos

3. EL CATALOGO DE IDENA

El acceso al cliente de catélogo se realiza desde el
mismo punto de acceso del anterior, en la misma péa-
gina de inicio de IDENA, pulsando en el enlace Buscar.

El interfaz de este cliente l6gicamente esta basa-
do en la apariencia que ofrece por defecto la versién
utilizada de GeoNetwork, aunque esta se ha retocado
y personalizado en profundidad como se explicara a
continuacién y en los apartados siguientes. Los princi-
pales elementos que podemos encontrar son:
Buscador libre
Panel de busqueda avanzada
Panel de filtros
Panel de resultados
Panel de registros recientes

“idwih e

4. BUSCAR INFORMACION EN
EL CATALOGO
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Figura 3. Principales componentes del interfaz
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Figura 4. Caja de busqueda simple

La principal funcion de un catdlogo es permitir la
busqueda de registros que respondan a los intereses
de sus usuarios. Por ese motivo se tuvo en cuenta,
considerando la existencia de distintos tipos de usua-
rios (publico en general, profesionales, técnicos de
la administracion, etc.) que habia que ofrecer varios
mecanismos de busqueda, que pudieran responder a
las preferencias o al conocimiento que estos usuarios
tienen.

Afortunadamente, GeoNetwork opensource ofrecia
suficientes alternativas para buscar informacion en el
catdlogo como para responder a nuestros intereses.

1. Buscador libre. Caja en la que es posible escri-
bir libremente el término que se desea buscar. A
medida que se va escribiendo, ofrece los resul-
tados que coinciden de manera interactiva. Este
procedimiento de busqueda, muy sencillo, esta
orientado principalmente a los usuarios menos
expertos y conocedores de qué informacién hay
en el catdlogo. La busqueda se realiza en un con-
junto predefinido de elementos del metadato
filtrandose aquellos elementos duplicados para
reducir el nimero de resultados mostrados.

2. Busqueda avanzada. El panel de busqueda
avanzada no se muestra por defecto sino que es
necesario desplegarlo. Este panel permite selec-
cionar distintos criterios de busqueda relaciona-
dos con el Quéy el Cudndo. Por defecto, GeoNet-
work ofrecia la posibilidad de utilizar el criterio
Ddénde pero se decidié eliminar considerando
que en el caso de la extensién de Navarra y de
la naturaleza de la informacién publicada, este

Figura 5. Panel de busqueda avanzada
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criterio resultaba practi-
camente inutil pues no
permitia discriminar vy
mejorar los resultados
de la busqueda. Esta op-
cion de busqueda es la
mas completa al permitir
concatenar distintos
criterios de busqueda
y estd pensada para los
usuarios mas expertos y
con mayor conocimiento

<gmd:date>
<gmd:CI_Date>
<gmd:date>
<gco:Date>2005-01-01</gco:Date>
</gmd:date>
<gmd:datelype>
<gmd:CI_DateTypeCode codelist="./rescurces/codelist.yml#CI DateTypeCode"
codelistValue="creation">creation</gmd:CI_DateTypeCode>
</gmd:dateType>
</gmd:CI_Date>
</gmd:date>
<gmd:date>
<gmd:CI_Date>
<gmd:date>
<gco:Date>2015-01-01</gco:Date>
</gmd:date>

<gmd:datelype>

de la informacion del <gmd:CI_DateTypeCode codelist="./rescurces/codelist.yml#CI DateTypeCode"
sistema. codelistValue="revision"»revision<,/gmd:CI_DateTlypeCode>
</gmd:dateType>
‘. . </gmd:CI_Date>
a. Qué: permite lo- PP i K
calizar registros por <gmd:date>
tematica (busca en <gmd:CI_Date>
, <gmd:date>
keyword y tOplc_ <gco:Date>2010-03-01</gco:Date>
Category), organi- </gmd:datex

<gmd:datelype>
<gmd:CI_DateTypeCode codelist="./rescurces/codelist.ypl#CI DateTypeCode"
codelistValuse="publication">publication</gmd:CI_DatelypeCode>
</gmd:dateType>
</gmd:CI_Date>

zacién titular de la
informacion, cate-
goria, representacion
espacial y escala. Es
importante destacar
que se han definido
las siguientes categorias que clasifican la in-
formacién publicada en el catdlogo de IDENA
considerando la difusion de la informacién(®:

i. Datasets no publicos: datos corporativos y
restringidos

ii. Datasets publicos con descarga disponible:
Datos publicos que estan disponibles para
su descarga.

iii. Datasets publicos con descarga no dis-
ponible: Datos publicos cuya descarga no
esta disponible.

vi. Series

v. Servicios

Figura 6. Tipos de fecha en los metadatos de IDENA

distinguen hasta tres tipos de fecha en esta
seccidon: Fecha de creacién del dataset, de
publicacién y de revisidon o actualizacion. En
el ejemplo siguiente se observa un dataset
creado en 2005, publicado por primera vez en
IDENA en 2010 y revisado en 2015.

3. Opciones de filtrado: el panel de filtros se en-
cuentra situado a la izquierda del interfaz. Esta
opcion, disponible por defecto en la version uti-
lizada de GeoNetwork, se tuvo que personalizar
y modificar profundamente siguiendo las necesi-
dades del proyecto. Seglin se van aplicando
filtros, el panel de resultados se va actualizando
depurando la busqueda. Es posible combinar
varios elementos de filtrado. Un contador indica
en todo momento el numero de registros que
cumplen con cada opcidén de filtrado. En estos

de datos y por tipo de fecha. En este ultimo momentos estan disponibles las siguientes op-

caso, la busqueda se realiza sobre el elemento ciones de filtrado.

Date situado dentro de la secciéon Identi- a. Organizacion titular de la informacién

ficationInfo. Los metadatos de IDENA b. Escala de la informacién

¢. Ano del recurso: Segun la fecha de creacién
de la informacién

Criterios INSPIRE: Tema, tipo de metadato y

tipo de servicio

b. Cuando: permite localizar registros a partir
de las fechas existentes en los metadatos.
Existen dos opciones, consultar por fecha
interna de cambio de metadatos en la base

1 En SITNA, se consideran tres tipos de difusién de los datos: datos publicos, datos d
corporativos y datos restringidos. Los corporativos solo se difunden a nivel interno de :
la administracion y los restringidos exclusivamente a unidades autorizadas.
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Figura 7. Elemplo de resultado de una busqueda

4. PANEL DE RESULTADOS

El panel de resultados presenta el conjunto de re-
gistros de metadatos que responden a los criterios de
busqueda definidos por el usuario. Por defecto mues-
tra el total de registros disponibles en el catalogo.
Cada resultado incluye informacién basica suficiente
para identificar de manera clara el contenido del re-
curso. Se muestra el titulo, resumen, palabras clave y
una imagen que pre visualiza el mapa. Los resultados
se pueden ordenar por diversos criterios y seleccio-
narse, habilitdndose en ese momento la posibilidad
de exportar la seleccién a ZIP, CSV o PDF.

Ademas, el usuario dispone de una serie de accio-
nes adicionales que se incluyen en forma de iconos.
En funcion de las caracteristicas del recurso (difusién,
descarga disponible, tipo, etc.) algunos de ellos no se
muestran.

Enlace (bookmark link) al metadata
Enlace al sitio Web del titular de la informacion

Enlace a la descarga del dataset

sualizador de IDENA
Enlace a la descarga del metadato en formato

<.
Q Enlace a la visualizacién del dataset en el vi-

XML XML
idefia
s e
&
i i lamis aiwigiies [ 11100500}
L ': i -—-Z\?"'RI

Figura 8. Ejemplo de ficha de metadatos

Enlace a la descarga del metadato en formato
RDF

e
]
ke

Enlace a la descarga del metadato en formato
PDF.

[

e
=]
W

Enlace a la descarga del metadato en formato
ZIP.

=

[
—
)

Enlace al fichero de capacidades del servicio

E

CAPABILITIES (solo en metadatos de servicio).

5. PANEL DE REGISTROS
RECIENTES

El panel de registros recientes situado a la derecha
del interfaz guarda y muestra los registros de meta-
datos cuya ficha se ha consultado en la misma sesion.
De esta manera, el usuario puede volver a acceder a
ellos con rapidez. Este panel se puede contraer si se
desea e incluso se muestra asi por defecto cuando se
accede al catdlogo desde una ventana de reducidas
dimensiones.

6. LA FICHA DE METADATOQOS

Una vez que el usuario ha localizado el recurso que
le interesa, haciendo clic sobre el mismo en el panel
de resultados se abre la ficha del metadato. Esta ficha,
en su vista por defecto, ofrece los principales elemen-
tos de informacion que contiene el metadato permi-
tiendo expandir y contraer las diferentes secciones
de la ficha para ayudar a su lectura. Los contenidos
se ordenaron y agruparon en 5 secciones principales:

- Informacion de identificacién (/dentification Infor-
mation)

- Informacion de distribucion (Distribution Informa-
tion)

- Informacién del Sistema de Referencia Espacial

(Spatial Reference System Information)

- Informacién de la calidad (Data Quality Informa-
tion)
- Informacion del metadato (Metadata Information)

Del mismo modo siguen estando disponibles las
mismas acciones e iconos a los que nos hemos referi-
do en el apartado anterior. Es posible también consul-
tar la informacién del metadato cambiando el modo
de visualizacién a Vista XML. La informacién de
la ficha se puede imprimir o compartir con las redes
sociales utilizando los iconos disponibles en la parte
superior derecha.
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7. ADAPTACION DE LAYOUT
A ESTILO CORPORATIVO Y
TRADUCCIONES

Una de las tareas principales que se realizaron fue la
adaptacién del layout establecida por defecto en GeoNe-
twork para su adaptacion al estilo corporativo de Gobierno
de Navarra. Colores, estilos y apariencia en general del por-
tal, fueron modificados en profundidad. Otro ejemplo de
estas adaptaciones fue la sustituciéon del mapa de fondo que
se muestra en las fichas de metadatos, de OpenStreetMap al
mapa base de IDENA. También se modificé el estilo de los
informes en formato pdf que se generan al exportar selec-
ciones de metadatos.

Del mismo modo, se incluyd el soporte de un nuevo
idioma, euskera, y se mejoraron sensiblemente las traduc-
ciones existentes al castellano, que presentaban bastantes
deficiencias, sobre todo las relacionadas con elementos del
metadato que se muestran en la ficha. Esta tarea resulté
bastante compleja puesto que GeoNetwork tiene la loca-
lizacién a idiomas diseminada en multiples ficheros XML y
Javascript.

8. AJUSTES EN LOS
METADATOS

El desarrollo de este cliente de catdlogo ha ayuda-
do a mejorar la calidad de los metadatos al detectar
durante su desarrollo algunas lagunas existentes en
los metadatos del SITNA que no permitian conseguir
toda la funcionalidad que se deseaba implementar. Si
bien los metadatos eran perfectamente validos desde
un punto de vista formal, se vio que algunos elemen-
tos debian completarse o cambiar el enfoque de la
informacién recogida. Es el caso de las fechas, ya co-
mentado previamente, que no se rellenaba en todos
los casos con el mismo criterio o en la citacién de los
responsables de la informacion (elementos Credity
PointOfContact).

En otros casos se detectaron y corrigieron errores
de diverso tipo, como temdticas mal asignadas (to-
picCategory), Extent imprecisos, keyword du-
plicados, etc. La documentaciéon y recogida de la infor-
macién en el metadato es una operacidon complicada
gue exige de la definiciéon de unos criterios de edicidn
claros y muy determinados por la explotacidon que se
desee realizar de ese metadato. El paso del tiempo y el
hecho de que personas distintas realicen esta misma

REVISTA MAPPING VOL.25 N°©175 ENERO-FEBRERO 2016 ISSN: 1131-9100

tarea, obligan a revisar periédicamente la calidad de
los metadatos y a realizar ajustes puntuales.

9. SERVICIO CSW-INSPIRE

El objetivo principal de este proyecto era la reno-
vacion el servicio CSW segun el perfil Inspire de ISO
Metadata Application for CSW 2.0, para la consulta y lo-
calizacién on-line de los conjuntos de datos y servicios
Web disponibles en IDENA. Precisamente aqui reside
la eleccién de GeoNetwork como producto a imple-
mentar dada su capacidad de publicar servicios con
estas caracteristicas y también por la disponibilidad
de documentacién técnica y ejemplos para hacerlo.

El desarrollo del servicio de localizacion INSPIRE se
realizé siguiendo la Guia Técnica para la generacion
de servicios de localizacién con GeoNetwork elabora-
da por el Grupo de Trabajo Técnico de Arquitectura,
Normas y Estandares de los servicios en red del CODII-
GE (Grupo Técnico, 2015). Aunque las instrucciones se
referian a una version anterior de GeoNetwork, no se
encontraron dificultades para llevarlo a la practica. De
manera resumida, los pasos seguidos fueron:

- Marcar la opcién INSPIRE en el panel de adminis-
traciéon >> System Configuration

- Completar la informacion en el panel de adminis-
tracién >> CSW Server Configuration

- Editar el fichero de capacidades del servicio Ca-
pabilities Inspire.xml

- Modificar en la base de datos la informacion de la
tabla languages

Finalmente se realizaron pruebas de validaciéon del
servicio creado en el portal de INSPIRE http://inspi-
re-geoportal.ec.europa.eu/validator2/ y un portal checo
http://geoportal.gov.cz/web/guest/validate/metadata.
En ambos casos los resultados fueron satisfactorios.

Figura 9. Resultado del test de validacion efectuado en el portal checo
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10. CONCLUSIONES Y RETOS
DE FUTURO

A modo de conclusién, podemos decir que este
proyecto ha alcanzado los dos principales objetivos
que el Gobierno de Navarra se habia planteado desde
el inicio. Por un lado la publicaciéon de un servicio de
localizacion INSPIREy, por otro, la mejora de las presta-
ciones del cliente catalogo para los usuarios de IDENA.
El software elegido, GeoNetwork opensource ha permi-
tido realizarlo si bien, se han encontrado dificultades
importantes a la hora de personalizar la herramientas
a los requerimientos solicitados que han podido ser
finalmente resueltas de manera satisfactoria.

Al mismo tiempo, se ha resuelto los problemas que
existian con el anterior servicio a la hora de utilizar
las herramientas de harvesting (cosechado) de meta-
datos. En estos momentos, por ejemplo, ya es posible
establecer un mecanismo de este tipo entre el catdlo-
go de la IDEE y el de IDENA que evita ya el tener que
realizar actualizaciones manuales de la informacion,
tal y como hasta ahora se venian haciendo.

Para finalizar, y aunque no era este un objetivo
previsto inicialmente, destacaremos que esta nueva
plataforma aporta un conjunto de herramientas que
permiten una mejor gestién interna del propio cata-
logo de metadatos que estan ayudando a detectar
errores con mayor facilidad al mismo tiempo que han
facilitado todas las operaciones de actualizacién y
mantenimiento de los registros.

Entre los retos de futuro que se nos presentan en-
contramos principalmente dos lineas de trabajo. Por
un lado atender a los requisitos INSPIRE de calidad del
servicio y mejorar la experiencia del usuario con una
mayor velocidad de respuesta. Por otro lado, estudiar
la posibilidad de realizar la edicion de nuevos meta-
datos directamente desde GeoNetwork ya que por el
momento se sigue utilizando un editor externo.
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proyecto y su conformidad con la Directiva INSPIRE en el tema de

Recursos Minerales

The European project Minerals4EU, a case study

of the implementation of the INSPIRE Directive

The experience of making compatible the specific objectives of a project and
its conformity with the INSPIRE Directive in the field of mineral resources

Maria J. Mancebo, Maria Teresa Lopez, Margarita Patricia Sanabria

Resumen

El obligado cumplimiento de las Normas de Ejecucién comunes
(Implementing Rules) y las Guias Técnicas o Directrices (Technical
Guidelines) dirige y facilita la implementacion de la Directiva INS-
PIRE dentro de un marco de compatibilidad e interoperabilidad en
un contexto comunitario. Aun asi, deja abiertas distintas posibili-
dades técnicas y de gestion que hay que abordar en los proyectos
individuales y que pueden dificultar el éxito en la implantacion.
Alos problemas ya conocidos que supone la transformacion de la
informacion a los modelos de datos INSPIRE, hay que sumar otros
aspectos como son la falta de experiencias técnicas y de gestion,
y la necesaria obligacién de hacer compatibles los objetivos espe-
cificos de un proyecto y su conformidad con la Directiva INSPIRE.
Abordar un proyecto europeo como Minerals4EU ha supuesto
una experiencia real en la que afrontar todas y cada una de las
problematicas descritas anteriormente para darles una solucién,
unas veces mas exitosa que otras. Ha sido necesario profundizaren
los aspectos de gobierno del proyecto, llegando a acuerdos para
reforzar los documentos de especificaciones técnicas y acotar las
vias tecnoldgicas de implantacion del proyecto.

En resumen, el desarrollo de este proyecto, ademas de mostrar que
laimplementacion de INSPIRE es posible, ha permitido obtener un
conocimiento y una experiencia muy valiosos de lo que supone en
la practica laimplementacion de INSPIRE en todos sus aspectos, y
puede constituirse como un buen ejemplo para la elaboracién de
guias de buenas practicas, balance del software y de las soluciones
utilizadas, usabilidad del sistema, entre otras.

Palabras clave: EGS, Recursos Minerales, conforme a INSPIRE,
ambito europeo, infraestructura de datos espaciales, interope-
rabilidad.
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Abstract

The binding of the Implementing Rules and the Technical Gui-
delines directs and facilitates the implementation of the INSPIRE
Directive within a framework of compatibility and interoperability
in a community context. Even so, leaves open various possibili-
ties, technical and management which need to be addressed in
individual projects and that may hinder the success in the imple-
mentation.

Besides already known issues involving the transformation of the
information to the INSPIRE data models, we must add other aspects
such as lack of technical experience and management, as well as
the necessary obligation to reconcile the specific objectives of a
project and its conformity with the INSPIRE Directive.

Addressing a European projectas Minerals4EU has been a real ex-
perience in which each of the issues described above are addressed
to give one solution, sometimes more successful than others. It has
been necessary to deepen the aspects of government of the pro-
ject, reaching agreements to reinforce the technical specification
documents and narrow technological routes of implementation
of the project.

In summary, the development of this project, in addition to
showing that the implementation of INSPIRE is possible, it has
allowed to obtain valuable knowledge and experience of what is
in practice the implementation of INSPIRE in all its aspects, and can
become a good example for the development of guides to good
practice, balance of software and employed solutions, usability of
the system, among others.

Keywords: EGS, mineral resources, INSPIRE compliant, European
spatial data infrastructure, interoperability.
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1.INTRODUCCION Y PLANTEA-
MIENTO DEL PROYECTO

El proyecto Minerals4EU no es un proyecto nacido al
amparo de la Directiva INSPIRE. Es un proyecto con una
gran herencia de iniciativas, trabajos y proyectos anteriores
relevantes e importantes relativos a los recursos minerales,
gue en gran medida marcan sus directrices conceptuales y
tecnoldgicas y condicionan sus objetivos y resultados.

De estos antecedentes, se pueden destacar las politicas
de vigilancia y salvaguarda del suministro de materias pri-
mas para la industria dentro de la Unién Europea (UE), activi-
dad que comienza en los anos 70 y que se activa mas tarde,
a partir de trabajos tan importantes en esta materia como
son los preparados por la Comisién para el Staff Working
Document SEC (2007) 7711 denominado «Analysis of the com-
petitiveness of the non-energy extractive industry in the EU» y el
lanzamiento de la Raw Materials Initiative (RMI) [COM820089
699]. Su objetivo primordiales es dotar de herramientas para
estudiar, comprender y controlar los recursos minerales y
metalicos en la UE, con el fin de poder reducir la dependen-
cia de las importaciones de materias primas.

También hay que considerar que Minerals4EU se nutre de
los datos ya existentes en los servicios geoldgicos europeos,
otros organismos con competencias en la mineria y sitios
web como por ejemplo EROMINES, IMA y EUROSTAT; y estd
basado en los avances tecnolégicos resultado de la ejecu-
cion de proyectos como ProMine y EuroGeoResource.

Teniendo como origen todo lo anterior, el proyecto Mi-
nerals4EU centra su objetivo principal en el cumplimiento
de las recomendaciones de la Iniciativa de Materias Primas
(RMI) con el fin de lograr un conocimiento profundo de los
recursos minerales del continente europeo, incluyendo los
recursos marinos. Y la consecucion de este objetivo se centra
en el desarrollo de una estructura de Red de Inteligencia Mi-
neral de la UE, que proporciona datos, informacién y conoci-
mientos sobre los recursos minerales de toda Europa. Estos
productos, ademas de informacién espacial georreferencia-
da (geologia y recursos minerales) abarca otros productos
como son las estadisticas minerales, estudios de prospectiva
y los informes anuales pertinentes.

Esta basada en el desarrollo de una infraestructura de da-
tos, que permite a los servicios geoldgicos europeos y otros
socios del proyecto compartir informacidon y conocimiento
de los recursos minerales, y a los usuarios interesados encon-
trar, visualizar y acceder datos estandarizados y armonizados.

Para asegurar este ultimo aspecto de estandarizacién y
armonizacion en el dmbito europeo se contempla explicita-
mente en el proyecto que la infraestructura de datos ha de
ser compatible con INSPIRE.Y es a la hora de aplicar los prin-
cipios de la Directiva sobre el proyecto especifico de Mineral-
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s4EUy sus objetivos cuando surgen una serie de dificultades
que es necesario analizar.

Se deben fundamentalmente a que los requisitos del
proyecto van mas alld del ambito de INSPIRE en cuanto a
necesidad de datos, de informacién y de su explotacién, que
hacen necesario el desarrollo de procedimientos y especifi-
caciones mas alla de las generadas por INSPIRE, laampliacion
de los modelos de datos INSPIRE y la terminologia aplicada,
y utilizacion de desarrollos «<a medida» que a su vez exigen
la seleccién de software especifico que pueden entrar en
conflicto con las politicas de sistemas de informacion de los
distintos organismos, como ocurre en el IGME. Y son estas
soluciones tecnoldgicas adoptadas las que hacen cuestionar
la conformidad de los resultados obtenidos, en cuanto a
operabilidad e interoperabilidad.

El objetivo de este documento es describir cémo ha
afrontado el IGME estas dificultades y los resultados obteni-
dos, con el fin de que la experiencia pueda ser util.

2. LA DIRECTIVA INSPIRE DENTRO
DEL PROYECTO MINERALS4EU

La redaccion del proyecto incluye de forma explicita
como requisito que la plataforma de almacenamiento de
datos del proyecto debe se compatible con INSPIRE.

Los principios de la Directiva INSPIRE (INSPIRE, 2007) se
consideran como eje principal para lograr y asegurar la con-
sistencia, la accesibilidad y la interoperabilidad de los datos y
los servicios de datos de la infraestructura de datos distribui-
da objeto del proyecto. Se logra mediante la aplicacion de

Minerals InteSigence Matwork

K _‘.M EU far Europe

Minorals Inteligenco Network

L JM EU for Europa

The Minerais4ELl Project

Figura 1. Portal Web del proyecto M4EU, donde se especifica que el proyecto

tiene como requisito que ha de ser compatible con INSPIRE
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las reglas de implementacién para la interoperabilidad de los
conjuntos de datos espaciales y los servicios (INSPIRE, 2010) y
de los esquemas de aplicacion (Joint Research Centre, 2012)
formulados para cada uno de los temas de informacién que
forman parte del proyecto y que se concretan en los docu-
mentos de especificaciones de datos de recursos minerales
(INSPIRE, 2013) y geologia (INSPIRE, 2015).

Y se especifica que deben de materializarse a través de
las aplicaciones: visor de mapas y motor de busqueda para
todos los datos, las capas y los documentos entregados por
el proyecto, incluyendo un registro de todos los servicios y
los documentos pertinentes, accesibles desde el portal Web
del proyecto.

El disefio e implantacion de la aplicacién del catdlogo
de metadatos y la generacién de metadatos no ha supuesto
ningun problema. Los metadatos especificos del proyecto
estan basados y son conformes al perfil de metadatos de
INSPIRE con los anadidos de palabras clave propia del pro-
yecto. Ademas, para el proyecto se elabord un «cookbook»
(cookbook, 2015) que dirigia de forma clara el proceso con lo
gue no han existido dificultades afadidas.

El mismo caso ha ocurrido con la generacién de servicios
WEFS de los conjuntos de datos espaciales no especificos de
INSPIRE.

Para ambos casos, se trata de tecnologia ya probada y de
la que existen bastantes experiencias.

Por el contrario, el requisito explicito de «Los proveedores
distribuiran servicios WFS conformes con INSPIRE» si que ha
supuesto un reto, tanto tecnolégico como conceptual. Ha
sido necesario:

- Desarrollo de procedimientos y normativas que comple-
mentan las especificaciones de datos de INSPIRE con el

Wl Mieu e

i da ryamd i e e

B, kD sk v memg L] TLARRGE

Figura 2. European Minerals Knowledge Data Platform (UE-MKDP), una
plataforma de almacenamiento de datos compatible INSPIRE. Da acceso al

catdlogo de metadatos y al visualizador de datos georreferenciados

fin de obtener datos armonizados que cubran los reque-
rimientos de datos e informacion del proyecto Mineral-
S4EU.

- Disefio e implementaciéon de una base de datos relacio-
nal especifica del proyecto Minerals4EU, con ampliacién
del modelo de datos y de la terminologia de INSPIRE, lo
que ha dificultado el mapeo de las fuentes originales de
datos al nuevo modeloy su relleno.

- Adopcidn de soluciones y software especifico para la ge-
neracién e implementacion de servicios WFS conformes
con INSPIRE y con el proyecto Minerals4EU. El IGME no ha
podido utilizar sus sistemas de informacién y su tecnolo-
gia para dar respuesta al proyecto.

3. NORMATIVAS ADICIONALES
PARA LA GENENERACION DE
DATOS ARMONIZADOS INSPIRE Y
MINERALS4EU

El modelo de datos que recoge las informacién basica
del proyecto Minerals4EU, incluyendo las lista de términos, se
basa en el ntcleo del modelo de datos definido por INSPIRE.
Y se aplican los estandares INSPIRE para el acceso y distri-
bucién de los distintos tipos de informacién geolégica y de
recursos minerales.

Pero para la informacion adicional que no esta cubier-
ta por este nucleo es necesario la definiciéon de un nuevo
modelo de datos ampliado. Con el fin de asegurar la plena
integracion de toda la informacion, como por ejemplo el
potencial mineral continental en profundidad, incluida la
informacion a disposicion del publico desde perforaciones,
asi como el potencial minero del dominio maritimo se uti-
lizaran en su definicién estandares, normas y resultados de
proyectos anteriores. Concretamente:

- GeoSciML (2015) para la informacion geoldgica.

- EarthResourceML (2015) para la informacién de recursos
minerales

- Los resultados del Grupo de Trabajo de Terminologia de
la IUGS/CGI Geoscience (Vocabulario, 2015)

- Open Geospatial Consortium (OGC)

- Resultados de los proyectos EuroGeoSource UE, ProMine

UE'y con EURARE UE

El resultado de los nuevos requerimientos de datos y ex-
plotacién de la informacién se ha materializado en un mode-
lo de datos especifico de Minerals4EU, elaborado siguiendo
las especificaciones del «Consolidated UML model» (INSPIRE,
2012) que se fundamenta en las normas ISO de la familia
19100 de informacién geogréfica y en las especificaciones
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del OGC, y dividido en cuatro niveles de informacion:

1. El Core de INSPIRE. Incluye la informacién basica del
proyecto que hace referencia a las siguientes entida-
des: MineralOcurrence, MiningActivity y OreMeasure y
es obligatorio su cumplimentacion.

a. La tabla Mineraloccurrence contiene informacion
relacionada con los recursos minerales, incluyendo
el tipo, la geometria, el nombre, etc. Estd vinculado
a las tablas que contienen informacién sobre el
tamano, la forma, orientaciones lineales y planares,
documentos relacionados, historia de la explora-
cion y de la historia geoldgica del indicio mineral.

b. La tabla MiningActivity tiene informacion rela-
cionada con el procesamiento del mineral en una
mina durante un periodo de tiempo determinado.

c. La tabla OreMeasure tiene informacién sobre los
métodos de clasificacion, las cantidades calculadas
de mineral y las dimensiones del cuerpo de mineral
estudiado.

2. El Inspire Area Managenment. Incluye la informacion
asociada con la gestion de la utilizacién de una zona
objeto de interés, como por ejemplo, donde se dan
las licencias a empresas o qué regulaciones se han de
tener en cuenta. Esta informacion sélo se ha derellenar
si la informacion esta disponible.

3. El Inspire extension +EarthResourceML. Este nivel de
informacion es una extension del nucleo del modelo
de datos. Complementa con informacién adicional lo
exigido incialmente a las entidades MineralOcurrence,
MiningActivity y OreMeasure y afade informacion
asociada a la entidad EarthMaterial. Su rellenado es
voluntario.

4. El Minerals4EU extensions. Este Ultimo nivel de infor-
macién supone una extension de informacién asociada
a las entidades MineralOcurrence, Mine, OreMeasure y
AreaManagment que no ha podido ser proporcionada
en los niveles anteriores de informacion, como por
ejemplo el de poder asociar mas de un nombre para
un indicio mineral (mineral ocurrence) que es una limi-
tacion de INSPIRE.

Su implantacién exige la definiciéon de documentacion
adicional a las especificaciones de datos de INSPIRE de los
temas de Geologia y Recursos Minerales. Los documentos
elaborados han sido:

- Mapping Guide to M4EU Database From Your Own Datset:
Detalla: 1.- Relacion y descripcion de las tablas obligato-
rias para cumplir con el modelo de datos del Minerals4EU
y aquellas que se pueden rellenar de forma voluntaria, en
el caso de que se disponga de los datos. 2.- Relacion de
las tablas de terminologia a emplear y en qué modelo de
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datos se aplican. 3.- Normas generales para crear el iden-
tificador Inspire Id y el Lifecycle information. 4.- Descrip-
cion de las funciones para crear la geometria del modelo
y una relacién de las entidades con geometria.

Common Terminology For Minerals4EU:
Detalla una relacién y descripcion de los vocabularios
acordados para su uso en el proyecto. La base esta con-
formada por las listas de términos incluidos en el Regla-
mento dela UE 1253/2013 (Reglas de Interoperabilidad de
INSPIRE para los conjuntosy servicios de datos espaciales).
Paralosrequerimientosespecificosdelproyectonocubier-
tos porINSPIREincluyelaslistas de términosdefinidasenel
marco del EarthResourceML principalemente, y adicional-
mente de las generadas en proyectos relacionados como
EuroGeoSource, Directiva sobre residuos de mineria, etc.
Finalmente se han incluido en esta normativa, y por
tanto deben de utilizarse en detrimento de los términos
INSPIRE, términos individuales elaborados por el Grupo
de Trabajo de Terminologia del CGI que mejoran la des-
cripcion existente en INSPIRE. Para su normalizacion, des-
de el proyecto se ha presentado una solicitud de cambio
formal al Grupo de Mantenimiento y Ejecucién INSPIRE
(MIG) para su consideracién e inclusion en el registro de
INSPIRE.

La aplicacion de estas dos normativas provocan:

Porunlado que el proceso de transformacion de los datos
para el proyecto Minerals4EU haya supuesto en muchos ca-
sos un doble trabajo. El IGME ya disponia de una correlacion
entre la base de datos institucional que contiene los datos
de recursos minerales en los que se tiene competencia (base
de datos BDMIN) e INSPIRE que en el desarrollo del proyecto
Minerals4EU ha debido ser revisada y rehecha provocando
nuevas correlaciones y transformaciones.

Por otro lado, que la aplicacion de listas de términos y tér-
minos individuales no aceptados por INSPIRE puedan tener
consecuencias futuras de problemas de interoperabilidad.

Adicional a las normativas descritas, se generé un nuevo
documento:

- Service implementation cookbook que describe los pa-
SOs a seguir para instalar el Servicio Web Feature (WFS)
de Minerals4EU compatible con INSPIRE. El objetivo
es simplificar la creaciéon de los servicios de descarga
del proyecto que implementan los modelos de datos
de los temas INSPIRE y los especificos de Minerals4EU.

Espexilicaciones Especificaciones
INSFIRE MAEU

BOD BDMIN et INSPIRE st MJEU

Figura 3. El resultado del doble proceso de transformacion de los datos

requerido por el proyecto M4EU
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Detalla: 1.- Software necesario. 2.-Ficheros de configu-
racion. 3.- La instalacion y configuracion de
la base de datos relacional PostgresSQLy el
WFS. 4.- La carga y validacion de los datos.
Este documento se complementa con dos ficheros de
configuracién. El primero un script sgl que define el mode-
lo de base de datos relacional del proyecto Minerals4EU,
definido para implementarlo en Postgres. El segundo un
fichero XML de mapeo que describe como las tablas de
la base de datos del proyecto han ser transformadas para
generar el fichero GML de Minerals4EU, definido para
implementarlo en Degree.

Todos estos documentos elaborados para la normali-
zacién e implementacion del proyecto han sido cruciales
para su desarrollo y correcta ejecucion. Aun con los defectos
detectados a posteriori o la posibilidad de no estar de acuer-
do con los contenidos de los mismos, pueden considerarse
como ejemplos practicos para otros proyectos.

4. BASE DE DATOS CONFORME
A INSPIRE'Y AL PROYECTO
MINERALS4EU

La obtencién de la base de datos conforme al proyecto
abarca dos procesos: por un lado la implementacion de la
base de datos en un gestor de base de datos relacional, y
por otro el relleno de la base de datos en los distintos niveles
de informacion definidos por el proyecto desde las bases de
datos institucionales de cada organismo.

Para la resolucién del primer punto, se cred un script que
desarrollaba la base de datos especifica del proyecto en la
base de datos relacional PostGIS. Pero el IGME decidié ha-
cer la implementacién sobre su base de datos institucional
SQL Server. Esto se debe principalmente a que el IGME tiene
como prioridad mantener su politica de sistemas actual.

Para este proceso fue necesario trabajar sobre el script
inicial del proyecto y adaptarlo a los requerimientos de SQL
Server, lo que supuso el trabajo extra de un experto en siste-
mas del IGME.

Una vez implementado el esquema de tablas de la base
de datos Minerals4EU, el siguiente paso fue seleccionar,
transformar y volcar los datos de la base de datos BDMIN al
nuevo esquema. El proceso encontré, por un lado los pro-
blemas normales relacionados con cambio de formatos de
campo, y calculo de nuevos valores de los campos en base a
las normativas de aplicacién del proyecto; y por otro la falta
de los datos necesarios y suficientes para completar el mo-
delo de datos Minerals4EU.

De los cuatro niveles de informacién definidos en el
modelo de datos de Minerals4EU, formado por 47 tablas, el
IGME sélo trabajo con las siguientes del nucleo del modelo
de INSPIRE: Mineral Ocurrence, Mining Activity, Mine, Mining-
FeatureOcurrence y Commodity.

Esto se debe a que la base de datos institucional del IGME,
BDMIN, sélo contiene parte de la informacién requerida en el
«Core» del modelo de datos M4EU. Los motivos son variados,
relacionados con la no disponibilidad de la informacion de-
bido a la falta de competencia en su elaboracién, o que la
informacion no existia como se requiere en este modelo de
datos, por ser confidencial o por requerir transformacién de
los datos originales.

En cuanto a la informacién de tablas cabe destacar los
siguientes ejemplos:

- Se ha incluido poca informacién de la tabla «<MinningAc-
tivity». Esta informacién es competencia de las Delega-
ciones Territoriales de Minas de las CC.AA en el caso es-
panol. A esto hay que anadirle que incluso parte de esta
informacion es confidencial, con lo cual tampoco puede
suministrarse.

No se ha incluido la informacién que relaciona las enti-
dades «EarthResource» «MineralOcurrence» con el fe-
némeno «GeologicFeature», con lo que no se ha podido
relacionar la informacién de recursos minerales con la
informacion de geologia. Esto se debe a que aunque si
que es competencia del IGME, en nuestras actuales bases
de datos no se contempla esta informacion.

Se dispone de muy pocos datos asociados a los elemen-
tos «Resourcey, «Reserve» y <kEndowment».

- No se dispone de datos asociados a la entidad «Mineral-
DepositModel».

Para poder incluir parte de la informacién asociada a la
entidad «MineralOcurrence» ha sido necesario realizar
transformaciones no directas de datos. S6lo se ha llevado
a cabo en aquellos casos donde la incertidumbre de los
resultados obtenidos se ha considerado asumible.

En cuanto a la correlacion de los términos originales exis-
tentes en BDMIN y la terminologia definida para el proyecto
Minerals4EU ha sido necesario agrupar y desagrupar las pro-
piedades existentes. Trabajo que se ha complicado debido
a las variaciones de las CodeList que han tenido lugar en el
proyecto Minerals4EU respecto a las definidas para INSPIRE.
Se ha trabajado con términos en estado de sustitucién o
eliminaciéon (superseded-sustituido/ retired-retirado) y adi-
cién de otros nuevos (submitted-presentado). Para solventar
estos problemas se han tenido que, o bien buscar nuevas
equivalencias con los términos de reciente incorporacién o
bien tender al reduccionismo, generalizando lo mas posible
los términos, con la consiguiente pérdida de informacion.
Algunos ejemplos son:
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software con el que se trabaja en el IGME
para servir los datos: SQL Server con el
modelo de datos de Minerals4EU y los
datos procedentes de BDMIN, ArcGIS
Desktop y ArcGlIS Server. Poco después
de estar trabajando en esta direccion el
IGME se percaté de que no era viable:

Figura4 Primer nivel delinformacién de la base de datos de Minerals4EU correspondiente con el nticleo del modelo

de datos INSPIRE

- En la Codelist MiningActivityType de MA4EU, se propone
retirar el término de INSPIRE surfaceMiningAndUnder-
ground, término usado en nuestras bases de datos para
referirnos a la mineria mixta y no siendo propuesta nin-
guna alternativa por M4EU para este tipo de mineria. Fi-
nalmente, se acordd agrupar este tipo de términos en el
genérico de subsurfaceMining, con lo que la informacion
relativa a estos registros quedd mermada.

- La Codelist «commodityType» definida para M4EU, ha
sufrido variaciones por omisién y por inclusion, asi en la
version de INSPIRE aparecian términos como «dolomite»
que es propuesto para su retirada, con lo que la equiva-
lencia en M4EU sea tenido que realizar su correlacién con
la expresion «crushed rock» o «limestone», en funcién del
uso final al que se destine el producto, con la consiguien-
te pérdida de informacion al tener que generalizar.

Otra de las dificultades afadidas es que estos términos
son «propuestos para», con lo que si estas propuestas no

prosperan o son rechazadas por INSPIRE, esta parte del ma-
peo quedaria invalidada.

5. GENERACION DE SERVICIOS
WEFS CONFORME A INSPIRE'Y AL
PROYECTO MINERALS4EU

Una vezimplementada la base de datos de Minerals4EUy
haber volcado los datos existentes, el IGME abordo el proce-
so de generacién del servicio WFS.

Inicialmente se planted la generacion del servicio con el
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la tecnologia ESRI con la que trabajaba-

mos no estaba preparada para cumplir

con los requisitos del proyecto por va-
rios motivos:

- Era necesario adquirir la exten-

sion ArcGIS for INSPIRE para que el

Capatbilities del servicio soportara varios

FeatureType.

- Aungue se adquiriese la exten-

sidén no se resolvian todos los problemas

del proyecto Minerals4EU. El modelo de
datos INSPIRE de recursos minerales no
esta implementado a dia de hoy.

- Ademas, la extensién no permite construir clases «ad
hoc» a partir de clases de los modelos INSPIRE, que es
un requerimiento del proyecto Minerals4EU debido a su
modelo de explotacion de la informacion.

Ante esta perspectiva, el IGME opté por implementar la
solucién «open source» propuesta desde la direccién del pro-
yecto: PostGre/PostGIS + Degree. Una vez puesta en marcha
esta solucién se intenté conectar directamente el gestor de
bases de datos institucional del IGME (Microsoft SQL Server)
con el software encargado de crear y servir los WFS (genera-
dos con Degree), lo cual resulté imposible.

Por lo que finalmente se optd por una duplicacion de
la base de datos Minerals4EU del IGME sobre SQL Server a
Postgrse/PostGlS. La carga se realizé a través de FME. Con la
parametrizacién de Degree a través del XML creado por el
proyecto fue posible generar el servicio WFS conforme a los
requerimientos del proyecto.

En este punto de desarrollo del proyecto nos encon-
tramos con que la tecnologia va por detras de la Directiva
INSPIRE, lo cual la convierte en un limitante a la hora de
implementar cualquier proyecto que se base en un modelo
de datos INSPIRE. Por otro lado, la ampliacién de requisitos
requeridos en proyectos particulares como Minerals4EU va
a suponer adoptar soluciones «open source», las cuales ne-
cesitan de un trabajo previo de configuracién no siempre
facil. Ademas, en el caso del IGME la solucién «open source»
obliga a una duplicidad nada deseable y poco sostenible en
el tiempo.

Anadir, para completar el proceso, que los servicios WFS
generados son «recolectados» para luego incluir los datos
en una nueva base de datos Unica que engloba todos los

Pag. 61



Pag. 62

Marfa J. Mancebo, Maria Teresa Lopez, Margarita Patricia Sanabria

No posible
conexién con
SQL SERVER

ARCGIS
SERVER
+
ARCGIS
DESKTOP

Sin licencia
de ARCGIS
FOR INSPIRE

BDD tinica

gestionada
EU-MKDP | o BRGM

Figura 5. Representacion de los distintos procesos sequidos para la genera-

cién de los servicios WFS conformes al proyecto M4eu

datos de los diferentes socios. Es desde esta base de datos
general desde la que se generan los servicios WMS que se
visualizan en el portal web del proyecto. De esta forma los
responsables de esta base de datos general se aseguran que
los servicios estan siempre accesibles. Cabria analizar si esta
utilizacién del servicio WFS es la mas operativa y si concuer-
da con los principios de INSPIRE. También mencionar que
durante el proyecto hubo problemas de visualizacién de los
servicio WFS por parte de ciertos clientes o con ciertas capas
de informaciéon que debido al elevado nimero de registros
ralentizaron la repuesta del servicio. Esto puede llegar a plan-
tear la duda de si los servicios WFS no son un formato madu-
ro para la visualizacion y descarga, sobre todo al trabajar con
grandes volumenes de informacion.

6. CONCLUSIONES

La revisidon del trabajo realizado para la consecucion de
los objetivos del proyecto nos deja tres aspectos relevantes
adestacar.

Las normas, estandares, reglas de implementacion y
documentos asociados proporcionados por INSPIRE son
insuficientes a la hora de trabajar en proyectos con objetivos
que van mas alla del dmbito de INSPIRE. Y la generacién de

documentacidn adicional particular para cada proyecto y su
implementacién proyecta dudas sobre el mantenimiento de
la conformidad con INSPIRE. Ademas la interoperabilidad
puede verse afectada cuando desde proyectos individuales,
no validados por la Directiva INSPIRE, se trabaja sobre con
ampliaciones de modelos y de terminologia.

El disefo de modelos de datos complejos (en cuanto a
la cantidad de informacién requerida y a la transformacién
directa de informacion desde las fuentes de datos origina-
les), aun dando respuesta a requerimientos de explotacion
de datos e informacién muy especificos y entendiendo que
ajustados a los proyecto, dificultan la disponibilidad y reco-
lecciéon de informacioén. Y el resultado es que finalmente se
trabaja sobre un modelo de datos que ofrece la informacion
minima obligatoria. El costo de elaboracién de normativas
y el esfuerzo de intentar conseguir la maxima informacion
posible no compensa los resultados que se obtienen.

Y por ultimo, resaltar el hecho de que los requerimientos
especificos del proyecto obligan a la utilizacién de la solu-
cion tecnoldgica definida desde la direccion del proyecto,
que puede como ocurre en el caso del IGME, chocar con
las politicas de sistemas de informacion de los distintos or-
ganismos. La consecuencia es que se ha de mantener dos
sistemas en paralelo, con un esfuerzo considerable por parte

CENTRAL
HAVERSTIN
&

Figura 6. Procesos de «recoleccion» de los servicios WFS conformes al proyecto

MA4EU y generados por los distintos servicios geolégicos europeos

Figura 7.Visualizacion de los servicios WMS generados a partir de los servicios WFS
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del organismo y cuestionable en su mantenimiento de cara
al futuro para el IGME.
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Resumen

Los Estados miembros de la UE tienen de plazo hasta diciembre de
2021 paraimplementar completamente la Directiva INSPIRE y sus Re-
glas de Implementacion, potencialmente siguiendo las Guias Técnicas
que estan basadas en normas y estandares internacionales (ISO/TC 211,
CEN/TC 287 y OGC). Sin embargo, los diferentes enfoques en la apli-
cacion de las normas y estandares, su evolucion normal y los desafios
asociados a la coordinacion de los cambios entre ellos, junto con las
diferentes opciones tecnoldgicas que estan siendo adoptadas y los
diferentes marcos legislativos nacionales estan causando problemas
de interoperabilidad inesperados.

Uno de los problemas detectados es la falta de una Guia Técnica para
la gestion de los identificadores globales y persistentes, o PID, que
publicados por un proveedor pueden ser utilizados por aplicaciones
externas para referirse al objeto espacial. Algunos Estados miembros
de la UE ya han creado estructuras de gobierno, procesos, reglas y
herramientas para crear, gestionar, mantener y usar PID en sus IDE
pero han seguido diferentes aproximaciones. Estos problemas han
sido identificados en el proyecto ARE3NA del JRC que ya ha producido
algunos informes sobre este tema. La comunidad IDE no es la Gnica
que se enfrenta al reto de los PID. Existen otras comunidades que
gestionan PID con éxito (LSID en bioinformatica y biodiversidad, ISBN
en publicaciones, DOI en objetos digitales, IBAN en banca, etc.) y de
las que podemos aprender.

El objetivo del trabajo es investigar qué alternativas organizativas y
tecnoldgicas existen para coordinar el mantenimiento y los sistemas
de gestion de identificadores persistente, y analizar si la decision de
INSPIRE basada en HTTP URI es consistente con dicha experiencia y
compatible con el Esquema Nacional de Interoperabilidad.
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Abstract

The EU Member States have to fully implement the INSPIRE Directive
and its Implementing Rules before December 2021, potentially fo-
llowing the Technical Guidelines based on international norms and
standards (ISO / TC 211, CEN / TC 287 and OGC ). However, different
approaches to the application of such rules and standards, their nor-
mal development and the challenges associated with coordinating
the changes in them, along with the various technological options
that are being taken and the different national legislative frameworks
are causing unexpected interoperability problems.

One of the problems identified is the lack of a Technical Guide for
the management of global and persistent identifiers, or PID, which
a provider can publish for being used by external applications to
reference a spatial object. Some EU Member States have already set
up governance structures, processes, rules and tools to create, to
manage, to maintain and to use these PID in their SDI but they have
taken different approaches. These problems have been identified
in the project ARE3NA of the JRC which has already produced some
reports on this subject. The SDI community is not alone in facing the
challenge of PID. There are other communities that manage success-
fully PID (LSID in bioinformatics and biodiversity, ISBN for publications,
DOlIfor digital objects, IBAN for banking, etc.) from which we can learn.
The objective of this work is to investigate organisational and te-
chnological alternatives that exist to coordinate the maintenance
and management of systems of persistent identifiers, and to analyse
whether the solution taken by INSPIRE based on HTTP URI is consis-
tent with such experience and compatible with the Spanish National
Interoperability Framework.

Keywords: PID, Persistent Identifiers, NTI, ENI, HTTP URI
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1.INTRODUCCION

La Directiva INSPIRE (2007/2/CE) que establece la Infraes-
tructura de Datos Espaciales (IDE) de la Unién Europea entré
en vigor en mayo de 2007. La Comisién Europea impulsé
INSPIRE para mejorar el intercambio de datos y servicios es-
paciales entre las autoridades publicas de la Unién, en parti-
cular entre los estados miembros y las instituciones europeas.
Los Estados miembros de la Unién incorporaron la Directiva
INSPIRE a las respectivas legislaciones nacionales entre mayo
de 2007 y mayo de 2009 y tienen de plazo hasta diciembre de
2021 paraimplementarla completamente.

Los estados miembro tienen la posibilidad de aplicar di-
cha Directiva y sus Reglamentos o Reglas de Implementacién
(IR, Implementing Rules) aplicando las Directrices Técnicas
(TG, Technical Guidelines) publicadas por el Centro Comun
de Investigacién (JRC, Joint Research Centre) de la Comision
Europea. Las IR abordan la interoperabilidad de los conjuntos
y servicios de datos geoespaciales mediante la definicion de
modelos de datos e interfaces de servicio. Los TG proporcio-
nan un enfoque de implementacion basado en modelos de
datos expresados en UML y en su codificaciéon expresada en
GML para el intercambio de datos relacionados con los temas
definidos en el Directiva INSPIRE. Las TG estan basadas en nor-
mas internacionales originadas en ISO/TC 211, CEN/TC 287 y
OGC. La aplicacion de las TG se enfrenta a problemas de inte-
roperabilidad inesperados debido a los diferentes enfoques
que los actores involucrados estan teniendo en la aplicacién
de las normas, la propia dindmica de evolucién y cambio de
las normas internacionales y de las tecnologias, las diferentes
opciones tecnoldgicas que los actores han seleccionado para
implementarlas, y la coexistencia de diferentes versiones de
las normas asi como la coordinacién entre diferentes normas
con similares propositos.

Uno de los mas relevantes es la falta de buenas practi-
cas y directrices en el area de identificadores persistentes
(PID, Persistent IDentifier). Aunque actualmente podemos en-
contrar en algunos Estados miembros de la Union Europea
(Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Italia, Paises
Bajos y Reino Unido) estructuras de gobernanza, procesos,
normas, directrices y herramientas para crear, mantener,
administrar y usar los identificadores persistentes en sus res-
pectivas IDE que pueden ser utilizados como referencia, sus
enfoques son diferentes (Deloitte Consulting CVBA, 2014).
Esta problematica ya ha sido percibido por el JRC, el cual,
mediante el proyecto ARe3NA (ISA, 2015), ha producido in-
formes sobre este tema. La comunidad INSPIRE no es la nica
gue se enfrenta al reto de los PID. Existen otras comunidades
que gestionan PID con éxito (LSID en bioinformética y biodi-
versidad (R. D. M. Page, 2008), DOI en objetos digitales (Wei-
gel, Lautenschlager, Toussaint y Kindermann, 2013) y de las se
pueden aprender buenas practicas.
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Cuando INSPIRE fue concebido se pensaba que en la
implementacién de INSPIRE se podrian utilizar diferentes
mecanismos de identificacion, pero cuando llegé el momen-
to se asumié que sélo podria utilizarse la Web como red de
intercambio de informacion. Por ello, se considerd en las TG
que para mantener INSPIRE interoperable con el resto de
estructuras de informacién relacionadas, en particular, con el
gobierno electrénico, el uso de URI basadas en el esquema
HTTP era una idea adecuada [5]. Varios proyectos (GeoKnown,
LinkedMap) e iniciativas de los Estados miembros (Alemania,
Bélgica y Paises Bajos) han decidido explorar soluciones basa-
das en los Datos Enlazados (Linked Data) (Bizer, Heath y Ber-
ners-Lee, 2009), es decir un esquema de HTTP URI resolubles,
como alternativa a las soluciones propuestas en las TG. Los
Datos Enlazados son un paradigma basado en los lenguajes
y tecnologias de la Web Semantica como RDF. Estos proyec-
tos e iniciativas han creado modelos en RDF basados en los
modelos de datos en UML y en sus codificaciones en GML
que estan publicados en las TG.

Este articulo analiza algunas consideraciones respecto al
reto al que se enfrentan las administraciones publicas espaio-
las al implementar identificadores persistentes para INSPIRE,
en particular, la propuesta de utilizar HTTP URI resolubles. El
articulo se organiza de la siguiente manera. Primero analiza-
mos en detalle el concepto de identificador persistente con
el objeto de proporcionar un marco conceptual. Este marco
conceptual se utilizard para analizar qué exige la legislacién
INSPIRE (Directiva y reglas de implementacién) con respecto a
los identificadores persistentes. A continuacién presentamos
el marco legal en Espafa de interoperabilidad electrénica (el
Esquema Nacional de Interoperabilidad (ENI) y su desarrollo,
las Normas Técnicas de Interoperabilidad (NTI)) con el objeto
de determinar qué restricciones adicionales y aspectos debe-
mos de considerar en la implementacién de una solucién de
identificadores persistentes basada en HTTP URI en Espaiia.

Dado que es una discusién bastante extensa, en este
articulo nos centraremos en los identificadores persistentes
para objetos espaciales, colecciones de datos, series de col-
ecciones de datos y espacios de nombres utilizados por los
anteriores.

2. {QUE ES UN IDENTIFICADOR
PERSISTENTE?

Uno de los principales desafios al publicar recursos, espe-
cialmente los de naturaleza espacial en la Web, es el estableci-
miento de un mecanismo para la creacion de identificadores
para todo tipo de recursos. Un identificador es un cédigo que
es asignado a un recurso de tal manera que ese objeto es refe-
renciado por dicho cédigo. Los identificadores dejan espacio
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Un identificador persistente es un
identificador que actUa como referencia
estandarizada e invariante de larga
duracidn a un recurso. Es decir, es un
identificador perfecto en escenarios donde
la interoperabilidad sintactica y semantica a
largo plazo es esencial.

para la ambiguiedad. Por ejemplo, «<Kuhn & Scheider, 2015» es
un identificador valido para una publicacion pero en este afio
hay varios articulos publicados por autores con los nombres
de (Werner) «Kuhn» y (Simon) «Scheider». Una persona po-
dria en la mayoria de los casos discernir a qué publicacion se
refiere el identificador si tiene en cuenta el contexto donde
el identificador se ha utilizado. Una maquina requeriria mas
informacion.

Un identificador persistente es un identificador que actta
como referencia estandarizada e invariante de larga duracién
a un recurso. Es decir, es un identificador perfecto en escena-
rios donde la interoperabilidad sintactica y semantica a largo
plazo es esencial. Este concepto lo podemos encontrar en
sistemas como Handle (Lannom, 2000)., PURL (2015), URN
(Moats, 1997), ARK (Kunze, 2003) y XRI [11]. A continuacion
presentamos un resumen de las propiedades mas importan-
tes que debe tener un identificador persistente resultado del
analisis de los sistemas de identificadores persistentes mas
populares.

Un identificador persistente puede ser caracterizado por
las siguientes propiedades:

- Consistencia referencial. Se interpretara siempre que el
identificador se refiere al mismo recurso especifico, ya sea
éste un objeto fisico, un objeto digital, una ocurrencia, un
concepto o una agregacion. Es decir, una vez que se asig-
na a un recurso nunca puede ser utilizado para referirse
a un recurso diferente. La consistencia referencial implica
que si a lo largo del tiempo el recurso que es identificado
sufre cambios por los cuales puede considerarse como
un recurso fundamentalmente diferente entonces se
considerara que existe un recurso nuevo, sucesor del an-
terior y que necesita de un nuevo identificador. El recurso
anterior seguira siendo identificado por el identificador
original. La conformidad referencial es una propiedad
necesaria para la interoperabilidad semantica.
Conformidad con un esquema. El identificador debe
ser conforme a un esquema establecido por una organi-
zacién de estandarizacion o una normativa legal. Dicho
esquema debe caracterizar al esquema como un tipo
primitivo (por ejemplo, un entero) o una estructura de da-

tos (por ejemplo, la tupla autoridad e identificador local),
tener reglas para codificar el identificador (por ejemplo,
como una cadena de caracteres), y reglas para determinar
la forma candnica de un identificador, permitiendo asi
determinar si dos codificaciones corresponden al mismo
identificador. La conformidad con un esquema es una
propiedad necesaria para la interoperabilidad sintactica.

- Persistente. El identificador tiene un periodo de validez
que como minimo es el de la validez del recurso asignado.
La persistencia junto con la conformidad con un esquema
hace viable que terceros puedan confiar en el uso de un
identificador favoreciendo la interoperabilidad sintactica.
La persistencia es una condiciéon necesaria para que pue-
da existir la consistencia referencial y por ende la intero-
perabilidad semantica.

Revisando la literatura podemos encontrar otras propie-
dades que se asocian con el concepto de identificador persis-
tente que van mas alla de asegurar un minimo de interopera-
bilidad sintactica y semantica.

- Externo. Un identificador persistente externo es aquel
que ha sido disefiado exclusivamente para que terceros lo
usen para referenciar el recurso y que puede ser diferente
del identificador que se utiliza en el sistema que gestiona
el recurso, ya sea porque unos son persistentes y otros no
o por otros motivos (por ejemplo identificadores locales
no resolubles por terceros o esquemas de identificadores
incompatibles). Un buen ejemplo son los identificadores
que siguen el esquema de URN. La existencia de identifi-
cadores persistentes externos implica que existe un mar-
co que garantiza la correspondencia entre identificadores
externos y locales, y que los identificadores externos sean
persistentes aun cuando los locales no lo sean. El identifi-
cador externo puede formar parte del modelo de datos
del recurso o ser asignado y gestionado por un sistema
diferente incluso bajo una autoridad distinta. Esta ultima
solucidn es a veces la mas conveniente ya que facilita que
el identificador externo pueda tener una vida mas larga
que el recurso identificado o pueda ser utilizado como
localizador del recurso cuando la autoridad propietaria
del recurso ha desaparecido o lo ha transferido a otra
autoridad.

Accionable. El esquema de identificadores persistentes
puede haberse definido conjuntamente con una tecno-
logia de resolucién. Un identificador persistente presen-
tado a dicha tecnologia de resolucién devolvera como
minimo una representacion digital acerca del recurso
referenciado y opcionalmente metainformacion sobre el
identificador persistente. En caso de no encontrar dicha
representacion, la tecnologia de resolucion informara de
lo ocurrido (por ejemplo el identificador no ha sido nunca
asignado a un recurso o el identificador esta asignado a
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un recurso que ha dejado de existir). Un ejemplo de este
tipo de sistemas son los basados en Handle System y en
HTTP URI. Si el esquema no tiene definido un servicio de
resolucién propio, como es el caso de URN, no ha logrado
ser implantado, como es el caso de LSID, o desea abrirse a
otras comunidades, como es el caso de DO, es posible que
la comunidad usuaria de dicho esquema acuerde un me-
canismo de traduccion a otro esquema de identificadores
persistentes que tenga una tecnologia de resolucion. En
este caso al identificador persistente original se denomina
forma estandary al identificador persistente nuevo y equi-
valente en el esquema de identificadores persistentes con
tecnologia de resoluciéon se denomina versién proxy. La
solucién mas frecuente es crear un HTTP URI proxy.
Globalmente tnico. El esquema de identificadores
persistentes es de tal manera que se puede disefar un
proceso por el cual se creen identificadores de tal manera
gue no se puedan crear dos identificadores iguales. El
caso mas conocido es el UUID. Esta propiedad no impi-
de el uso de multiples esquemas de identificacion. Solo
obliga a que sea trivial traducir el identificador persistente
globalmente unico codificado para un esquema a un
segundo esquema sin perder dicha propiedad. Incumplir
esta propiedad implica tener multiples identificadores
persistentes para un mismo objeto especifico con el
riesgo adicional de entradas duplicadas y costes de man-
tenimiento crecientes al incrementarse mas el nimero
de identificadores persistentes que de recursos identifi-
cados. Es una condiciéon necesaria para implementar un
sistema descentralizado de identificadores persistentes.
- Persistente a largo plazo. El identificador tiene un pe-
riodo de validez que se extiende mas alla del periodo de
validez del recurso asignado. Por ejemplo, un identifica-
dor que sea persistente puede utilizarse para obtener hoy
informacién adicional sobre un recurso aun cuando éste
fue archivado o destruido hace varios afos. Es una condi-
Cién necesaria para implementar un sistema de archivado
de informacién como es el caso de ARK.
Autorizado. Un identificador persistente deberia ser sélo
asignado a un recurso especifico por la autoridad que
proporciona dicho recurso, ya sea porque es el creador
original o es un agregador que afade valor afadido a
los recursos originales. Los recursos que no tienen asig-
nada una autoridad o creador, o son desconocidos, son
propensos a tener multiples identificadores persistentes
lo cual incrementa el coste de mantenimiento y favorece
problemas de interoperabilidad. Un esquema que permi-
ta crear identificadores globales Unicos autorizados pue-
de ser implementado de forma descentralizada como es
el caso del sistema Handle y HTTP URI.
- Trazabilidad. La trazabilidad es la capacidad de verificar
la historia, la ubicacion, o la aplicacién de un recurso por
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medio de sus metadatos, en este caso los metadatos del
propio identificador. La persistencia implica la existencia
de un minimo de trazabilidad ya que si el recurso y sus
metadatos han sido archivados o destruidos, el identifi-
cador persistente deberd seguir existiendo y sus meta-
datos indicar dénde o cudl es el estado actual de dicho
recurso. Una implementacidn robusta de la trazabilidad,
por ejemplo, podria incluir dentro de los metadatos del
identificador persistente informacién sobre identificado-
res persistentes relacionados. Un servicio agregador que
asigne identificadores persistentes a objetos de valor afia-
dido creados a partir de otros podria con este mecanismo
enriquecer el metadato del identificador persistente del
nuevo recurso con referencias a los recursos fuente via
sus respectivos identificadores persistentes. Algunos
sistemas como DOl tienen un rico modelo de metadatos.

3. LOS IDENTIFICADORES
PERSISTENTES Y LA DIRECTIVA
INSPIRE

La primera referencia en la legislacién de INSPIRE al con-
cepto de identificador persistente se encuentra de forma
explicita en el articulo 8(2) de la propia Directiva. Este articulo
viene a decir que los reglamentos que definen las IR para los
conjuntos de datos que correspondan a temas del Anexol o ll
incluirdn «un marco comun de identificacion Unica de los ob-
jetos espaciales que sirvan de referencia para situar los identi-
ficadores en los sistemas nacionales a efectos de garantizar la
interoperabilidad entre ellos». El propdsito de este marco es:

- Identificar o localizar objetos espaciales

- Gestionar el ciclo de vida de los objetos espaciales

- Soportar la reutilizacion proporcionando un identificador
unico a cada recurso

- Establecer un marco de interoperabilidad entre los diferen-
tes sistemas nacionales para identificar objetos espaciales

Los temas afectados por el marco comun de identificacion
definido en este articulo son los sistemas de coordenadas de
referencia, el sistema de cuadriculas geogréficas, los nombres
geograficos, las unidades administrativas, las direcciones, las
parcelas catastrales, las redes de transporte, la hidrografia, los
lugares protegidos, las elevaciones, la cubierta terrestre, las
ortoimagenes y la geologia.

Los diferentes reglamentos que ejecutan o establecen dis-
posiciones sobre INSPIRE ademas han identificado qué tipos
concretos de objetos espaciales deben tener identificadores
Unicos, y adicionalmente, qué otros recursos relacionados
con los objetos espaciales tienen que ser referenciados de
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manera inequivoca. En particular se definen identificadores
persistentes para los objetos espaciales, las series de conjun-
tos de datos espaciales, los conjuntos de datos espaciales y
los espacios de nombres.

El Reglamento 1205/2008 que ejecuta la Directiva INSPIRE
en lo que se refiere metadatos define tres esquemas de iden-
tificadores persistente a escala europea: series de conjuntos
de datos espaciales (series), conjunto de datos espaciales (da-
tasets) y espacios de nombres (namespace). Los dos primeros
se utilizaran como valores en «identificador Unico de recur-
sos» (unique resource identifier) y «recurso acoplado» (coupled
resource). El espacio de nombre sera utilizado para crear di-
chos valores ya que se establece que la identificacion de las
series y conjuntos tendra como dominio de valores un cédigo
obligatorio en forma de cadena de caracteres y un espacio
de nombres definido por una URI. El cédigo obligatorio sera
generalmente asignado por el propietario de los datos. El es-
pacio de nombres identificara inequivocamente el contexto
o fuente del codigo identificador (por ejemplo, el propietario
de los datos).

El Reglamento 1089/2010 que aplica la Directiva INSPIRE
en lo que se refiere a la interoperabilidad de los conjuntos y
los servicios de datos espaciales define en sus articulos 9y 10
gue el esquema de identificadores persistentes para objetos
espaciales requerido por la Directiva INSPIRE que se regira por
los siguientes principios:

- Se define un tipo de dato I/dentifier para los identificado-
res de objetos espaciales referenciables por terceros que
serdan denominados «identificador externo de objeto»
(external object identifier) (articulo 9(1)). Este identificador
no identifica el recurso del mundo real sino que identifica
el registro que representa dicho recurso en INSPIRE. El
tipo de dato Identifier tendra tres atributos: localld, names-
pace, y versionld. Los tres seran expresables mediante una
cadena de caracteres. Namespace identificara de manera
Unica la fuente de datos del objeto espacial. Dado un na-
mespace, localld es Unicoy sera asignado por el proveedor
de datos. Dado un namespace y localld, versionld, si esta
definido, sera unico.

- El identificador externo de objeto identificara de manera
Unica al objeto espacial y no se modificara durante el ciclo
de vida del objeto espacial (articulo 9(2)).

- Las diferentes versiones del mismo objeto espacial seran
siempre instancias del mismo tipo de objeto espacial per-
maneciendo invariantes namespace y localld. La duracién
de una versién sera propiedad del objeto espacial y estara
marcado por las propiedades opcionales beginLifespan-
Version y endLifespanVersion (articulo 10).

Implicitamente este esquema de identificadores persis-
tentes senala la necesidad de un esquema de identificado-
res persistentes que identifique al proveedor de datos. Este

esquema podria ser compatible con el espacio de nombres
definido en la IR de Metadatos. En los modelos INSPIRE los
atributos que utilizan este tipo de dato se denominan habi-
tualmente inspireld o relatedSpatialObject. Sin embargo este
tipo de dato también se emplea para referenciar conjuntos
de datos (largerWork), modelos geofisicos (relatedModel). Se
puede deducir de estas decisiones que al disefar las reglas de
implementacion los expertos han determinado que dichos
recursos deben estar identificados siguiendo las reglas que se
aplican a los objetos espaciales. Un modelo INSPIRE sobre un
tema concreto puede incluir restricciones sobre el dominio
de valores de los atributos del identificador permanente. El
modelo de Hidrografia sefiala que el localld utilizado en los
identificadores de objeto externo deberan coincidir con el
identificador utilizado a efectos de las obligaciones de notifi-
cacién de la Directiva Marco del Agua (2000/60/EC).

Finalmente, el reglamento 976/2009 que ejecuta la Direc-
tiva INSPIRE en lo que se refiere a los servicios de red sefala
que los servicios de localizacién deben permitir las busquedas
de metadatos mediante el identificador Unico del recurso.
Ademas, los servicios de visualizaciéon deben ofrecer en la
respuesta a la peticién de obtener metadatos del servicio el
identificador Unico del recurso utilizado para crear la capa. Los
servicios de descarga deben permitir utilizar el identificador
del conjunto de datos espaciales para obtener dicho conjunto
o0 una descripcién del mismo. El identificador del conjunto de
datos espaciales junto con el identificador Unico del objeto
espacial sera utilizado para recuperar objetos espaciales.

Por lo tanto la Directiva y los Reglamentos definen una
serie de identificadores para los objetos espaciales, colec-
ciones de datos, series de colecciones de datos y espacios
de nombres utilizados por los anteriores que tienen consis-
tencia referencial, que son conformes con un esquema (a
priori los definidos en las normas) y que son persistentes.
Los identificadores en parte son URI por lo que por disefio
es facil crear una versién proxy de cada uno en el esquema
HTTP URI. Dichos identificadores son publicados por un or-
ganismo responsable, por lo que son identificadores persis-
tentes autorizados. El namespace es un identificador Unico
de la fuente de datos mientras que localld es asignado por
el proveedor de datos. Este mecanismo puede dar lugar a
identificadores globalmente unicos. Los identificadores
estan disefiados para su uso por sistemas de informacién
externos y son accionables mediante los servicios de red
de INSPIRE. Sin embargo la trazabilidad es muy limitada
ya que ya que toda la informacion de validez del identificador
descansa sobre el objeto y salvo que lo explicite el modelo no
hay informacién histérica. No hay persistencia a largo plazo
ya que no se regula qué papel tiene el identificador cuando el
objeto espacial ha alcanzado el final de su vida util por lo que
Su uso para este propdsito podra depender de la decision de
cada proveedor de datos.
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4.INSPIRE'Y EL ESQUEMA
HTTP URI COMO MEDIO DE
IMPLEMENTACION

El uso de identificadores permanentes basados en el
esquema HTTP URI ya ha sido utilizado por diferentes comu-
nidades (por ejemplo en bioinformética con LSID y en biblio-
tecas digitales con la version proxy de DOI). Este esquema es
muy adecuado para la implementacion descentralizada al
tiempo que garantiza la unicidad. Los Unicos servicios centra-
lizados en el proceso de generacién de un HTTP URI son los
procesos de registro del dominio Web y el proceso de reso-
lucién de nombres de dominio mediante el protocolo DNS.

Dado que desde INSPIRE no se va a organizar c6mo se
va a implementar los HTTP URI, cada Estado miembro debe
establecer cd&mo se gestionan. Sin embargo estan implicita-
mente impulsando la creacidn a nivel nacional de organismos
de coordinacién que gestione los namespace y que delegue
a los creadores de objetos espaciales la creacion de los iden-
tificadores persistentes. Este modelo se puede encontrar en
sistemas como Handle y de forma subsidiaria en LSID.

Desde un punto de vista técnico, este organismo de coor-
dinacién podria facilmente registrar los dominios necesarios
asegurando que el espacio de nombres a nivel nacional es
unico. La siguiente etapa podria ser asignar a cada creador de
informacién espacial una parte del espacio de nombres para
que creara identificadores para sus propios recursos. Cada
autoridad delegada tendria que comprometerse a desplegar
servidores para dichos espacios de nombres asignados y pu-
blicar sus datos en ellos. Un modelo como este podria tener
como plantilla la siguiente URI:

http://{baseINSPIRE}/{autoridadld}/{localld}/{versionid}

Donde base identificaria a un servidor gestionado por la
entidad a nivel nacional, autoridadld a una entidad creadora
de objetos espaciales, la cadena «http.//{baseINSPIRE}/{autori-
dadld}p» podria ser interpretada como el namespace del tipo
Identifier y localld y versionld como los otros dos atributos de
dicho tipo. La autoridad de coordinacién tendria un servidor
al que cada vez que se le solicitara referenciar «http.//{base}/
{autoridadld}/{localld}/{versionid}» devolveria, por el meca-
nismo mas conveniente, el contenido de «http://{servidorld}/
{localld}/{versionld}» donde servidorld es la direccién de la
maquina que la entidad delegada se ha comprometido a
desplegar.

Este sistema cumple con las propiedades que requieren
los identificadores persistentes de INSPIRE pero no es com-
pleto. Ademas, se tendria que asegurar que en los servicios
de red dichos identificadores externos se utilizaran para
poder recuperar series de colecciones de datos, colecciones
de datos y objetos espaciales, y que la informacién devuelta
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Esquema Nacional de Interoperabilidad: el
conjunto de criterios y recomendaciones
en materia de seguridad, conservacion
y normalizacién de la informacion, de
los formatos y de las aplicaciones que
deben ser tenidos en cuenta por las
Administraciones Publicas para la toma de
decisiones tecnoldgicas que garanticen la
interoperabilidad

contuviera en los respectivos inspireld el valor esperado.

Este esquema o un esquema similar serd el que tendra
gue implementarse en Espaia. Sin embargo, la decisién y los
detalles técnicos sobre este sistema estardn condicionados
por el Esquema Nacional de Interoperabilidad.

5.EL ESQUEMA NACIONAL DE
INTEROPERABILIDAD

El Esquema Nacional de Interoperabilidad (en adelante,
ENI) se define en el articulo 42(1) de la Ley 11/2007 como
«el conjunto de criterios y recomendaciones en materia de
seguridad, conservacion y normalizacién de la informacion,
de los formatos y de las aplicaciones que deben ser tenidos
en cuenta por las Administraciones Publicas para la toma
de decisiones tecnoldgicas que garanticen la interoperabi-
lidad».

El ENI se regula por el RD 4/2010. El propésito del RD es
establecer los criterios y recomendaciones necesarios que
permitan y favorezcan el desarrollo de la interoperabilidad
en las administraciones publicas. A fecha de hoy, todos los
sistemas afectados deben estar actualizados y todos los
nuevos sistemas deben aplicar lo establecido en el ENI des-
de su concepcion.

El ambito de aplicacion del RD quedaba establecido
por la Ley 11/2007: administraciones publicas (solo en las
actividades que no se desarrollen en régimen de derecho
privado) entendiendo como tales la Administracion General
del Estado (AGE), las Administraciones de las Comunidades
Auténomas, las Entidades que integran la Administracion
Local, las entidades de derecho publico vinculadas o depen-
dientes de las mismas, los ciudadanos en su relaciones con
las administraciones publicas y las relaciones entre las dis-
tintas administraciones publicas. Notar que la Ley 39/2015,
del Procedimiento Administrativo Comun de las Admi-
nistraciones Publicas, que deroga la Ley 11/2007 define el
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concepto Administraciones Publicas de una forma similar
(Ley 39/2015, articulo 2(3)). EI ENI se desarrollard mediante
las Normas Técnicas de Interoperabilidad (NTI), y «prevale-
ceran sobre cualquier otro criterio en materia de politica de
interoperabilidad en la utilizacion de medios electrénicos
para el acceso de los ciudadanos a los servicios publicos»
(RD 4/2010, art 3).
Los principios basicos del ENI son:

- La interoperabilidad como cualidad integral, en el sen-
tido que tiene que estar presente desde la concepcion
de los servicios y sistemas y a lo largo de su ciclo de vida.

- El caracter multidimensional de la interoperabilidad, es
decir, la interoperabilidad tiene dimensiones organizati-
vas, semanticas, técnicas y temporales.

- El enfoque de soluciones multilaterales en el sentido
que se ha de favorecer soluciones que permitan escalar,
aplicar arquitecturas modulares y plataforma, compartir,
reutilizar y colaborar.

La interoperabilidad semantica es entendida
como el establecimiento y publicacion
de modelos de datos de intercambio, o
activos semanticos, por parte de los érganos
de las administraciones publicas titulares
de competencias en materias sujetas a
intercambio de informacion y en materia
de infraestructuras servicios y herramientas
comunes. Estos activos semanticos tendran el
caracter de aplicacion obligatoria

La interoperabilidad organizativa implica que las ad-
ministraciones publicas establecerdn y publicaran las
condiciones de acceso y utilizaciéon de los servicios, da-
tos y documentos en formato electrénico que pongan
a disposicion del resto de administraciones publicas. La
interoperabilidad organizativa implica ofrecer los servicios
electrénicos a través de la Red SARA u otra red equivalente
o conectada a la misma y realizar el intercambio intermedia-
do de datos (provision y consumo) a través de la Plataforma
de Intermediacién de Datos del Ministerio de Hacienda y
Administraciones Publicas conforme a la NTI de Protocolos
de intermediacion de datos (BOE-A-2012-10049). También
implica mantener actualizado un inventario de informacién
administrativa y una relacién actualizada de sus érganos
administrativos y oficinas de registro identificados de forma
univoca y sus relaciones entre ellos. El Directorio Comun de
Unidades Orgénicas y Oficinas (DIR3) es respuesta a este

requisito del ENI.

La interoperabilidad semantica es entendida como el
establecimiento y publicacién de modelos de datos de in-
tercambio, o activos semdnticos, por parte de los érganos
de las administraciones publicas titulares de competencias
en materias sujetas a intercambio de informacién y en ma-
teria de infraestructuras servicios y herramientas comunes.
Estos activos semanticos tendran el caracter de aplicacion
obligatoria. Ademads, el ENI indica que se elaborara una lista
de activos semanticos comunes de preferente aplicacion.
Es decir, esta lista contendra los activos semanticos que
pueden satisfacer total o parcialmente las necesidades de
nuevos sistemas de intercambio. Tanto los activos seman-
ticos establecidos por cada 6rgano como la lista de activos
semanticos preferentes seran publicados mediante el Cen-
tro de Interoperabilidad Semantica de la Administracién
(CISE) conforme a la NTI de Relacion de modelos de datos
(BOE-A-2012-10050) y emplear las definiciones y codifica-
ciones de interés estadistico conformes a la Ley 12/19809.

La interoperabilidad técnica se logra de con diferentes
estrategias. Primero el ENI obliga al uso de estandares abier-
tos, es decir, estandares que relinan las siguientes condicio-
nes: que sea publico, que su utilizacién sea disponible de
manera gratuita o a un coste que no suponga una dificultad
de acceso, y que su uso y aplicaciéon no esté condicionado al
pago de un derecho de propiedad intelectual o industrial.
El ENI permite el uso de estdndares complementarios que
no retinan estas condiciones siempre que estos estandares
gue sean de uso generalizado por los ciudadanos. El uso en
exclusiva de un estdndar complementario solo se permite si
no existe un estandar abierto que satisfaga la funcionalidad
requerida. Para facilitar la interoperabilidad técnica con las
AA.PP. el ENI establece que existira un catalogo de estanda-
res abiertos y complementarios que es regulado por la NT/
de Catdlogo de estdndares (BOE-A-2012-13501). Ademas, el
ENI obliga a enlazar las infraestructuras y servicios imple-
mentados por las AA.PP. con las infraestructuras y servicios
comunes que proporcione la AGE. Un ejemplo es el inter-
cambio de asientos registrales a través de ORVE/SIR seguin lo
dispuesto en la NTI de Modelo de datos para el intercambio de
asientos entre las Entidades Registrales (BOE-A-2011-13174).
Otro aspecto relacionado con la interoperabilidad técnica
son las redes las comunicaciones de las administraciones
publicas. El ENI indica que las redes de comunicaciones de
las AA.PP. deben interconectarse preferentemente a través
de la Red SARA y deben seguir el Plan de direccionamiento
e interconexién de redes aprobado por el Consejo Superior
de Administracion Electrénica. La conexion de las redes y
nodos de interoperabilidad seguird los regulado en la NTi de
requisitos de conexion a la red de comunicaciones de las admi-
nistraciones publicas espanolas (BOE-A-2011-13173).

Todo lo anterior son los cimientos para poder imple-
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mentar de forma interoperable la firma electrénica y los
certificados, asi como los documentos y expedientes elec-
tronicos. El ENI establece que la AGE definira mediante una
NTI el marco general de interoperabilidad de la firma elec-
tronica y de certificados, y que el resto de las administracio-
nes publicas aprobaran y publicaran su politica a partir de
dicha NTI. Incluye la aprobacion y publicacion de la politica
de firma electronica y de certificados de la entidad, utilizar
los certificados definidos en la Ley 11/2007 y conformes con
la Ley 59/2003 de firma electrénica, garantizar la identifica-
cién y autenticacion de los ciudadanos y la validacién de las
firmas electrénicas aplicando entre otras la NTI de Politica
de Firma Electronica y de certificados de la Administracion
(BOE-A-2011-13171).El ENI establece cuales son las medidas
organizativas y técnicas necesarias para la recuperacion y
conservaciéon de documentos. Incluye, siguiendo lo estable-
cido en laLey 11/2007, la definicién y publicacion de la poli-
tica de gestién de documentos electrénicos de las entidades
a lo largo del tiempo, del establecimiento de un repositorio
electronico complementario equivalente en su funcion alos
convencionales, o definir los calendarios de conservacién y
eliminacién de los documentos y expedientes electrénicos.
Todo ello se realiza aplicando las NTI de Politica de gestion
de documentos electrénicos (BOE-A-2012-10048), NTI de Do-
cumento electrénico (BOE-A-2011-13169), NTI de Expediente
electrénico (BOE-A-2011-13170), NTI de Digitalizacién de
documentos (BOE-A-2011-13168) y la NTI de Procedimientos
de copiado auténtico y conversién entre documentos electrd-
nicos, asi como desde papel u otros medios fisicos a formatos
electrénico (BOE-A-2011-13172).

Los principios de la reutilizacion y transferencia de la tec-
nologia son también objeto del ENI. El ENI establece que las
condiciones de licenciamiento aplicables a los programas,
datos o informacién que se comparten desde las adminis-
traciones publicas en general deben permitir su uso sin
contraprestacion y sin convenio para el aprovechamiento
y la reutilizacién (incluyendo modificacién y mejora) pero
sin permitir la apropiacion exclusiva por parte de terceros, la
exigencia de mantenimiento o la compensacién en caso de
errores en aplicaciones. La licencia de referencia para este
proposito es la Licencia Publica de la Unién Europea. El ENI
también establece que las AA.PP. procuraran la publicacion
de aplicaciones y de su cddigo para su libre reutilizacion.
No viene recogido en el ENI, pero en la practica esta reco-
mendacion se ha hecho extensiva a los datos publicos por
la ley La Ley 37/2007, de 16 de noviembre, sobre reutiliza-
cion de la informacién del sector publico y desarrollada
mediante la NTI de reutilizacion de recursos de informacién
(BOE-A-2013-2380). La Ley 37/2007 ha sido modificada re-
cientemente por la Ley 18/2015, la cual adopta la Directiva
2013/37/UE que modifica a la Directiva 2003/98/CE relativa
a la reutilizacion de la informacion del sector publico.
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6. IMPACTO DE LAS NTI
EN LA IMPLENTACION DE
IDENTIFICADORES PERSISTENTES

Anteriormente hemos presentado un posible esquema
para identificadores INSPIRE basado en HTTP URI que una
hipotética organizaciéon nacional de coordinacién ha puesto
en marcha con la colaboracién de autoridades creadoras de
datos. También se ha descrito una posible implementacion
técnica a modo de ejemplo. Usemos este ejemplo para enten-
der las implicaciones de las NTI en la implementacion de los
identificadores de INSPIRE tanto a nivel técnico como a nivel
de gobernanza.

Parte de las NTI no tienen ninguin efecto sobre la imple-
mentacién de identificadores persistentes como es el caso de
la NTI de Protocolos de intermediacién de datos o tener un
efecto residual (NTI de Catdlogo de estdndares, NTI del Modelo
de Datos para el intercambio de asientos entre las Entidades Re-
gistrales o la NTI de Relacion de modelos de datos). El resto las
vamos a agrupar en tres categorias: gobierno-procesos, finan-
ciacion y arquitectura.

El primer grupo son las NTI que consideramos relaciona-
das con los aspectos de gobierno y definicion de procesos.
Como tales estas NTI tampoco tienen impacto en la imple-
mentacién de identificadores persistentes pero pueden servir
de inspiracién a la hora de definir el marco de gobierno, las
politicas y los procesos de un sistema de identificadores per-
sistentes dentro de las administraciones publicas al existir
similitudes entre los procesos y acciones en el ciclo de vida
de un documento electrénico y un identificador persistente
INSPIRE (creacion, captura, registro, clasificacion, descripcion,
acceso, calificacion, conservacion, trazabilidad, asignacién
de metadatos, documentacion, formacion, etc.). Las NTI que
entran dentro de esta categoria son NTI de Politica de gestion
de documentos electrénicos, NTI de Politica de firma electrénica
y de certificados de la Administracion, NTI de Procedimientos de
copiado auténtico y conversién entre documentos electrdnicos,
NTI de Digitalizacién de documentos y NTI de Expediente electrd-
nico). A partir de ellos se puede definir estandares, gestion de
calidad, preservacion a largo plazo, gestion del ciclo de vida,
etc. El principal reto al que se enfrentaria laimplementacion de
identificadores persistentes en relacion a lagobernanza es que
el ENI no define un mecanismo para que varios organismos se
auto-organicen en temas relacionados con interoperabilidad
y que deleguen en uno de ellos el liderazgo para definir un
marco comun. Seria necesario una NTI que definiera como
debe ser la politica de identificadores persistentes y bajo
qué criterios una entidad puede definir un marco comun
deinteroperabilidad. La ausencia de esta NTl hace que sea
mas dificil establecer dicho marco comun.
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La NTI de Documento electronico
recoge los requisitos minimos
sobre la estructura y formato de los
documentos electronicos para su
intercambio e interoperabilidad. Esta
norma es susceptible de aplicacion a los
documentos administrativos electronicos
y a cualquier otro documento susceptible
de formar parte de un expediente
electronico

Con respecto a la financiacién, el modelo de coste que
hay que se puede tener como referencia por volumeny re-
levancia en la administracion publica podria ser el modelo
de coste, si existe, de los identificadores persistentes utili-
zados en los documentos y expedientes electronicos que
han sido definidos por la NTI de documento electrénico y
la NTI de expediente electrénico, y el modelo de coste de
los identificadores para la identificar recursos de informa-
cion reutilizable definidos por la NTI de Reutilizacion de
recursos de informacion.

Finalmente, con respecto a la arquitectura de la imple-
mentacion, la NTI de Reutilizacién de recursos de informacion
condiciona cémo deben de ser los identificadores persisten-
tes ya que por identificar recursos de informacion reutili-
zable, todos los identificadores INSPIRE utilizados para
conjuntos de datos, series de conjuntos de datos y objetos
espaciales, en la medida que van a ser accesibles en IDE
publicas por personas fisicas o juridicas no pertenecientes
al sector publico, para su uso con fines comerciales o no
comerciales, deberian ser conformes con la NTI de Reuti-
lizacion de recursos de informacién o deberia existir adi-
cionalmente una version proxy de los mismos para ser uti-
lizada en la infraestructura de datos abiertos de Espaiia.

Las normas de construccién de los URI recogidas en la NTI
de Reutilizacién de recursos definen las siguientes estructuras
de referencia:

http://{base}/{caracter}/{sector}][/{dominio}][/{concepto}]
[{extt] o http//Abase}/{caracter}[/{sector][/{dominio}][.{ext}]
[#{concepto}] que podran ser adaptadas pero siempre siguiendo
las reglas expuestas en la NTI. Un modelo tan simple como «http./
{baselNSPIRE}fautoridadldy/flocalld}/{versionid}» tendria que ser
ampliado para convertirse en algo como «httpz//{baselNSPIREY
{autoridadld}/{cardcter}/{sector}/{dominio}/flocalld}-{versionld}»
donde el namespace del Identifier de INSPIRE seria «http://{base-
INSPIRE}Aautoridadldy/ {cardcter}/{sector}/{dominio}».

Otro aspecto que tiene que tener en cuenta la arquitec-
tura del sistema es que el ENI no regula la gestion de los

nombres de dominio; este hecho desaconseja una solu-
cion completamente descentralizada. Quizas este deberia
haber sido uno de los objetivos de la NTI de Requisitos de
conexién a la Red de comunicaciones de las Administraciones
Publicas espafiolas. Sin embargo esta NTI tiene como objeto
exclusivo establecer las condiciones con las que cualquier
6rgano de una Administracion accedera a la Red SARA. Uno
de los servicios telematicos que debe proporcionar un area de
conexion a SARA es el servidor DNS pero esta NTI no regula
cdmo se asignan nombres de DNS a autoridades publicas, ni
da criterios para asegurar que dicho nombre de DNS sea per-
manentemente publico (de hecho una gran parte de los host
asociados a los servicios de la red SARA no existen en los DNS
publicos). En una solucién completamente descentralizada de
identificadores persistentes INSPIRE existe el riesgo de que los
identificadores persistentes queden rotos a medio plazo siuna
administracion decide cambiar su nombre de dominio, por
tanto el {baseINSPIRE}, o si cesa en su operacion.

Para terminar, la arquitectura deberia considerar algunas
NTI como fuente para la elaboracién de versiones proxy.
En particular, por identificar recursos que pueden ser un
documento electronico parte de un expediente, deberia
poderse crear una version proxy del identificador persis-
tente de INSPIRE para ser utilizado como identificador
electrénico de documento. La NTI de Documento electrénico
recoge los requisitos minimos sobre la estructura y formato
de los documentos electrénicos para su intercambio e inte-
roperabilidad. Esta norma es susceptible de aplicacién a los
documentos administrativos electrénicos y a cualquier otro
documento susceptible de formar parte de un expediente
electrénico. Esta NTI no hace previsiones con respecto a la for-
ma de implementacién mas alla de operaciones de intercam-
bio y comunicacion. Los formatos admitidos para los ficheros
gue conforman los documentos electrénicos incluyen carto-
grafia vectorial y sistemas de informacion geogréfica. Es decir
datos INSPIRE junto con sus metadatos pueden constituir un
documento electrénico. La forma de implementacion de los
metadatos es libre. Hay que sefalar que cada documento
generado debe tener un identificador normalizado Unico
siguiendo la estructura ES_<érgano>_<AAAA>_<ID_especi-
fico>. Este identificador incluye un cédigo basado en los cé-
digos del DIR3 de los 6rganos involucrados en su generacion
0 captura, el ano de captura y un identificador secuencial o
usado a nivel interno por parte de la entidad responsable.
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:DONDE ESTAN LOS WMS?

¢ Donde se pueden encontrar las direccio-

nes de los WMS y otros geoservicios para

poder explotarlos a gusto y sacarles ren-
dimiento? No hay una respuesta sencilla

a una cuestion tan esencial en el mundo

de las IDE.

Porque efectivamente, en una Arquitec-

tura Orientada a Servicios no hay que

dejarse deslumbrar por el brillo y la seduc-
tora imagen de geoportales y clientes, lo
verdaderamente importante son los ser-
vicios, ésos son los recursos esenciales
que podemos utilizar en cualquier cliente

o desde nuestro SIG favorito... si conoce-

mos sus direcciones URL. Por eso son tan

importantes.

Pues bien, no tenemos una buena res-

puesta a una pregunta tan crucial, no es

facil encontrar los WMS ni por extension
el resto de servicios interoperables. En
abril de 2014, Mike Botts (Botts-Inc)
planted esta pregunta en wuna lista de
discusion de OGC (¢ Como encontrar
implementaciones de WMS, WFS, CSW,
etc.?) y levantd una buena polvareda.

Algunas de las respuestas (en las que me

he permitido actualizar las cifras y afiadir

informacion) fueron:

» Martin Hogeweg (Esri) respondié que
en su Geoportal Server se pueden
buscar servicios por tipo, lugar y fecha.
Ahora mismo aparecen 1043 WMS en
todo el mundo.

* El catélogo de Data.gov, el gran portal
estadounidense de datos abiertos, que
permite buscar todo tipo de recursos
encuentra 10 124 WMS en Norteameé-
rica (México, Canada y EE. UU.). Cu-
riosamente, el visualizador para hacer
busquedas espaciales utiliza OpenS-
treetMap.

* El Global Earth Observarion System of
Systems (GEOSS) tiene un portal un
bréker y un registro que permite hacer
busquedas de recursos. Buscando ser-
vicios WMS se encuentran 12 911 en
todo el mundo. No esta nada mal.
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 La empresa finlandesa Spatineo ofrece
un directorio publico con mucha infor-
macion interesante, como disponibilidad
y datos de calidad, que muestra la friole-
ra de 560 224 servicios web en todo el
mundo, de los que 300 797 son WMS
527 WMTS y 7 057 WFS, organizados
en un ranking de calidad.

Es una herramienta facil de utilizar que

muestra por ejemplo: que entre los 10

WMS mejores ahora mismo hay dos de

Espafia, el de Ocupacion del suelo (3°)

del IGN y el del PNOA histdrico (4°)

del IGN, que uno de los WMS mas va-
lorados en Espafia (8°) es el de Calidad
diferenciada de los jamones del MA-

GRAMA, que en Europa hay 5 202 WMS

conforme a INSPIRE de un total de 9 216

WMS, mientras que en Espaia tenemos

232 WMS-INSPIRE de un total de 1 814

WMS disponibles. La situacion puede

haber mejorado, en el informe de Segui-

miento de INSPIRE del 2014 aparecen 73

WMS-INSPIRE de un total de 2 556.

e Polar Hub, de la Universidad Esta-
tal de Arizona, combina Google con
varios crawlers disponibles, encuentra
distintos servicios segun los parametros
de busqueda y no es facil encontrar una
cifra total.

* Hubo varias sugerencias sobre como

hacer busquedas eficaces en Google

para encontrar servicios WMS, por
ejemplo utilizando el parametro inurl

(una busqueda inurl:getcapabilities

arroja 47 000 resultados entre los que

puede haber un buen ndmero de servi-
cios OGC).

Por supuesto, aparecio el venerable di-

rectorio de Skylab Systems que todavia

responde, después de mas de una dé-
cada en activo, aunque muestra tan solo
una modesta lista de 994 WMS.

Y alli se hablo de la presentacion que

hizo Javier Lopez Pellicer y otros,

del IA3 la Universidad de Zaragoza en
la Conferencia INSPIRE 2011 sobre la

situacion de los servicios OGC en la UE,

con un crawler de servicios que localiza-

ba 12 344 servicios en el mundo y 7 897

en Europa.

Una posibilidad es consultar el catalogo

CSW en linea del Geoportal INSPIRE,

que recopila ahora mismo metadatos de

20 270 WMS, 3 207 WFS y 314 CSW

en Europa.

En Latinoamérica y Caribe, tenemos

el directorio de servicios del Geopor-

tal de GeoSUR que muestra 257 WMS,

12 WFS, también 12 CSW y 104 visua-

lizadores, que pueden parecer pocos,

pero son solo los publicados por Geolns-
titutos y organismos oficiales.

Y el Service  Status  Chec-
ker del FGDC ofrece monitorizacion
gratuita de servicios, declara estar
comprobando diariamente 15 918
servicios web de varios tipos y los re-
sultados de todos ellos son publicos
y estan accesibles en este enlace.
Siempre nos ha preocupado el problema
de como encontrar las direcciones de los
WMS y en general de los servicios web.
Por eso en la IDEE mantenemos ade-
mas del catadlogo CSW, un directo-
rio de servicios con las direcciones
de 2 623 servicios, de los que 2 016
son WMS, para facilitar su busqueda y
utilizacion.

Pero desde luego, no es un problema bien
resuelto el de disponer de herramientas
eficaces que permitan encontrar servicios
estandar OGC en un pais, un continente o
una region, de un tema determinado. Es
posible que uno de los motivos es que
no todos los nodos IDE de Referencia,
los que representan a la IDE de un pais,
region o tema concreto, asumen de igual
manera su responsabilidad de dar visibi-
lidad a los recursos interoperables de su
ambito..

Publicado por Antonio F. Rodriguez
en el Blog de la IDEE
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El sistema RAFA (Rapida Actua-
lizacion Fotogramétrica Automa-
tica), desarrollado por InterGeo
Tecnologia, es una herramienta
que, mediante técnicas de proce-
samiento digital fotogramétrico
de la imagen y el LIDAR, permite
emplear la informacion geografica
para la deteccién, digitalizacion
y actualizaciéon de los elementos
territoriales (carreteras, ferrocarri-
les, edificios, ...), asi como para la
mejora de su precision. Por lo que
permite actualizar la informacién
territorial de forma veloz y auto-
matica mediante el procesado de
las imagenes aéreas, ortofotos, da-
tos LIDAR, y demds datos geografi-
cos disponibles. Algunos ejemplos
de aplicacién del sistema RAFA son
la actualizacién de los mapas de
carreteras, de la cartografia catas-
tral, etc., de forma automatica y en
un tiempo minimo, optimizando
asi su explotacioén.

Este avance es particularmente
interesante ya que permite resol-
ver la problematica asociada al au-

MUNDO TECNOLOGICO

InterGeo Tecnologia presenta el sistema
RAFA en las VI Jornadas Ibéricas de
Infraestructuras de Datos Espaciales

mento en la cantidad de informa-
cion y velocidad de actualizacion
de la misma en todos los sectores,
que han venido soportados por un
progreso de la infraestructura ha-
cia el almacenamiento en la nube,
Cloud Storage, y con cada vez ma-
yores velocidades de acceso.

Y especialmente en el caso de la
informacién geografica, en la que
actualmente se obtienen datos de
determinadas zonas de la super-
ficie terrestre llegdndose a ritmos
de actualizacion de la informacion
de entre 1 a 5 aios. Estos datos son
obtenidos por sensores aéreos y/o
satélites que proporcionan cada
vez mayores resoluciones, llegan-
do actualmente a pixeles de 25x25
cm, y continda en aumento. Todo
esto se traduce e implica una gran
cantidad de informacién primaria
que se renueva, por ejemplo en
el caso de Espana, hasta cada dos
afnos en algunas areas, originando
volumenes de informacion del or-
den de los Petabytes. Esta cantidad
de informacion precisa de nuevos
métodos de analisis que permitan
extraer de la informacion recogida
datos para su explotaciéon y que
permitan ademdas obtener los da-
tos con la misma velocidad de ac-
tualizacién con la que se obtiene la
informacion.

InterGeo Tecnologia es una
empresa afincada en Madrid (Es-
pafna), altamente especializada
en el tratamiento de informacion
geoespacial y procesamiento de
datos complejos. Cuenta con una
dilatada experiencia en desarrollo
de sistemas geograficos y repre-
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sentacién de grandes volimenes
de informacién georreferenciada,
con una clara orientacién a agilizar
procesos de visualizaciéon y au-
mentar capacidades de decisién.
La capacidad mdas destacada
de InterGeo Tecnologia es la de
gestionar, analizar y procesar ele-
vadas cantidades de informacién
de manera agil y eficaz. Esto es po-
sible por el amplio conocimiento
y experiencia con que cuenta en
técnicas de programacion paralela
a bajo nivel, optimizando los pro-
cesos y los recursos para conseguir
altas velocidades de ejecucién.

www.intergeotecnologia.com
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Toda la geologia de Espana
y Portugal en un mapa

El dia 21 de enero se presentd en
Madrid, en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Minas y Energia de
Madrid, el nuevo «Mapa Geoldgico de
Espanfay Portugal a escala 1:1.000.000».

Esta cartografia refleja el especta-
cular avance en el conocimiento geo-
l6gico que ha supuesto la finalizacion
del Plan MAGNA (Mapa Geoldgico de
Espaia a escala 1:50.000, 22 serie), inicia-
do en 1972, que ha cubierto el pais de
una informacién geolégica detallada,
homogénea y de alta calidad carto-
grafica, accesible a través de un nuevo
visualizador web (http://info.igme.es/
visorweby/).

Cubre la Peninsula Ibérica asi como
Ceuta, Melilla y todo el territorio insular
de Espaia y Portugal: Islas Baleares, Ca-
narias, Azores y Madeira. Se trata de un
mapa que integra los cartografias reali-
zadas por el IGME y el LNEG (Portugal) y
su realizacion se ha abordado a partir de
los trabajos previos a escala 1:400.000
de las grandes unidades geoldgicas:
Macizo Varisco, Pirineos, Cordillera
Bética, Cordillera Cantdbrica e Ibérica y
Cuencas del Duero, Tajo y Ebro.

En este nuevo mapa, se incluye
ademas por primera vez la cartografia
geoldgica de la plataforma continental
espafola y portuguesa y de las islas at-
lanticas portuguesas, recopilando la in-
gente informacion generada en mas de
30 afos de investigaciones de geologia
marina. Este es un dato especialmente
importante de cara a laampliacion de la
Zona Econémica Exclusiva (ZEE), ya que
la prolongacion de los derechos de so-
berania nacional se realiza con criterios
puramente geoldgicos.

-_ Wy

LE T

El «Mapa Geoldgico de Espana y
Portugal a escala 1:1.000.000» que aho-
ra se publica es el décimo mapa a esta
escala que edita el Instituto Geolégico y
Minero de Espafia (IGME) en su historia,
desde su fundaciéon como la «Comisién
de la Carta Geoldgica de Madrid y Ge-
neral del Reino» en el afo 1849. Esta
tarea periddica del organismo publico
responsable de la cartografia geoldgica
oficial en Espafia representa un buen
ejemplo de lo que hoy dia llamamos
megaciencia o big science como gran
proyecto a escala de un pais entero
financiado integramente por el estado.

Los datos que contiene estan es-
tructurados conforme a las Normas de
Ejecucion de la Directiva INSPIRE y el
mapa estara disponible en la web del
IGME como servicio WMS-INSPIRE, asi
como en forma de fichero pdf para su
descarga.

Publicado por Alejandro Robador

Los datos del IGN ya son
datos abiertos

El pasado sabado dia 26 de
diciembre se publicé en el BOE la
Orden Ministerial FOM/2807/2015,
de 18 de diciembre, por la que se
aprueba la nueva politica de difusion
publica de la informacion generada
por el Instituto Geografico Nacional
de Espana.

En ella se establecen los siguien-
tes puntos:

- La nueva politica de datos y servi-
cios se aplica a los productos de da-
tos geogrdficos digitales generados
por el IGN y no se aplica a los datos
de observaciones astronémicas y
geofisicas.

- Se define producto de datos en
el sentido que establece la norma
UNE-EN ISO 19131:2009, es decir, la
abstraccién de todos los conjuntos
de datos o conjuntos de datos pro-
ducidos con arreglo a unas mismas
especificaciones. En el catdlogo de

e

productos que ofrece el Centro de
Descargas del CNIG pueden verse
varios ejemplos.

Elusodelos productosy servicios de
datos geograficos producidos por
el IGN tiene caracter libre y gratuito,
siempre que se mencione su autoria
en la manera que especifique la li-
cencia de uso correspondiente, que
serd una licencia tipo, publica, que
el usuario aceptara implicitamente
por el simple hecho de utilizar los
datos y servicios del IGN.

En el caso de que se generen pro-
ductos derivados, deberd ademas
mencionarse la fecha de los datos
originales del IGN.

Para los productos de datos gene-
rados por el IGN en colaboracién
con otros organismos y entidades,
sera el Convenio de colaboracién
correspondiente el que determine
la politica de licencias a aplicar.

El CNIG podra cobrar costes mar-
ginales por la copia en soporte
magnético, seleccién, prepara-
cién y elaboracion de los datos si
asi se solicita.

Por lo tanto, queda derogada la Or-
den Ministerial FOM/956/2008 que no
permitia los usos comerciales y el IGN
inicia una nueva etapa de produccién
de datos abiertos.

Esta decision es un acierto que
redundara en beneficio de la sociedad
espanola, los usuarios de los datos y ser-
vicios del IGN y a largo plazo, también
de la propia institucion.

Publicado por
Antonio F. Rodriguez Pascual
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2016

1. Informacién general

MAPPING es una revista técnico-cientifica que tiene
como objetivo la difusiéon y ensenanza de la Geomatica
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su
contenido debe tener como tema principal la Geomatica,
entendida como el conjunto de ciencias donde se
integran los medios para la captura, tratamiento, andlisis,
interpretacion, difusion y almacenamiento de informacion
geografica, y su utilizaciéon en el resto de Ciencias de la
Tierra. Los trabajos deben tratar exclusivamente sobre
asuntos relacionados con el objetivo y cobertura de la
revista.

Los trabajos deben ser originales e inéditos y no deben
estar siendo considerados en otra revista o haber sido
publicados con anterioridad. MAPPING recibe articulos
en espafol y en inglés. Independientemente del idioma,
todos los articulos deben contener el titulo, resumen y
palabras claves en espanol e inglés.

Todos los trabajos seleccionados seran revisados por
los miembros del Consejo de Redaccién mediante el
proceso de «Revision por pares doble ciego».

Los trabajos se publicardan en la revista en formato
papel (ISSN: 1131-9100) y en formato electrénico (elSSN:
2340-6542).

Los autores son los Unicos responsables sobre las
opiniones y afirmaciones expresadas en los trabajos
publicados.

2.Tipos de trabajos

- Articulos de investigaciéon. Articulo original de
investigaciones tedricas o experimentales. La
extensién no podrd ser superior a 8000 palabras
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 40 referencias bibliograficas. Cada tabla o figura
sera equivalente a 100 palabras. Tendrd la siguiente
estructura: titulo, resumen, palabras clave, texto
(introduccion, material y método, resultados, discusion
y conclusiones), agradecimientos y bibliografia.

- Articulos de revision. Articulo detallado donde se
describe y recopila los desarrollos mas recientes o
trabajos publicados sobre un determinado tema.
La extension no podrd superar las 5000 palabras,
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 25 referencias bibliograficas.

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos,
productos, desarrollos o herramientas que no
supongan investigacién propia, pero que si muestren
datos técnicos interesantes y relevantes. La extension
maxima sera de 3000 palabras.

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe cenir a las normas

expuestas a continuacién. Se recomienda el uso de

la plantilla «Plantilla Texto» y «Recomendaciones de

estilo». Ambos documentos se pueden descargar en la
web de la revista.

A. Titulo. El titulo de los trabajos debe escribirse en
castellano e inglés y debe ser explicito y preciso,
reflejando sin lugar a equivocos su contenido. Si es
necesario se puede afnadir un subtitulo separado por
un punto. Evitar el uso de férmulas, abreviaturas o
acronimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2
apellidos, ladireccidonel correoelectrénico,elorganismo
o centro de trabajo. Para una comunicacion fluida entre
la direccidn de la revista y las personas responsables
de los trabajos se debe indicar la direcciéon completa y
numero de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés
con una extension maxima de 200 palabras. Se
debe describir de forma concisa los objetivos de la
investigacion, la metodologia empleada, los resultados
mas destacados y las principales conclusiones.

D. Palabras clave. Se deben incluir de 5-10 palabras clave
en castellano e inglés que identifiquen el contenido
del trabajo para su inclusién en indices y bases de
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar
términos demasiado generales que no permitan limitar
adecuadamente la busqueda.

E. Texto del articulo de investigacidon. La redaccion
debe ser clara y concisa con la extensién maxima
indicada en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las
siglas citadas deben ser aclaradas en su significado.
Para la numeracién de los apartados y subapartados
del articulo se deben utilizar cifras arabigas (1.Titulo
apartado; 1.1. Titulo apartado; 1.1.1. Titulo apartado).
La utilizacién de unidades de medida debe seguir la
normativa del Sistema Internacional.

El contenido de los articulos de investigaciéon puede
dividirse en los siguientes apartados:

- Introduccién: informa del propésito del trabajo, la
importancia de éste y el conocimiento actual del
tema, citando las contribuciones mas relevantes en la
materia. No se debe incluir datos o conclusiones del
trabajo.

- Material y método: explica cdmo se llevé a cabo la
investigacion, qué material se empled, qué criterios
se utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué
pasos se siguieron. Se debe describir la metodologia
empleada, la instrumentacion y sistematica, tamano de
lamuestra, métodos estadisticos y su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.
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- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas
y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se
debe resaltar las observaciones mas importantes. Los
resultados se deben expresar sin emitir juicios de valor
ni sacar conclusiones.

- Discusion: en este apartado se compara el estudio

realizado con otros que se hayan llevado a cabo
sobre el tema, siempre y cuando sean comparables.
No se debe repetir con detalle los datos o materiales
ya comentados en otros apartados. Se pueden incluir
recomendaciones y sugerencias para investigaciones
futuras.
En algunas ocasiones se realiza un Unico apartado
de resultados y discusion en el que al mismo tiempo
que se presentan los resultados se va discutiendo,
comentando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeracién de las
conclusiones o una recapitulacién breve del contenido
del articulo, con las contribuciones mas importantes
y posibles aplicaciones. No se trata de aportar nuevas
ideas que no aparecen en apartados anteriores, sino
recopilar lo indicado en los apartados de resultados y
discusién.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores
indicar de forma explicita la fuente de financiacidn
de la investigacién. También se debe agradecer la
colaboracion de personas que hayan contribuido de
forma sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener
la calificacién de autor.

- Bibliografia: debe reducirse a la indispensable que

tenga relacién directa con el trabajo y que sean
recientes, preferentemente que no sean superioresa 10
anos, salvo que tengan una relevancia histérica o que
ese trabajo o el autor del mismo sean un referente en
ese campo. Deben evitarse los comentarios extensos
sobre las referencias mencionadas.
Para citar fuentes bibliogrédficas en el texto y para
elaborar la lista de referencias se debe utilizar el
formato APA (Americam Psychological Association).
Se debe indicar el DOI (Digital Object Identifier) de
cada referencia si lo tuviera. Utilizar como modelo el
documento «Como citar bibliografia» incluido en
la web de la revista. La exactitud de las referencias
bibliograficas es responsabilidad del autor.

- Curriculum: se debe incluir un breve Curriculum de
cada uno de los autores lo mas relacionado con el
articulo presentado y con una extension maxima de
200 palabras.

En los articulos de revision e informes técnicos
se debe incluir titulo, datos de contacto, resumen vy
palabras claves, quedando el resto de apartados a
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consideracion de los autores.

F. Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
tablas y figuras que sean realmente dutiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicdndose el lugar aproximado de
colocacidn de las mismas. Las tablas y figuras se deben
enviar en archivos aparte, a ser posible en fichero
comprimido. Las fotografias deben enviarse en formato
JPEG o TIFF, las gréficas en EPS o PDF y las tablas en
Word, Excel u Open Office. Las fotografias y figuras
deben ser disefiadas con una resolucion minima de
300 pixel por pulgada (ppp).

G.Férmulas y expresiones matematicas. Debe per-
seguirse la maxima claridad de escritura, procurando
emplear las formas mas reducidas o que ocupen menos
espacio. En el texto se deben numerar entre corchetes.
Utilizar editores de formulas o incluirlas como imagen.

4, Envio

Los trabajos originales se deben remitir preferentemente a
través de la pagina web http://www.mappinginteractivo.es
en el apartado «Envio de articulos», o mediante correo
electrénico a info@mappinginteractivo.es . El formato de
los archivos puede ser Microsoft Word u Open Office y las
figuras vendran numeradas en un archivo comprimido
aparte.

Se debe enviar ademas una copia en formato PDF con
las figuras, tablas y formulas insertadas en el lugar mas
idéneo.

5. Proceso editorial y aceptacion

Los articulos recibidos serdn sometidos al Consejo de
Redaccion mediante «Revision por pares doble ciego»
y siguiendo el protocolo establecido en el documento
«Modelo de revision de evaluadores» que se puede
consultar en la web.

El resultado de la evaluaciéon serd comunicado a los
autores manteniendo el anonimato del revisor. Los
trabajos que sean revisados y considerados para su
publicacion previa modificacién, deben ser devueltos
en un plazo de 30 dias naturales, tanto si se solicitan
correcciones menores como mayores.

Ladirecciondelarevistasereservaelderechodeaceptar

o rechazar los articulos para su publicacién, asi como el
introducir modificaciones de estilo comprometiéndose a
respetar el contenido original.
Se entregard a todos los autores, dentro del territorio
nacional, la revista en formato PDF mediante enlace
descargable y 1 ejemplar en formato papel. A los autores
de fuera de Espana se les enviara la revista completa en
formato electrénico mediante enlace descargable.
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Suscripcion a la revista MAPPING
Subscriptions and orders

Suscripcion a la revista MAPPING

Subscriptions and orders

Datos del suscriptor / Customer details:

Nombre y Apellidos / Name and Surname:

Razon Social / Company or Institution name: NIF-CIF / VAT Number:

Direccion / Street address: CP / Postal Code:

Localidad / Town, City: Provincia / Province:

Pais - Estado / Country - State: Teléfono / Phone:

Mévil / Movile: Fax / Fax:

e-mail: Fecha / Order date: / /

PAPEL

[[] SUSCRIPCION ANUAL/ SUSCRIPTION: [C] NOMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Espana/ Spain : 60€ « Espana/Spain: 15€

»  Europa/Europe: 90€ « Europa/Europe: 22€

« Resto de Paises / International: 120€ « Resto de Paises / International: 35€

Precios de suscripcién por ano completo 2016 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por ano) Prices year 2016 (6 issues per year) Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only
Spain and EU countries

DIGITAL

[[] SUSCRIPCION ANUAL / ANNUAL SUSCRIPTION: [C] NOUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Internacional / International : 25€ « Internacional / International : 8€

Precios de suscripcion por ano completo 2016 (6 niimeros Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

por ario) en formato DIGITAL y enviado por correo electroni- Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only

co/ Prices year 2016 (6 issues per year) Spain and EU countries

Forma de pago / Payment:

|:| Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al nimero de cuenta CAIXABANK, S.A.:
2100-1578-31-0200249757

|:| Bank transfer in favor of eGeoMapping S.L., with CAIXABANK, S.A.:

IBAN n°: ES83-2100-1578-3102-0024-9757 (SWIFT CODE: CAIXAESBBXXX)

Distribucién y venta / Distribution and sale:
Departamento de Publicaciones de eGeoMapping S.L.

C/ Linneo 37. 1°B. Escalera central. 28005-Madrid

Tels: (+34) 91 006 72 23; (+34) 655 95 98 69

e-mail: info@mappinginteractivo.es

www.mappinginteractivo.es Firma
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MINISTERIO DE FOMENTO
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO NACIONAL DE INFORMACION GEOGRAFICA
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Oficina central y comercializacién:

General Ibérez de Ibero, 3 « 28003 MADRID

Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 553 29 13
e-mail: consulio@cnig.es

CENTRO DE DESCARGAS DE DATOS
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.isp

BASE CARTOGRAFICA NUMERICA (BCN 1000, 50, 200, 25),
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL (MTN50,25),
MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25),
LINEAS LIMITE, BASE DE DATOS DE POBLACION, MAPA DE USOS DEL SUELO,
ATLAS NACIONAL DE ESPANA, CARTOGRAFIA TEMATICA.



