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El conocimiento de hoy
es la base del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 29 aiios
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. MAPPING 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 29 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. MAPPING 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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Las JIIDE2020, organizadas por Dire¢do-Geral do Terri-
torio, el Centro Nacional de Informacién Geogréfica y el Go-
bierno de Andorra, se celebraron de forma virtual y en linea
debido a las precauciones sanitarias recomendadas por las
autoridades con motivo de la pandemia de COVID-19.

En esta ocasion el lema escogido fue «Contribuciones
para el desarrollo de una economia baja en carbono» y tuvo
una duracion de 5 dias con 52 comunicaciones agrupadas
en 10 sesiones y una conferencia invitada titulada «UN-
GGIM: Europe: Data Integration» a cargo de Pier-Giorgio
Zaccheddu.

Hubo tres mesas redondas sobre los temas:

- «Informacién geogréfica en el contexto de la pandemia
de COVID-19» moderada por Emilio Lopez Romero, Di-
rector del CNIG, y Marco Painho de Nova IMS.

- «Informacion geogréfica para promover y monitorear
una economia baja en carbono» moderada por Paulo
Patricio de la DGTy Carlos Mediavilla Garcia del MITECO.

- «Elurbanismo en las IDE» moderada por Cristina Garrett
de la DGT y Miguel Baiget de la DG de Vivienda y Suelo,
del MITMA.

Y tres talleres:
- «iY sireutilizamos? Las APl en las IDE»
- «Exploracéo de informagdo geogrdfica obtida ao abrigo
das novas normas e especificacées técnicas de cartografia
topogrdfica da DGT»

- «Como usar los recursos de las IDE? ;Como se pueden
explotar los servicios y metadatos IDEE?»

El nimero de inscritos en las JIIDE2020 fue de 777,
procedentes de Espafa, Portugal, Andorra, EE. UU., Brasil,
Colombia, Alemania... La media de oyentes simultdneos
por sesion fue 180, llegandose al maximo de 224 asistentes
en una de las sesiones.

La comunicacién elegida por los asistentes como la
mejor fue este ano la titulada «La IDE como instrumento
para dar respuesta a necesidades y obligaciones de la ad-
ministracion local» de la Diputacié de Barcelona. Todas las
presentaciones estan disponibles en la pagina del evento y
en el drea de JIIDE del geoportal IDEE; los videos se pueden
ver en el canal YouTube del evento y la colaboracion de la
revista MAPPING permite la difusion de las JIIDE al ofrecer-
nos la posibilidad de publicar un nimero especial doble en
el que se han presentado los articulos de los trabajos que se
han presentado durante las jornadas.

La modalidad en linea ha permitido una mayor asistencia
y, aunque es verdad que la interaccién personal en los pasi-
llos, descansos, cafés y comidas se pierdan y que no hay nada
como el contacto directo, las jornadas virtuales han permitido
conocer las ventajas de asistir y participar alas sesiones sin des-
plazarte de tu trabajo o casa. Os esperamos en las JIIDE2021.

GT de la IDEE

£

*JIIDE

VIRTUAIS / VIRTUALES

Xl Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Espaciales
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Nacional con Open Data Cube y QGIS

First steps towards an infrastructure for satellite
imagery in IGN Spain using Open Data Cube and QGIS

Damian Ortega Terol, Bruno Pérez Martin

Resumen

Desde la puesta en érbita del primero de los satélites Sentinel 1 en abril
de 2014, el programa europeo de observacién de la Tierra Copernicus
se ha convertido en el programa mas ambicioso de este tipo en la his-
toria. El gran volumen de datos satelitales y su heterogeneidad permite
estudios multitemporales enfocados en diversas aplicaciones, pero
a su vez trae consigo una serie de problemas asociados vinculados
principalmente a los dominios del paradigma big data. Con el objetivo
de poner las imagenes a disposicion del mayor nimero de usuarios
posible, se han desarrollado diferentes iniciativas tanto a nivel publico
como privado. Entre estas soluciones destaca el proyecto Open Data
Cube (ODC), que gracias a su caracter open source ha permitido su
implantacién operativa en varios paises y regiones a lo largo y ancho
del planeta; existen otras en desarrollo vinculadas en su mayoria a
la monitorizacion de determinados indicadores de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Para poder alimentar una infraestructura de este
tipo es necesario transformar los datos de satélite brutos en los deno-
minados Analysis Ready Data (ARD) mediante su procesamiento siste-
matico. En este articulo se pretende realizar una revisién del estado de
la cuestion de las implementaciones de infraestructuras destinadas a
la recopilacién, pre-procesadoy diseminacion de imagenes Sentinel,
asicomo de la problemética en la generacion de ARD en la peninsula
ibérica. Adicionalmente, serdn descritos los resultados iniciales de
los trabajos realizados: (i) desarrollo de un complemento para QGIS
que permite entre otras funcionalidades, la puesta a disposicion de
imégenes Sentinel 1y 2 a usuarios en cualquier lugar del mundoy la
generacion de determinados ARD para algunos productos, (ii) imple-
mentacién de un piloto de datacube en zonas de interés de Espana
empleando la tecnologia ODCYy (i) documentacién pormenorizada
del entorno geotecnoldgico utilizado basado en soluciones FOSS4G
(Free and Open Source Software for Geospatial).

Palabras clave: Open Data Cube, Copernicus, FOSS4G, comple-
mento QGIS

Instituto Geogrdfico Nacional.
Servicio Regional en Castilla-La Mancha
damian.ortega@correo.gob.es, bpmartin@mitma.es

Abstract

Since the launch of Sentinel 1 in April 2014, the European programme for
Earth Observation Copernicus has become the most ambitious of its kind
in history. The humongous amount of generated satellite data and its
heterogeneity allows for multitemporal studies focused on a wide range
of applications. However, it also poses a set of issues related mostly with the
big data domain. With the aim of increasing the accessibility of imagery
to the widest range of users, several initiatives have been developed both
atthe publicand private spheres. Among these solutions we highlight the
Open Data Cube (ODC) project, which has been implemented operationa-
Ilyin many countries and regions all over the world due to its open source
nature. Most of the datacubes using ODC technology have been conceived
forthe monitoring of the Sustainable Development Goals. In order to feed
this type ofinfrastructure itis necessary to transform the raw satellite data
into the so-called Analysis Ready Data (ARD) by systematically processing
them. In this article, a review of the state-of-the-art implementations of
ODC for the systematic collection, pre-processing and dissemination
of Sentinel imagery is intended, as well as its application to the Iberian
Peninsula. In addition, the initial results of the tasks performed will be pre-
sented: i) the development of a QGIS plugin allowing, among other uses,
the acquisition of Sentinel 1 and 2 imagery in any place of the world and
the generation of ARD for certain products, ii) the implementation of an
ODCpilotin areas of interest in Spain, andiiii) a thorough documentation
of the geo-technological environment used, based on FOSS4G (Free and
Open Source Software for Geospatial).

Keyword: Open Data Cube, Copernicus, FOSS4G, QGIS plugin.

Recepcion 16/12/2019
Aprobacién 20/12/2019
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Hacia la implantacion de una infraestructura de datos de iméagenes de satélite en el Instituto Geogréafico Nacional con Open Data Cube y QGIS
First steps towards an infrastructure for satellite imagery in IGN Spain using Open Data Cube and QGIS

1. INTRODUCCION

En la dltima década, los datos de teledeteccién pro-
cedentes de diferentes programas espaciales puestos a
disposicion de los usuarios de manera libre y abierta han
crecido de forma importante y sin precedentes. Este tipo
de datos poseen un gran valor debido al caracter global
y consistente de la informacién que proporcionan. A su
vez, la informacion extraida de este tipo de datos, junto
con las herramientas que se desarrollen para su explota-
cion, proporcionan un conocimiento fundamental para
la toma de decisiones y la implementacién de politicas
de diverso tipo en cualquier pais. Sin embargo, existen
una serie de dificultades que impiden un efectivo em-
pleo de imagenes de satélite en la realidad, los cuales
obedecen a cuatro factores (Giuliani et al., 2017):

a) El cada vez mayor nimero de iméagenes y pro-
ductos generados por satélites de observacién
de la Tierra. Esto comenzé en el afio 2008 con la
puesta a disposicidon del publico general del ar-
chivo Landsat del USGS y definitivamente con la
aparicion del programa europeo Copernicus y la
llegada de un volumen masivo de imagenes Sen-
tinel a partir de 2014.

b) Falta de conocimientos, de infraestructura o de
ancho de banda para acceder de manera efectiva
a los datos, procesarlos y emplearlos de una ma-
nera adecuada.

c) Eltipo especifico de dato estructurado que supo-
ne el obtenido por teledeteccién, presentando
unos retos determinados a la hora de integrarlos y
analizarlos.

d) Elimportante coste y esfuerzo asociados almace-
namiento y procesado de los datos, el cual consti-
tuye un factor que limita la adopcion de los datos.

De esta manera, se hizo evidente que los datos de
observacién de la Tierra debian ser considerados den-
tro de los dominios del Big Data, considerandolos como
datos de gran tamaro, heterogéneos y complejos de
explotar (Baumann et al., 2016). En los ultimos anos,
y centrando este articulo Unicamente en datos Coper-
nicus Sentinel y Landsat, han surgido diferentes estra-
tegias orientadas a la puesta a disposicién de usuarios
de diferente tipo de datos de observacion de la Tierra y
herramientas para extraer de ellos informacién util para
la obtencién de informacién sobre el medio y la toma
de decisiones:

a) En el ambito europeo, la Agencia Espacial Euro-
pea (ESA) actia como organismo coordinador
del componente espacio de Copernicus. Con el
objetivo de complementar su segmento terreno

REVISTA MAPPING VOL.29 N°203 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2020 ISSN: 1131-9100

(el denominado Core Ground Segment) los Esta-
dos Participantes han desarrollado una serie de
iniciativas encuadradas dentro del denominado
Segmento Terreno Colaborativo (Collaborative
Ground Segment, CollGS). Dentro de este marco,
las actividades propuestas dentro de estos CollGS
han sido variadas: el establecimiento de espejos
de datos Sentinel y misiones contribuyentes sobre
zonas de interés definidas por cada pais; empleo
de estaciones de recepcion de datos para deter-
minadas aplicaciones en tiempo real; desarrollo
de herramientas de procesado de datos y aplica-
ciones, y desarrollo de actividades de calibracion/
validacién complementarias, constituyendo en
definitiva un punto de acceso Unico nacional a los
datos Sentinel y los diferentes servicios Coperni-
cus.

b) Dentro del sector privado determinados proveedo-
res de servicios se han constituido como agentes
fundamentales en el mundo de la teledeteccion,
mediante la provisidn de infraestructuras de alma-
cenamiento y procesado de datos de diferentes
programas espaciales, no sélo de Copernicus, que
permiten la ejecucion sobre ellos de procesos que
configuran un entorno en la nube. Entre ellos des-
tacan los consorcios europeos agrupados dentro
de los Data and Information Access Services (DIAS),
asi como grandes empresas e iniciativas como
Google Earth Engine (GEE), Earth en Amazon Web
Services (AWS) o Planet; pero también empresas
pequenas y medianas como la eslovena Sinergise.

¢) Un vibrante ecosistema de librerias destinadas a
la consulta de diferentes catalogos de imagenes
Sentinel y Landsat y su descarga, tales como
sentinelsat, sentinel-download, sat-download, aws-
download o sentinelhub; y de herramientas para
el procesado de imagenes Sentinel, entre las que
destaca SNAP (Sentinel Application Plattform). La
integraciéon de estas librerias en entornos SIG tam-
bién se ha producido, existen plugins de QGIS ya
consolidados de gran utilidad, como el Semi-Auto-
matic Classification Plugin (Congedo, 2016).

La acumulaciéon de recursos orientados al descubri-
miento, acceso y procesamientos de datos disponibles
en una zona de interés genera a menudo confusién en-
tre los usuarios, de un mismo conjunto de datos que se
encuentra en diferentes puntos de acceso, y en ocasio-
nes con diferentes niveles de procesado, lo que puede
complicar un uso correcto de la ingente cantidad de
informacién puesta a disposicion por los operadores
de los programas espaciales.
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Damién Ortega Terol, Bruno Pérez Martin

1.1. La generacidon de datos preparados para el
analisis

Todas las iniciativas mencionadas en el apartado
anterior presentan una complejidad derivada de la ne-
cesidad de poder almacenar los datos satelitales de tal
manera que puedan ser intercomparables en el tiempo
y entre plataformas-sensores. Esto implica partir de unos
datos satelitales procesados a un nivel determinado que
pueden o no reflejar el valor fisico de la variable obser-
vada por los sensores y que suelen estar referidos a di-
ferentes mallas. El proceso que transforma las imagenes
puestas a disposicion de los proveedores de imagenes,
ya sean publicos o privados, a imagenes preprocesadas
de una manera sistematica sobre una zona geogréfica
concreta tiene como resultado la generacién de los de-
nominados Analysis Ready Data (ARD). Estos ARD, segun
el Committee on Earth Observation Systems (CEOS), son
datos satelitales que han sido procesados siguiendo un
minimo conjunto de requisitos y organizados de tal ma-
nera que permiten andlisis intermedios con un minimo
esfuerzo del usuario y con interoperabilidad tanto en
el tiempo como con otros conjuntos de datos. Consi-
derando los datos Copernicus Sentinel 1y 2 y Landsat,
algunas de las diferentes iniciativas contempladas en el
apartado anterior generan y ponen a disposicién de los
usuarios diferentes tipos de ARD, o bien proporcionan
herramientas para la generacién de los productos bajo
demanda.

En el caso de Sentinel 2, la ESA sirve productos en
Level 1C (corregidos geométricamente, pero sin correc-
cién atmosférica) y Level 2A (anadiendo la correccién
atmosférica). Para la correccidn geométrica se emplea
un modelo digital de 10 metros de resolucién y para la
correccién atmosférica se emplea el médulo Sen2Cor,
disponible libremente. Los productos en Level 2A se
generan de manera sistematica en Europa desde marzo
de 2018 y en el resto del mundo desde diciembre del
mismo afo. Algunos CollGS e infraestructuras privadas
incorporan mejoras en el proceso de correccién geomé-
trica o atmosférica mediante el uso de modelos digitales
mas precisos o diferentes librerias para las correcciones

atmosféricas como Atmospheric and Radiometric Co-
rrection of Satellite Imagery (ARCSI) o Maccs-Atcor Joint
Algorithm (MAJA). En el caso de imagenes Landsat, los
proveedores suelen incorporar el histérico de Landsat
desde los afos 80 del siglo pasado, con correccion at-
mosférica, permitiendo de esta manera realizar andlisis
multitemporales con datos desde hace mas de 35 afos.

En el caso de Sentinel 1 y sobre los productos mas
empleados en aplicaciones sobre masas terrestres, la
ESA genera y sirve productos en Level 1 Ground Sample
Detected (GRD) y Single-Look Complex (SLC). Los pro-
ductos GRD son los mas empleados en aplicaciones
de deteccion de cambios y sobre los que se centrard el
articulo. Corresponden a datos SAR observados, proce-
sados con multi-look y proyectados segun un modelo de
elipsoide global; cada pixel de laimagen representa uni-
camente la amplitud detectada descartandose los datos
de fase. A estos datos brutos, le siguen una serie de
procesos destinados a convertir estos datos en ARD, con
ligeras variantes segun el organismo que los procese.
No obstante, todos los flujos de trabajo incluyen aplicar
Orbitas precisas a las trayectorias de los satélites, extraer
el ruido térmico de la imagen, compensar por la curva-
tura de la Tierra, calibrar los datos para obtener datos de
retrodispersion, aplicar filtros de speckle, y reproyectar
la imagen al sistema de referencia y proyeccién objetivo
((Truckenbrodt et al., 2019), (Filipponi, 2019)). La figura
Tmuestra el flujo habitual en la generacién de ARD para
los conjuntos de datos habituales en la monitorizacién
del territorio: Sentinel 2, Sentinel 1 y Landsat 5-7-8.

El principal problema en la generaciéon de los ARD
radica en la ausencia de estandarizacién en el flujo de
operaciones, por lo que cada organizacién genera sus
ARD aplicando diferentes criterios. Existen no obstante
iniciativas encaminadas al establecimiento de criterios
basicos o frameworks que permitan una cierta homo-
geneizacion e interoperabilidad entre ARD generados
por diferentes instituciones, todo ello con el objetivo de
permitir analisis globales. El mas importante es el mar-
co CEOS Analysis Ready Data for Land o CARDA4L (CEOS
ANALYSIS READY DATA, S. F.). Este marco de trabajo
pretende reflejar

i
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Figura 1. Flujo de trabajo habitual en la generacién de ARD. Elaboracién propia
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analisis de series temporales y la interoperabilidad de
datos. Otra iniciativa en este sentido es el Framework
for Operational Radiometric Correction for Environmental
monitoring (FORCE), de la Universidad de Humboldt en
Berlin, constituido como un sistema de procesado para
la generacidon de ARD para datos opticos ampliable a
otras fuentes, como radar y variables medioambientales
(FRANTZ, 2019).

1.2. Los cubos de datos o datacubes en la teledetec-
cion. Open Data Cube

Una vez descargados los datos y tras su procesado a
ARD, es necesario disponer de una plataforma capaz de
aprovechar el potencial de estos datos preprocesados.
Frente a la complejidad de poder almacenar y procesar
un conjunto de datos cada vez mas variado y abundan-
te, y con lafilosofia de centralizar el proceso de descarga
y preprocesado de datos para ponerlos a disposicién de
diferentes usuarios y aplicaciones, se han desarrollado
en los ultimos afos diferentes iniciativas relativas a cu-
bos de datos o datacubes (DC).

El primer paso seria definir el concepto de datacube.
Segun el «manifiesto Data Cube» se define un DC como
una matriz multidimensional de gran tamano, implican-
do unas dimensiones que exceden de manera significa-
tiva los recursos de memoria de los servidores de hard-
ware comuinmente empleados. Los valores de los datos
son todos del mismo tipo y se localizan en elementos
de las mallas definidas por los ejes del DC multidimen-
sional. Las coordenadas medidas a lo largo de estos ejes
permiten localizar valores de datos concretos de manera
univoca (Baumann, 2017).

La implementacién de datacubes en el ambito de la
teledeteccién, referidos como Earth Observation Data
Cubes (EODC) permite por lo tanto reforzar las cone-
xiones entre los datos, las aplicaciones y los usuarios,
facilitando la gestion, el acceso y el uso de ARD (Frantz,
2019). Sin embargo, requiere instalar y configurar un
conjunto de software capaz de preprocesar, ingestar,
almacenar, analizar y visualizar datos de teledeteccién.
Bajo esta categoria encontramos diferentes iniciativas
como RasDaMan/Earth Server (Baumann et al., 2016)
o a la que dedicaremos este articulo: Open Data Cube
(ODQ). Laimplementacion de una de estas soluciones en
un pais tiene como principal ventaja frente a iniciativas
privadas, como GEE o los DIAS, el que estas ultimas con-
llevan inevitablemente el compromiso con plataformas,
lo que implica principalmente la sostenibilidad de la
propia plataforma en el tiempo, la limitacién en la escala
temporal y espacial de los analisis y el hecho de que a
menudo los datos para el analisis no han sido preproce-
sados como ARD (Giuliani et al., 2019).
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En el dambito publico, la primera aproximacién que
abordoé el problema motivado por la necesidad de una
mejor gestidn de los datos satelitales partié en Australia
através de dos iniciativas. La primera de ellas fue una se-
rie de trabajos para liberar todo el potencial del catdlogo
de imdgenes histéricas Landsat (Purss et al., 2015). La
segunda, el proyecto que derivé en la creacion del Aus-
tralian Geoscience Data Cube (AGDC), concebido origi-
nalmente por Geoscience Australia, pero en la actualidad
operado y mantenido por diversas instituciones austra-
lianas entre las que se incluye el centro de referencia de
supercomputacion en Australia. El proyecto se integra
actualmente en la iniciativa Digital Earth Australia, que
pretende con cierto éxito el uso de datos geograficos e
imagenes satelitales para detectar cambios fisicos en el
pais a una escala sin precedentes. Incluye datos de re-
flectancias BOA derivados de datos Landsat y contiene
proyectos consolidados que extraen informacion de es-
tas series temporales. Sentinel 2 también estd contem-
plado dentro del ecosistema de Digital Earth Australia.

El ndcleo del cé6digo del AGDC se liberé en 2017 como
parte de una colaboracién internacional junto con otros
organismos entre los que se cuentan CEOS y el USGS, y
paso6 a denominarse Open Data Cube (ODC), lo que abrid
la puerta a implementaciones en otros paises. De entre
las diferentes implementaciones de EODC presentes en
el mundo, el ODC es la solucién mas adoptada. Hay en
la actualidad DC operativos en Australia, Suiza, Austria,
Colombia, Taiwan, Armenia y en 5 paises africanos (Ke-
nia, Tanzania, Sierra Leona, Ghana y Senegal) a través del
African Regional Data Cube (ARDC). Ademas hay otros en
fase de desarrollo muy avanzada superando la decena,
entre ellos el Brazil Data Cube (BDC) (Picoli et al., 2020), y
mas de 30 paises que han expresado su interés. Para au-
mentar el éxito de esta iniciativa, el proyecto ha pasado
a formar parte de la fundacién Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo). En las siguientes lineas se desarro-
llan algunas de las implementaciones mas importantes
que emplean la tecnologia ODC.

En Suiza, el Swiss Data Cube (SDC) fue lanzado como ins-
tancia de ODC en 2017 mediante una colaboracion entre
UN Environment/GRID-Geneva y la universidad de Ginebra
con el objetivo de proporcionar a los gobiernos federales e
instituciones cientificas suizas herramientas que permitan
la monitorizacién medioambiental a través de datos sateli-
tales (Giuliani et al.,, 2017). EI SDC incluye datos Landsat des-
de el afo 1984 asi como Sentinel 1y 2, ademdas de modelos
digitales y otra informacién geogréfica.

En Austria, desde 2018 existe el Austrian Data Cube
(ACube), fruto de un proyecto realizado entre el Earth
Observation Data Centre for Water Resource Monitoring
(EODC), la Universidad Politécnica de Vienay la Universi-
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dad de Recursos Naturales y Ciencias de la Vida de Viena,
lo que una vez mas demuestra la necesidad de coordi-
nar iniciativas de diferentes agentes implicados para la
consecucion de una infraestructura de utilidad para los
usuarios publicos y privados de un pais. El ACube tiene
como principal objetivo la eliminacién de barreras tecno-
I6gicas para el uso de datos Copernicus en Austria. EI DC
consiste en series temporales de imagenes Sentinel 1y 2
corregidas geométrica y radiométricamente de acuerdo
a especificaciones que satisfacen a toda la comunidad
de usuarios austriaca. El sistema, ademas se ha disefiado
para que los usuarios puedan acceder al DC mediante un
servicio Web Map Service (WMS) (Navacchi et al., 2020).
En Espana existe también una implementacion de
EODC empleando ODC: el Catalan Data Cube (CDCQ),
el cual es una instancia de ODC disefiada como de DC
regional por el Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestal (CREAF) que permite automatizar algunos pro-
cesos de descarga y catalogacién de imagenes Sentinel
desde 2018 sobre Catalufia, disponer de un portal para
la visualizacién de imagenes y series temporales genera-
das con el CDCy la provisién de diversos servicios sobre
las imagenes como el de catélogo, visualizacién, descar-
gay procesado ((Maso et al.,, 2019), (Giuliani et al., 2019)).

1.3. Un piloto de Data Cube en el Instituto Geogra-
fico Nacional

Siguiendo el aparente éxito que las iniciativas men-
cionadas anteriormente han tenido en los ultimos afios
en diferentes paises del mundo, y con el objetivo de
analizar las diferentes posibilidades de poder canalizar
los datos Sentinel 1y 2, asi como histéricos de Landsat
para analisis multitemporales, a los usuarios de las Ad-
ministraciones Publicas espafolas, se decidié realizar
una implementacién de un piloto de DC en el Instituto
Geografico Nacional. El objetivo por lo tanto ha sido el
establecimiento de diferentes rutinas de descarga de
datos, preprocesados y generacién de ARD vy la instala-
cién de ODC en un servidor del Instituto Geografico Na-
cional para entender el proceso de instalacion, ingestion
de datos y anélisis y de esta manera poder dimensionar
la conveniencia o no de su desarrollo a nivel nacional,
ibérico o bajo demanda destinado en zonas concretas.

1. MATERIAL Y METODO

En este apartado se describen los primeros pasos
seguidos para la consecucion del objetivo general
planteado en este proyecto piloto. En primer lugar, se
presentan el ambito geogréfico de los casos de estudio
escogidos para desarrollar el prototipo, a partir de los

cuales se ha realizado una implementacién completa
de ODC partiendo del estudio de la documentacién
oficial de referencia del proyecto ODC. Un primer
analisis de la instalacién del entorno geotecnoldgico
y del flujo de trabajo que culmina con la ingestién de
datos satelitales con esta tecnologia ha derivado en la
enumeracion de una serie de necesidades no cubier-
tas, cuya resolucién se pretende abordar a partir del
desarrollo de un complemento de QGIS que extienda
el alcance del ecosistema ODC. A tal efecto, se han ana-
lizado distintas herramientas en el dmbito de la tele-
deteccion disponibles en entorno QGIS con el objetivo
de establecer la especificacién de requisitos generales
y particulares que debe satisfacer dicho desarrollo. Las
primeras herramientas del complemento QGIS ya estan
siendo implementadas a partir de las consideraciones
que a continuacién se exponen.

2.1. Casos de estudio

Para la implementacién del proyecto piloto se han
escogido dos casos de estudio relacionados con poten-
ciales aplicaciones de la explotacién de datos OT. El pri-
mero esta relacionado con la gestién del recurso agua
para uso regadio y se corresponde con la delimitacién
de la masa agua subterrdnea Mancha Oriental (080.129)
perteneciente a la Demarcacién Hidrografica del Jucar,
con una superficie de 7279 km?2, Se trata de una zona
de cultivos cercana a la capital de Albacete que ha sido
objeto de un buen nimero de campanas de calibracién
y validacién de productos OT, especialmente en el dm-
bito de estudios sobre vegetacion. El segundo caso de
estudio esta enfocado en el analisis de las posibilidades
que las técnicas de teledeteccién disponibles podrian
aportar para mejorar el seguimiento y la evaluacién
del estado de conservacién de los sistemas naturales.
A tal efecto, se ha seleccionado el Parque Nacional de
Cabaneros, situado entre las provincias de Ciudad Real
y Toledo, con una superficie de 40 856 ha. En uno y otro
caso, se ha tenido en cuenta la posicion relativa de las
envolventes ocupadas por sus respectivos territorios
respecto de los recorridos de las plataformas satelitales

b

e

Figura 2. Envolvente convexa de los dos casos de estudio seleccionados

superpuestos sobre el recorrido de la misién Sentinel-2
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Sentinel 1y 2 y Landsat 8, con objeto de analizar las
zonas de solape entre pasadas.

2.2. Estudio de la documentacién de referencia e
implementacién del prototipo ODC

El punto de partida de la implementacién del pro-
totipo ha sido el estudio pormenorizado de la docu-
mentacion de referencia de ODC. En particular, han sido
consultados los recursos publicados en el sitio web del
proyecto ODC (Open Data Cube | Open Source, s. f.) y
en las decenas de repositorios de cédigo fuente de su
pagina de GitHub (Github Open Data Cube, s. f.). En este
punto, conviene hacer mencién especial al material del
taller «Bringing Open Data Cube into Practice» desarrolla-
do en el marco de los proyectos SDC y Armenian Data
Cube for Sustainable Development (ADC4SD) (Chatenoux
et al,, 2019); tanto la documentacién como el cédigo
fuente suministrados han sido de especial interés para
la adopcidon y entendimiento de esta tecnologia.

A continuacion, se ha procedido a la instalacién y
configuracion de los requerimientos especificados en la
documentacion. A tal efecto se ha configurado una ma-
quina virtual con el SO Linux Ubuntu Server 18.04 LTS
que cuenta con 8 CPU y 32 GB de RAM. El entorno geo-
tecnoldgico estd basado en los siguientes componentes
detallando entre paréntesis el versionado de software:
nucleo de ODC (1.7); librerias relacionadas con el uso de
informacion geoespacial GDAL (2.4.2), gsutil (4.35) y sen-
2cor (2.5.5) y librerias geoespaciales para Python raste-
rio (1.0.24), Shapely (1.6.8), GeoPandas (0.5.1), netCDF4
(1.3.1) y rasterstats (0.13.1); base de datos PostgreSQL
(10) y su driver para Python psycopg?2 (2.8.3); paquetes
basados en Python del ecosistema SciPy relacionados
con célculos matematicos y programacién cientifica:
NumPy (1.17.1), SciPy (1.3.1) y mathplotlib (3.1.1) y xray
(0.12.3); paquete estadistico R (3.4.4); para la interfaz
de usuario de ODC se instalé el framework Python Web
django (1.11.13) y para el prototipado
de ODC con Jupyter Notebook la libreria
correspondiente para Python jupyter
(1.0.0). Todas las librerias Python fueron
instaladas en un entorno virtual con el
intérprete de Python versién 3.6.8.

Para facilitar la administracion del
entorno descrito han sido instaladas
las siguientes herramientas adiciona-
les: Lubuntu para dotar de un entorno
grafico a Ubuntu Server; entornos de
desarrollo integrados (IDE) PyCharm y
RStudio para la inspeccion y adaptacion
del cédigo fuente de scripts escritos en
lenguaje de programaciéon Python y R,
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respectivamente; pgAdmin para la administracion de la
base de datos PostgreSQL; editor de texto Notepadqqy
Glogg para la inspeccion de ficheros de configuracion y
de los ficheros complejos resultado de la ejecucién de
los scripts.

El siguiente paso contempla el conjunto de operacio-
nes necesarias para llevar a cabo la ingestién de escenas
en el DC a partir de la configuracién y ejecucion de 3
scripts y puede dividirse en tres fases (Figura 3): (i) pre-
paracién del DC, (ii) obtencién de escenas disponibles
no ingestadas en el DC Yy (iii) la fase de descarga, prepro-
cesamiento e ingestién propiamente dicha. La prepara-
cion del DC consiste en la obtencién de un listado de
tiles de las misiones satelitales cuyos recorridos intersec-
tan con la definicion de un area de interés almacenada
en un fichero shapefile. Adicionalmente, son calculados
el tamano del tile, la resolucién de almacenamiento y
los limites a ingestar necesarios para la definicién del
producto. A partir del listado de tiles anterior son con-
sultados los identificadores univocos de escenas dispo-
nibles en el historico de Google Cloud Storage (GCS) y por
comparacién con los ya almacenados con anterioridad
en el DC, se obtiene un listado de escenas pendientes
deingestién. A partir de la definicion del producto obte-

Figura3.Flujogramareducidodelprocesoqueculminaconlaingestiondeescenas
enelDCparaelcasodelamisionSentinel2.Seresaltanenazullosscriptsutilizados.
Fuente: Elaboracién propia a partir del material del taller «Bringing Open Data

Cube into Practice» (Chatenoux et al., 2019)
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Figura 4. Entornos personalizados para el andlisis y aplicaciones provistos en la instalacién de ODC:
(a) interfaz Web ODCy (b) Jupyter Notebook
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nida en la primera fase y de la especificacion de las rutas
de los directorios de trabajo se procede a la descarga,
descompresidn, preprocesamiento, indexacién e inges-
tién de cada una de las escenas del listado obtenido en
la segunda fase.

Para poder depurar paso a paso la ejecucion de los
scripts y estudiar su cédigo se han tomado como con-
junto de datos de entrada los correspondientes a los dos
casos de estudio propuestos en este prototipo, inges-
tando una serie de escenas para su posterior andlisis y
explotacion en dos entornos que ha sido necesario con-
figurar: Jupyter Notebook y la interfaz de usuario web
de DC. La Figura 4 (a) muestra la personalizacion de la
interfaz web de usuario del componente provisto en la
instalacion de ODC y en la Figura 4 (b) se muestra un
ejemplo de un cuaderno Notebook adaptado al uso de
datos de la misién Sentinel-2.

2.3. Descripcion de necesidades no cubiertas

Una vez analizada la documentacion de referencia
del proyecto ODC y configurado e instalado su entorno
geotecnoldgico, verificado a partir de una serie de ana-
lisis derivados de escenas previamente ingestadas, se
establecen una serie de necesidades no cubiertas cuya
resolucion es de especial interés para el IGN y que a con-
tinuacion se enumeran:

- Se pretende profundizar en el conocimiento de ex-
periencias de generaciéon de ARDs de la misién Senti-
nel-1 en el ecosistema ODC.

- Se han detectado en ciertas zonas discrepancias impor-
tantes entre los ND de productos Sentinel-2 nivel de
procesamiento 2A descargados directamente de la pla-
taforma GCS y los generados con la herramienta sen2cor
v.2.5.5. De esta forma, es necesario realizar un estudio
particularizado de productos S2 ARD disponibles.

- La metodologia descrita contempla la descarga de
datos satelitales desde la plataforma GCS. Con objeto
de mantener cierta independencia tecnoldgica, seria
de utilidad disponer de herramientas de descarga
accediendo a otras plataformas en la nube.

- La fase de preparacién del DC se inicia con la espe-
cificacion de un area de interés a partir de la deno-
minacion literal de un pais completo. La definicion
especifica de AOIs a partir de herramientas graficas
ampliaria la funcionalidad prevista.

- Las labores de mantenimiento del catdlogo de esce-
nas ingestadas tras la indexacion de productos en la
base de datos PostgreSQL se verian facilitadas a par-
tir de la implementacion de una interfaz de usuario,
permitiendo la consulta de informacién almacenada
en el modelo de datos de forma sencilla.

- Existen ciertos parametros de entrada necesarios

para la ejecucién de los scripts descritos. En unos ca-
sos se facilitan en ficheros de configuracion indepen-
dientesy en otros son sustituidos directamente en su
codigo fuente Python. Disponer de una interfaz de
usuario para la recopilaciéon de estos datos facilitaria
su ejecucion repetida.

- Alguno de los procedimientos de preparaciéon del DC
y andlisis y aplicaciones realizados a través de la in-
terfaz Web de ODC o con Jupyter Notebook, podrian
extenderse a clientes SIG pesados, permitiendo la in-
tegracion de otras capas de informacién geoespacial
diseminadas por el IGN a través de su CdD y servicios
Web.

- Por ultimo, la integraciéon de librerias geoespaciales de
terceros programadas en Python, mejoraria conside-
rablemente las posibilidades de futuros desarrollos.

2.4. Extensidn del ecosistema ODC a través del de-
sarrollo de plugin para QGIS

Tras un primer analisis de estas necesidades se pro-
pone enriquecer el ecosistema ODC a través del desarro-
llo de herramientas basadas en soluciones FOSS4G que
permitan la explotacién de imagenes espaciales adqui-
ridas con sensores de ultima generacién (Ortega Terol,
2018). A tal efecto, se ha iniciado la implementacién
de un complemento de QGIS que pretende extender y
completar sus funcionalidades actualmente disponibles,
aprovechando al mismo tiempo sus amplias capacida-
des para realizar andlisis geoespaciales. El alto grado de
actividad y madurez de este proyecto de software y su
creciente uso en aplicaciones relacionadas con el mun-
do de la teledeteccion refrendadas en publicaciones
cientificas ((Sansare & Mhaske, 2020), (A Sentinel-1 Flood
map generation QGIS plugin - NASA/ADS, s. f.), (Piedelobo
et al., 2018), (Baghdadi, 2017b), (QGIS and Applications
in Agriculture and Forest | Wiley, s. f.), (Baghdadi, 2017a),
(Qgis and applications in water and risks, 2017)), asi como
su contrastada fiabilidad ((Khan & Mohiuddin, 2018),
(Khan, 2018)), permitird ampliar el uso potencial del de-
sarrollo, aprovechando ademas su caracter multiplata-
forma y su soporte para la internacionalizacién.

2.5. Estudio del arte de herramientas QGIS en el
ambito de la teledeteccién

Se hace por tanto necesario realizar un estudio ex-
haustivo de la documentacién y céddigo fuente de herra-
mientas nativas y de complementos existentes en QGIS.
La primera aproximacion consiste en el estudio de fun-
cionalidades del dmbito de la teledeteccion ofrecidas
en forma de complementos del ntcleo y complementos
de terceros existentes en el repositorio oficial de plugins
de QGIS 3.x. Este tipo de herramientas esta creciendo

REVISTA MAPPING VOL.29 N°203 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2020 ISSN: 1131-9100




Hacia la implantacion de una infraestructura de datos de iméagenes de satélite en el Instituto Geogréafico Nacional con Open Data Cube y QGIS
First steps towards an infrastructure for satellite imagery in IGN Spain using Open Data Cube and QGIS

significativamente en los Ultimos afios y cuenta con una
amplia documentacién.

En primer lugar, se cita el complemento Semi-Auto-
matic Classification Plugin (Congedo, 2016), veterano
desarrollo que cuenta con mas 750 000 descargas cuya
funcionalidad principal esta orientada a la clasificacion
supervisada de imagenes de satélite, proveyendo ade-
mas un completo conjunto de herramientas para la
descarga, preprocesamiento y postprocesamiento de
escenas de diferentes plataformas satelitales. Dentro de
este mismo grupo de complementos relacionados con
la clasificacion semiautomatica se encuentra dzetsaka
: Classification tool y Neural Network MLPClassifier que
utilizan los clasificadores Gaussian Mixture Model, Ran-
dom Forest'y SVM'y el MLP (Multi-Layer Perception) Neural
Network, respectivamente.

En el grupo de complementos orientados a la con-
sulta del catdlogo de imagenes y productos derivados
de distintas plataformas satelitales almacenados y dise-
minados en plataformas cloud para su descarga directa
en QGIS, con posibilidad de ejecucion de diferentes ti-
pos de procesamientos, se han desarrollado soluciones
para las plataformas Google Earth Engine, Sentinel Hub,
Planet Explorer y openEO a través de sus complementos
Google Earth Engine y Google Earth Engine Data Cata-
log, SentinelHub, Planet_explorer y OpenEO, respecti-
vamente. Por su parte, el complemento STAC Browser
permite realizar busquedas de metadatos de diferentes
plataformas cloud a través de la especificacion abierta
SpatioTemporal Asset Catalog (STAC).

También se han desarrollado un nutrido grupo de
complementos cuyo objetivo es facilitar la visualizacién
y analisis de datos raster a partir de la generacién de
perfiles espectrales/temporales, gréficas de dispersion,
evolucién temporal de parametros biofisicos, etc. Ras-
terDataPlotting, ValueTool, RasterTimeseriesManager y
RasterDataPlotting son ejemplos de este tipo de plugins.

Por su parte, la ESA ha desarrollado una adaptacion
de su herramienta sen2cor (Sen2Cor Adapter), habili-
tando su funcionalidad en entorno QGIS a través de una
interfaz gréfica.

Finalmente, también se han desarrollado distintas
iniciativas que tienen por objeto instanciar implemen-
taciones de Data Cubes dentro de QGIS. La primera rela-
cionada con el proyecto oficial ODC es un complemento
de procesamiento Open Data Cube Query plugin no in-
cluido actualmente en el repositorio oficial de QGIS que
actualmente no tiene soporte y cuyo desarrollo parece
abandonado. Por su parte, en el contexto del proyecto
iniciado por la ESA Euro Data Cube también se ha desa-
rrollado un complemento Euro Data Cube que permite
el acceso desde QGIS a ciertos servicios a partir de url
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EDC-OGQC, si bien este DC se basa en el conjunto de he-
rramientas Python EDC xcube Generator.

2.6. Especificacion de requerimientos generales
para el desarrollo de complementos

Establecidas las necesidades de desarrollo y tras el
estudio del estudio del estado de las funcionalidades
existentes en QGIS presentado en los apartados ante-
riores, se establecen un conjunto de requerimientos ge-
nerales para el desarrollo propuesto: (i) el complemento
se concibe como un conjunto de herramientas escalable
cuyo objetivo principal es facilitar las operaciones con-
templadas en tres fases del flujo de trabajo descrito en la
Figura 3, (ii) debe cumplir los requisitos y recomendacio-
nes para su publicacion en el repositorio oficial de com-
plementos de QGIS, (iii) se prestara especial atenciénala
documentacion de funcionalidades y cédigo fuente del
proyecto; la documentacién serd generada con Sphinx
utilizando el tema Read the Docs y sera alojada en Gi-
tHub corporativo.

A partir de este enfoque general se establecen ini-
cialmente el desarrollo de las siguientes herramientas:
(i) herramienta para la busqueda y gestion de descargas
de datos satelitales de distintas plataformas adaptada
a las necesidades del proyecto, (ii) herramienta para
el procesamiento de datos Sentinel-1 y generacién de
los ARD necesarios para la ingestién, (iii) herramientas
de mantenimiento de la base de datos PostgreSQL vy
(iv) herramientas que facilitan la preparacién del DC y
la generacidn de ficheros de configuracion a través del
desarrollo de didlogos documentados en linea.

2.7. Primeros pasos del desarrollo y enumeracién
de requisitos especificos

El paso previo para el preprocesamiento de datos
Sentinel-1 consiste en su descarga, al no estar contem-
plada esta funcionalidad en ningin complemento del
repositorio de plugins de QGIS. Aprovechando la nece-
sidad de desarrollo de esta carencia, se pretende mejo-
rar y adaptar los procedimientos de descarga de datos
Sentinel-2. A tal efecto, se han iniciado los trabajos de
implementacion del cédigo con el desarrollo de una
herramienta de descarga de datos abiertos a partir del
acceso a estas tres plataformas cloud: Copernicus Open
Access Hub a través de la API Sentinelsat, Amazon Sim-
ple Storage Service (Amazon S3) y Google Cloud Plat-
form a través de la libreria Python gsutil. La herramienta
contempla la definicién de areas de interés (AOI o ROI)
para la posterior generacién de procesos y estadisticas
a través de los siguientes métodos: (i) zona de estudio
preconfiguradas y adaptadas al entorno del proyecto
(tiles S2 de la Peninsula Ibérica, Baleares, Canarias y
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Ceuta y Melilla); (ii) extensiéon de un area poligonal a
partir de la seleccion de una capa vectorial cargada
en la ToC de QGIS o a través de un poligono dibujado
con una herramienta de mapa; (iii) especificacion de la
coordenadas de un bounding box; (iv) extensién de la
vista actual del mapay (v) especificacién del identifica-
dor univoco de la escena.

En cuanto a la especificacion de los parametros de
busqueda se ha implementado un didlogo con compor-
tamiento que permite realizar busquedas aplicando los
siguientes filtros: nombre de la plataforma (Sentinel-1;
Sentinel-2); tipo de productos (Sentinel-1 SLC, GRD y
OCN vy Sentinel-2 S2MSI1C y S2MSI2A); fecha inicio y
final, cobertura nubosa para el caso de Sentinel-2 limi-
tacion de resultados. Como parametros de salida se es-
pecifican las rutas de los directorios donde seran alma-
cenados y tratados los productos descargados y ofrece
la posibilidad de generacidn de un fichero geojson con
las huellas y metadatos extendidos cargado en la vista
mapa del proyecto de QGIS.

En la actualidad se estd abordando el desarrollo
de la metodologia para la ingestion de datos ARD SAR
Sentinel-1 en Data Cube, partiendo de los resultados de
investigaciones previas realizadas en este ambito ((Truc-
kenbrodt et al., 2019), (Filipponi, 2019), (Ticehurst et al.,
2019)). A tal efecto, se estan realizando las oportunas
pruebas con el software Sentinel Application Platform
(SNAP) a través de su modelador gréfico (Graph Builder)
y el desarrollo de scripts personalizados escritos en len-
guaje Python accediendo a la APl Java de SNAP (snappy)
en un entorno virtual configurado con Anaconda.

3. RESULTADOS

El desarrollo del presente trabajo se concibe desde
un enfoque de extensién de funcionalidades existentes
e implementacion de necesidades no cubiertas a partir
de desarrollos basados en soluciones FOSS4G. Se hace
por tanto necesario analizar las geotecnologias actuales
para acometer laimplantacion de una infraestructura de
datos de imdgenes de satélite en el Instituto Geografico
Nacional. Una completa revisiéon del estado de la cues-
tion de distintas implementaciones de infraestructuras
destinadas a la recopilacién, preprocesado y disemina-
cion de imagenes Sentinel basadas en tecnologias Data
Cube hasido presentaday constituye el primer resultado
del prototipo propuesto.

Pero la instalacion, configuraciéon y administracién
de una instancia de ODC precisa todavia de unos altos
conocimientos en tecnologias de la informacién y tele-
deteccion para comprender el entorno geotecnolégico

Figura 5. Detalle de ingestion de una escena correspondiente al tile 30SW.J
de Sentinel-2 de fecha 3 de junio de 2019
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Figura 6. Extension del entorno geotecnoldgico del ecosistema ODC adop-

tado en este proyecto

necesario (Giuliani et al., 2020), como es el caso de re-
cursos informaticos y de almacenamiento, fuentes de
datos y algoritmos para la generacién de ARD, uso de un
elevado nimero de librerias geoespaciales, etc. A partir
de dos casos de estudio propuestos, se ha conseguido
desarrollar una implementacién completa de ODC vy
todos sus componentes, que ha sido debidamente do-
cumentada en un manual de 150 paginas con redaccién
de training manual, aportada como otro resultado del
prototipo. Todo este proceso concluyé con la ingestion
de diferentes escenas en el DC (Figura 5).

Tras un primer analisis de la instalacién del entorno
geotecnoldgico y del flujo de trabajo necesario para
la ingestion de datos satelitales con esta tecnologia
se detectaron una serie de necesidades no cubiertas,
cuya resolucién ha sido abordada a partir del desarro-
llo de un complemento de QGIS. Como paso previo al
desarrollo fueron analizadas distintas herramientas y
complementos de QGIS relacionados con el ambito de
la teledeteccion. Todo ello, derivd en una especificacion
completa de requisitos generales y particulares que ha
de satisfacer el desarrollo propuesto. La adopcién de
un marco geotecnoldgico escalable y flexible basado
en herramientas de software libre (Figura 6), valido para
abordar el conjunto de requerimientos generales y es-
pecificos planteados, se presenta como otro resultado
de este trabajo, facilitando la maquina virtual utilizada
para llevar a cabo la implementacién del prototipo.

Con este enfoque se estan dando los primeros pasos
del desarrollo y disefio del complemento de QGIS. Se ha
completado laimplementacion de la primera herramien-

REVISTA MAPPING VOL.29 N°203 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2020 ISSN: 1131-9100




Hacia la implantacion de una infraestructura de datos de iméagenes de satélite en el Instituto Geogréafico Nacional con Open Data Cube y QGIS
First steps towards an infrastructure for satellite imagery in IGN Spain using Open Data Cube and QGIS

Figura 7. Interfaz grdfica de la herramienta de busqueda y descarga de

productos de las misiones Sentinel-1y Sentinel-2

ta para la consulta y gestion de descargas de productos
Sentinel-1 y Sentinel-2 (Figura 7) y se esta acometiendo
el desarrollo de la generacién productos ARD Sentinel-1,
dejando para una fase posterior el desarrollo de la herra-
mienta para el mantenimiento del catdlogo de escenas
ingestadas y el desarrollo de una interfaz user friendly
para la preparacion del DC y generacion de ficheros de
configuracién.

Aprovechando la funcionalidad desarrollada, se ob-
tiene un primer dimensionamiento de almacenamiento
necesario para escalar el prototipo desarrollado a la
totalidad de la peninsula ibérica en territorio espafnol.
La Tabla 1 muestra el tamafio y nUmero de escenas ne-
cesarias para cubrir este dmbito con escenas de la mi-
sion Sentinel-2 producto S2MSI1C. A partir de los datos
ingestados en el prototipo desarrollado se estima que
el volumen de almacenamiento aumenta aproxima-
damente un 36 %, tras aplicar sen2cor para obtener el
producto S2MSI2A y el paso a formato NetCDF.

Por su parte, serian necesarias 5477 escenas con un
volumen de almacenamiento de 8,73 TB para cubrir el
mismo ambito geografico con datos de la misién Sen-
tinel-1, producto GRD en modo de polarizacién dual
VV+VH.

A la hora de analizar la conveniencia de una implan-
tacion nacional de un datacube nacional en Espana
siempre es interesante plantearse si una ampliacién de

Tabla 1. Dimensionamiento del almacenamiento necesario para la descarga de escenas Sen-
tinel-2 producto completo S2MSI1C para el ano 2019 en la totalidad de la peninsula ibérica en
territorio espafiol

esta tecnologia al ambito peninsular tendria o no senti-
do. Dado que las teselas Sentinel 2, las huellas Landsat
y de Sentinel 1 abarcan siempre zonas transfronterizas
entre Espafia y Portugal, la ampliaciéon a la totalidad de
la peninsula supondria un esfuerzo adicional asumible
o no en funcién del interés existente. La colaboracién
en el establecimiento de una iniciativa conjunta entre
Espafia y Portugal, mediante un adecuado dimensiona-
miento de recursos humanos y materiales, abriria nue-
vas posibilidades y campos de colaboracién en materia
de observacion del territorio afrontando problematicas
comunes a los dos paises y potenciando la implicacién
en el programa Copernicus.

3. CONCLUSIONES

El Instituto Geografico Nacional est4 analizando di-
ferentes alternativas para facilitar datos de Observacion
de la Tierra de distintas misiones satelitales a los usua-
rios de las Administraciones Publicas espafolas. A este
respecto, en los Ultimos afnos se han propuesto y desa-
rrollado nuevas tecnologias, basadas en la computacién
en la nube y sistemas distribuidos para la gestién y el
analisis de Big EO Data (Gomes et al., 2020), como es el
caso de los cubos de datos o data cubes, cuyo estudio ha
sido pormenorizadamente descrito en la introduccién
de esta investigacién. Con el objetivo de entender la ex-
tensién y alcance de estas complejas tecnologias, el IGN
ha acometido los trabajos de implantacién de un proto-
tipo de ODC en dos casos de estudio preseleccionados.

A tal efecto, se ha llevado a cabo la instalacién y con-
figuraciéon completa de una implementacion de ODC,
partiendo de la documentacion de referencia de este
proyecto. Un completo manual de instalacién traducido
al espanol, asi como la maquina virtual configurada se
ofrecen como una primera contribucién de este trabajo.

A partir del andlisis de esta implementacién, se han
enumerado una serie de necesidades no cu-
biertas cuya resolucién se plantea acometer
a partir del desarrollo de un complemento
para QGIS que extienda las funcionalidades

Cobertura No Tamaio Cobertura Ne Tamaiio del ecosistema ODC, utilizando distintas API

nubosa (%)  escenas (TB) nubosa(%) escenas ) y librerias geoespaciales de referencia en este
ambito.

[0—100] 12431 6.25 [0-50] 8928 A4 El desarrollo de plugin de QGIS se concibe

[0-90] 11319 505 [0—40] 8301 440 como un conjunto de herramientas escalable,

cuyo ambito no se circunscribe Unicamente

[0 - 80] 10613 >61 [0-30] 7613 404 al entorno ODC, sino que pretenden dotar de

[0-70] 10050 533 [0-20] 6862 3.62 funcionalidades transversales que faciliten y

10— 60] 9126 5.05 0-10] 5708 10 autom.aticen deterr’pinadas t’a.re:as de geopr9-

cesamiento. Un primer andlisis del estudio
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de los complementos de QGIS existentes en el ambito
de la teledeteccion ha derivado en una especificacion
concreta de requisitos generales y particulares, cuyo
desarrollo se esta implementando en la actualidad. En
particular, se ha complementado el desarrollo de una
herramienta para la consulta y gestidon de descarga de
productos de distintas misiones y en la actualidad se
esta desarrollando una herramienta para la generacién
de ARD Sentinel-1y se ha propuesto el desarrollo otras
dos herramientas para facilitar las tareas de prepara-
cion del DC y para la gestion del catdlogo de escenas
ingestadas.

Con todo, el marco geotecnoldégico desplegado ba-
sado en soluciones de software libre ha permitido abor-
dar la implementacién del prototipo propuesto en dos
zonas de Espaia. Escalar estas soluciones a la totalidad
del territorio espafol constituye el reto fundamental
de las lineas futuras de actuacion, cuyo objetivo final
podria ser laimplantacion de una infraestructura de da-
tos de imagenes de satélite en el Instituto Geografico
Nacional.
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litando el acceso y conocimiento por parte de los usuarios
. de las Administraciones Publicas espariolas y usuarios his-
. panohablantes de las posibilidades que ofrece el programa
y las imdgenes Sentinel en diversos campos de aplicacion.
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necesaria en la administracion local

File managers and Spatial Data Infrastructures.
A necessary integration at local administration

Resumen

En la gestion municipal los ayuntamientos cuentan con un tipo de
tecnologias que es fundamental, los gestores de expedientes. Estas
aplicaciones permiten gestionar cualquier tramite administrativo
relacionado con la actividad de una administracién local. Un expe-
diente es un elemento fundamental, y es el soporte donde consta la
actuacion administrativa, ademas de ser la herramienta de gestion
que permite localizar y ordenar ladocumentacion. Los expedientes
suelen contar con informacién sobre su ubicacion, que bien se aso-
cian a una determinada parcela catastral, bien a una direccién (calle
y nimero), y en algunos casos excepcionales a unas coordenadas.
Tienen, por tanto, componente geografica.

Las Infraestructuras de Datos Espaciales, aplicadas en el ambito
de la administracion local, tienen como objetivo principal permitir
gestionar toda lainformacion municipal con dimension geogréfica.
Por tanto, la integracién de ambos sistemas informaticos se antoja
necesaria para una correcta gestion. Esta integracion, desde el lado
delas IDE, permitird poder realizar consultas a los expedientes cuyo
resultado se refleje de forma geogréfica.

Laintegracion entre IDE y gestion de expedientes es lo que permite
aumentar exponencialmente el grado de utilidad de las Infraestruc-
turas de Datos Espaciales en el dmbito municipal.

Desde la Asociacion gvSIG se han realizado multiples implantaciones
de IDE con base en la tecnologia gvSIG Online que conllevan arealizar
este tipo de integraciones, tanto con productos de gestores de expe-
dientes de uso extendido (como Gestiona o Segex de la Diputacion
de Albacete) como con gestores de expedientes desarrollados por
las propias administraciones locales.

Palabras clave: Gestor de expedientes, IDE, gvSIG, tramites
administrativos, gestion municipal.

Asociacion gvSIG
aanguix@gvsig.com

Alvaro Anguix Alfaro

Abstract

In municipality management, file managers are an essential type of
technology. These applications allow to manage any administrative
procedure related to the activity of a local administration. A file is a
fundamental element, being the support where the administrative
action is reflected, as well as being the management tool that allows
locating and ordering the documentation. The files usually include
information about its location, which is associated either with a
certain cadastral parcel, or with an address (street and number), and
in some exceptional cases with coordinates. They therefore have a
geographical component.

The main objective of Spatial Data Infrastructures applied in the
field of local administration is to allow the management of all mu-
nicipality information with a geographic dimension. Therefore, the
integration of both computer systems seems necessary for correct
management. This integration, from the side of the SDls, will allow
to be able to consult the files whose result is reflected geographically.
The integration between SDI and file management allows exponen-
tially to increase the degree of utility of Spatial Data Infrastructures
at the municipality level.

The gvSIG Association has carried out multiple SDI implementations
based on gvSIG Online technology that entail carrying out this type
of integration, both with products of widely used file managers (such
as Gestiona or Segex from Diputacion de Albacete) and with file ma-
nagers developed by the local administrations themselves.

Keywords: File manager, SDI, gvSIG, administrative procedures,
municipality management.
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1. INTRODUCCION

Es mas que conocida la afirmacién de que se estima
que mas del ochenta por ciento de la informacién que
maneja una administracién local tiene caracter geogra-
fico. La realidad no solo confirma tal aseveracion, sino
gue probablemente el porcentaje de informacién con
dimensidn geografica de un ayuntamiento sea mas cer-
cana al cien por cien que al ochenta. Los objetos fisicos
que dibujan las edificaciones, fuentes, farolas, bancos,
etc., se ven acompafnados de un conjunto de informa-
cién socio-econdmica que se puede asociar a esa reali-
dad material y, por tanto, representarse de forma visual:
poblacién por parcelas, estado del firme, concentracion
de delitos, cercania a un servicio municipal, etc.

La realidad municipal se manifiesta en el territorio,
por lo que disponer de herramientas que ayuden a ana-
lizar, catalogar y administrar esa informacién con dimen-
sion territorial, ayudaran a gestionar de forma mas opti-
ma la realidad. ;Y cudl es la tecnologia idénea para esos
menesteres relacionados con la componente geografica
de los datos? Las Infraestructuras de Datos Espaciales,
citadas comunmente por su acrénimo, IDE.

Las IDE son la infraestructura tecnolégica que ayuda
a catalogar, localizar y compartir informacién, utilizan-
do para ello principalmente visualizadores de mapas
web, llamados geoportales, y un conjunto de servicios
estandar que permiten acceder e interactuar con la in-
formacién geogréfica.

Siendo asi, deberiamos pensar que la mayoria de mu-
nicipios disponen de su IDE, que los casos en que esto no
ocurre son la excepcién. Sin embargo, la realidad es muy
distinta y son muy escasas las administraciones locales
gue explotan las posibilidades y virtudes de las IDE, tan-
to a nivel interno, mejorando la gestién municipal, como
a nivel externo, entendido como un servicio publico que
transmite informacion a los ciudadanos.

se oponen a las directrices marcadas por el Esquema
Nacional de Interoperabilidad (ENI). La madurez del
software libre permite desde hace unos afos disponer
de una alternativa racional y acorde al ENI, aunque
presenta otros problemas; la complejidad de adminis-
tracion de tecnologias como bases de datos espacia-
les, servidores de mapas, etc., hace que se produzcan
asimetrias entre las opciones y capacidades de los
ayuntamientos. Solo aquellos de gran tamano los que
pueden disponer de especialistas en geomatica libre
gque hagan viable el mantenimiento y administracién
de los sistemas informaticos.

GvSIG Online nacid, y a esa situacion debe gran
parte de su éxito, para solventar ambos problemas. Un
producto en software libre, cuyos componentes son las
tecnologias libres mdas maduras (PostGIS, GeoServer,
Openlayers, Geonetwork, etc. ), pero empaquetado y
«recubierto» por un conjunto de herramientas que fa-
cilitan enormemente su uso y gestién. Tanto es asi, que
no se requieren conocimientos previos en informatica
o ciencias geograficas para administrar la plataforma.
Cualquier usuario formado minimamente en su uso pue-
de crear geoportales en menos de un minuto. Sin costes
de licencia, facil de utilizar, y con un rapido crecimiento
en cuanto a funcionalidad y evolucion tecnolégica, su
implantacién en nuevas entidades es una constante, ya
sean administraciones locales, regionales o nacionales,
empresas privadas, entidades suparanacionales y ONGD.

Regresando al ambito municipal y conforme se han
ido multiplicando los casos de implantaciéon de gvSIG
Online, se ha generado si no una necesidad, si una de-
manda constante: la integracién con el gestor de expe-
dientes municipal. Estas aplicaciones permiten gestio-
nar cualquier trdmite administrativo relacionado con la
actividad de una administracion local. Un expediente es
un elemento fundamental, y es el soporte donde consta
la actuacién administrativa, ademas de ser la herramien-

Los motivos por los que esto e

ocurre son variados, pero el ac-
ceso a la tecnologia tiene gran
parte de la culpa. Hasta hace
relativamente poco, las solucio-
nes informaticas existentes para
implantar una IDE se basaban en
productos de software privativo,
que de forma intrinseca intro- g
ducian una dependencia tecno- =
l6gica en el ayuntamiento que
ademds de no recomendada y de
hipotecar presupuestos futuros
para cubrir los conocidos gastos
de mantenimientos de licencias,
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Figura 1. Geoportal de urbanismo del Ayuntamiento de Xativa
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2. GVSIG ONLINE

Figura 3. Consulta a la capa de expedientes de licencia de obra desde gvSIG Online

PARA
ADMINISTRACIONES LOCALES

Las IDE municipales implantadas con gvSIG Online se
componen principalmente de una base de datos espa-
cial y un conjunto de geoportales y de servicios estan-
darizados para el acceso a informacién geografica. Los
geoportales pueden tener cardcter publico o privado, te-
ner una temporalidad corta o permanente, conformar en
si mismos una pagina web o afnadirse como componen-
tes insertados en otras paginas del portal web munici-
pal. De forma agil y sencilla los usuarios de la plataforma
del ayuntamiento podran definir las capas propias y/o
externas que forman parte de un visualizador de mapas,
las herramientas que quieren incluir, la extensién carto-
grafica (como por ejemplo pudiera ser todo el municipio,
el casco urbano o un determinado barrio) y los permisos
de acceso a la informacién (informacion publica, priva-
da, permisos de edicién de determinadas capas, etc.).

4"
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Figura 2. Arquitectura de gvSIG Online

Utilizando terminologia informatica, se trata de una
arquitectura de tres capas compuesta por la capa clien-
te que accede a los servicios, la capa de aplicacion que
ofrece los servicios web estandar y finalmente la capa de
datos que la podemos subdividir en dos: la base de datos
espaciales (datos estructurados) y el sistema de ficheros
(datos no estructurados).

A nivel funcional dispone de todo tipo de herramien-
tas para consultar la informacién gréfica y alfanumérica,
incluyendo la consulta temporal o 4D, para navegar por
los datos, para seleccionarlos mediante herramienta gra-
ficas y filtros alfanuméricos, para descargar los datos en
distintos formatos, para imprimir la informacién acorde
a plantillas, etc.

Las areas de aplicaciéon a nivel municipal son de lo
mas diversas: urbanismo, medio ambiente, turismo, se-
guridad, cultura, movilidad, patrimonio, etc., y en todas
ellas se suele dar una caracteristica comun: los funciona-
rios municipales utilizan, para la gestién del dia a dia, un
gestor de expedientes.

3. INTEGRACION CON UN
GESTOR DE EXPEDIENTES

Una de las tareas que siempre se ha de evitar en
el uso de aplicaciones informaticas es que se implan-
ten sistemas aislados, no integrados con el resto de
soluciones informaticas. Esto, ademas de permitir una
interaccién que puede dotar de muchas ventajas a los
usuarios, evitara una accion fundamental: evitar que
la misma informacién se tenga que introducir en dos
sistemas distintos.

Siun gran volumen de los datos que maneja un ayun-
tamiento se introducen mediante el gestor de expedien-
tes, que ademas tiene un atributo espacial (normalmente
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Figura 4. Panel de control de la IDE, en gvSIG Online, para configurar la consulta de expedientes como capas grdficas

la referencia catastral), ;por qué no enlazar esos datos de
expedientes con la informacién geogréfica? Integrando
los gestores de expedientes municipales con las Infraes-
tructuras de Datos Espaciales se dota al ayuntamiento
de una herramienta de gestién realmente Util y potente.

En la Asociacion gvSIG hemos realizado diversos
proyectos en los que se ha integrado gvSIG Online con
unos u otros gestores de expedientes. En algunos casos
se trata de productos comerciales con amplia implanta-
ciéon, como Gestiona de la empresa esPublico o SEGEX
de la Diputacién de Albacete, en otros de productos
Unicos realizados a medida de las necesidades del ayun-
tamiento. En cualquier caso, bien mediante un API, ser-
vicios web u otros mecanismos, se puede llevar a cabo el
proceso de integracion de gvSIG Online con el gestor de
expedientes, creando desde el drea de administracién
de la IDE el plugin y las herramientas necesarias para
gestionar dicha integracion.

Asi, por ejemplo, en el caso del Ayuntamiento de
Onda se realizé la integracién con un gestor de expe-
dientes propio, desarrollado a medida y denominado
OpenSEA. Desde gvSIG Online y mediante el llamado a
los expedientes, el usuario puede indicar aquellos que
se quieren descargar y visualizar como una capa geo-
grafica, asi como la frecuencia de actualizacion. Estos
expedientes filtrados se convierten automaticamente
en una capa, disponible para su uso en los geoportales
municipales administrados desde gvSIG Online.

Otro ejemplo, en este caso llevado a cabo para el
Ayuntamiento de Xativa, es la integracién de gvSIG Onli-
ne con Gestiona, un producto de gestion de expedientes
con considerable difusion en Espaia. De forma similar al
caso anterior, existe un plugin en gvSIG Online que per-
mite realizar descargas masivas de expedientes y definir
periodicidad de actualizacién. A partir de ahi se pueden
crear tantas capas de expedientes como sean necesarios.
Los usuarios pueden realizar una serie de filtros de los
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procedimientos y el resultado de
los mismo se puede convertir en
una capa. Asi, una capa geografica
. representarad uno o varios proce-
dimientos y acorde a una serie de
caracteristicas que se le haya indi-
cado.

Una vez creadas las capas de
procedimientos administrativos ya
podemos trabajar con ellas desde
los geoportales. ;Qué acciones se
pueden hacer? Consultar gréfica-
mente los expedientes y parcelas
afectadas pudiendo representarse
por campos como el de estado,
visualizar los atributos asociados a cada expediente y
parcela, realizar busquedas por cédigo o cualquier otro
atributo, consultar el expediente completo o visualizar
todos los expedientes asociados a un determinado ele-
mento geografico, que como ya se ha indicado, normal-
mente es una referencia catastral.

4. CONCLUSIONES

Con la integracion de gvSIG Online con los gestores
de expedientes que en cada caso utilice el municipio que
ha implantado la IDE se va un paso mas alla en la gestién
de la informacién geografica municipal. Ya no se trata
de administrar unicamente la informaciéon puramente
geografica, sino en convertir cualquier procedimiento
administrativo, de forma automatica, en un dato con di-
mensidn espacial y, por tanto, analizable desde el punto
de vista territorial.
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Resumen

El Centro Nacional de Informacion Geogréfica (CNIG) ha desarro-
llado una nueva API (interfaz de programacion de aplicaciones)
con el objetivo de que los diferentes visualizadores publicados
por el CNIG compartan la misma tecnologia.

La API, basada en Javascript y OpenLayers, consta de un CORE
ligero extendido a través de diferentes plugins que resuelven
de forma horizontal las diferentes necesidades de los usuarios.
El proyecto ha sido disefiado desde el primer momento pensando
en facilitar su reutilizacién, tanto a nivel interno como para el resto
de la comunidad geoespacial. Asi, de esta forma, todo el cédigo
estd disponible en un repositorio publico de GitHub y se ha do-
cumentado la configuracién de los visualizadores en una wiki.
Como ejemplo de la AP, se presenta la nueva version de Iberpix,
uno de los visualizadores de mayor éxito del Instituto Geografico
Nacional (IGN) que prioriza visualizar de forma sencilla y agil los
productos del Sistema Cartografico Nacional de Espafa (SCNE)
y del IGN. En sus diferentes versiones se han ido afladiendo dife-
rentes funcionalidades de uso muy extendido entre diferentes
colectivos como excursionistas, profesionales de la didactica,
consultoria, etc.

El nuevo Iberpix corrige algunas funcionalidades que tenian
un disefio complejo y recupera otras, que habian perdido pro-
tagonismo en las ultimas versiones y que han seguido siendo
demandadas por los usuarios.

Palabras claves: API, Iberpix, CNIG, IGN, visualizador, plugins,
Openlayers.

Centro Nacional de Informacion Geogrdfica
jmgmalmierca@fomento.es
elromero@fomento.es
cecilia.poyatos@cnig.es
pabad@fomento.es

Abstract

National Centre of Geographical Information (CNIG) has deve-
loped a new API (application programming interface) with the
aim to have the different viewers published by the CNIG sharing
the same technology.

The API based on Javascript and OpenLayers consists of a ligh-
tweight CORE extended through different plugins that solves the
different needs in a horizontal way.

The project has been designed from the outset to facilitate its reu-
se, both internally and for the rest of the geospatial community.
Thus, all the code is available in a public GitHub repository and
the configuration of the viewers has been documented in a wiki.
As an example of the API, the new version of Iberpix, being one of
the most successful viewers of the National Geographic Institute
(IGN Spain), which prioritizes the visualization of SCNE and IGN
products in a simple and agile way. In its different versions, several
functionalities have been added that are widely used by diffe-
rent groups such as hikers, teaching professionals, consultants,
geomatics, etc.

The new Iberpix corrects some functionalities that had a complex
design and recovers others that had lost prominence in the last
versions and that have continued to be demanded by users.

Palabras clave: API, Iberpix, CNIG, IGN, Viewer, plugins,
OpenLayers.
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APl del CNIG y nueva versién de Iberpix
CNIG’s APl and new version of Iberpix

1. INTRODUCCION

La publicacion de la informacién geogréafica digital
generada por el Sistema Cartografico Nacional y el Ins-
tituto Geogréfico Nacional se realiza a través de varias
aplicaciones y paginas web, que permiten la descarga y
el acceso, la consulta, la visualizacién de datos y la posi-
bilidad de generar valor afadido a partir de esa informa-
cién mediante el anélisis, gestion y manejo de los datos
geograficos o la integracién de distintos datos geoespa-
ciales procedentes de diferentes fuentes.

Visualizar los datos geoespaciales de caracter publico
en internet es una de las funcionalidades minimas que
toda organizacion oficial responsable de un nodo IDE debe
permitir a los usuarios siguiendo, siempre que se pueda,
los requisitos establecidos por el Reglamento de Servicios
de Red N° 976/2009 de la Directiva INSPIRE, lo que implica
que la visualizacion se realice a través de servicios interope-
rables y armonizables como los servicios de visualizacion
WMS y servicios de visualizacion teselados WMTS.

Algunos ejemplos de visualizadores que mantiene el
CNIG que facilitan que los usuarios, sin especial forma-
cién en cartografia y sin conocimientos sobre las tecno-
logias, puedan acceder a los datos espaciales son:

- El comparador de Ortoimagenes del Plan Nacio-
nal de Ortofotografia Aérea (PNOA), que permite
comparar las ortoimagenes de una misma zona de
Espafa capturadas en diferentes afos, desde el afio
2004 para el PNOA y desde 1956 con el Vuelo Ame-
ricano, hasta la actualidad. https://www.ign.es/web/
comparador_pnoa/

- El comparador de mapas permite comparar una
zona de Espana a través de los mapas disponibles
en el IGN, como Minutas del MTN 1:50.000 realizadas
entre 1915 y 1960, las planimetrias (documentos ma-
nuscritos realizados entre 1870 y 1950), primeras edi-
ciones del MTN50 y del MTN25 de una misma zona.
https://www.ign.es/web/mapasantiguos/index.html
El visualizador de terremotos cercanos que ofrece
informacion de la magnitud y posicién de los terre-
motos acontecidos en Espafa, Portugal, norte de
Marruecos, sur de Francia, Mediterraneo y océano
Atlantico. https://www.ign.es/web/ign/portal/terre-
motos-proximos-viewer
- Los visualizadores de terremotos en Canarias,

mundiales y red de vigilancia.

-Los visualizadores de Estaciones Sismicas
https://www.ign.es/web/ign/portal/sis-estacio-
nes-sismicas-viewer

- El visualizador de la Red de Acelerdgrafos
https://www.ign.es/web/ign/portal/sis-acelerogra-
fos-viewer
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- El visualizador de Cartociudad, que permite loca-
lizar mas de 15 millones de direcciones y las referen-
cias catastrales de la D.G. de Catastro. http:/www.
cartociudad.es/visor/

- El visualizador del geoportal de la Infraestructu-
ra de Datos Espaciales de Espaiia

- La fototeca digital, http://fototeca.cnig.es/

- El visualizador de redes geodésicas http://www.
ign.es/web/resources/geodesia/visorGeodesia/index.
html

2. API DEL CNIG

La API del CNIG proporciona la misma base tecno-
I6gica para el desarrollo de todos los visualizadores del
CNIG, reutilizando las funcionalidades ya creadas a partir
de plugins independientes, que se utilizaran en funcién
de la tematica del visualizador. El objetivo de la API del
CNIG no solo es su utilizacién a nivel interno, sino po-
nerla a disposicion de otros organismos que quieran
utilizarla para publicar sus datos geoespaciales, inser-
tando la APl y las funcionalidades que se necesiten en
sus paginas web.

La API del CNIG 3.0 esta desarrollada en JavaScript,
se basa en Openlayers y utiliza HTML5 y CSS3. Esa APl no
parte de cero, pues para su desarrollo se reutilizé la API
de la Junta de Andalucia, conocida como MAPEA.

La API se compone de un nucleo o core ligero y plu-
gins tematicos que la extienden, ya que a lo largo de los
anos en la definicidn de visualizadores tematicos, se han
identificado un conjunto minimo de funcionalidades
que necesita cualquier visualizador y de esta forma si
se quiere crear un visualizador sencillo, la API del CNIG
proporciona esas funcionalidades minimas y necesarias
en un visualizador basico.

Las funcionalidades que componen la APl basica son
las siguientes:

- Funcionalidades de posicién como el zoom +, zoom

-y panning

- Herramientas de escala. Utilizaciéon por defecto de
una capa proporcionada por un WMTS o un WMS

- Localizacién en el mapa segun la ubicacion del dis-
positivo

- Girar pantalla y recuperar la posicién apuntando al norte

- Consultar la informacién alfanumérica asociada a un

pixel, sobre los elementos de las capas, siempre y

cuando el servicio permita la operacion de consulta

(operacién GetFeaturelnfo)

A partir de esta API basica se pueden ir afadiendo
otras funcionalidades y herramientas como:
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Figura 1. Visualizar basado en la APl bdsica del CNIG

- Funcionalidades de localizacién a través del servicio
de geolocalizador, que dispone de 15 millones de direc-
ciones y topénimos. También se puede buscar por la
referencia catastral de 14 digitos.

- Herramientas de informacién de coordenadas de po-
sicién y reconocimiento de los datos espaciales que se
visualizan.

- Herramientas de medicion de longitudes y superficies
sobre el mapa.

- Utilidad de compartir la vista del mapa con las capas de
informacion cargadas a través de un enlace web.

- También proporciona el c6digo HTML por si se quiere
embeber el visualizador en otro portal web.

- Impresién: generacién de un PDF predeterminado, con
la vista actual y las rutas y capas vectoriales que apare-
cen en pantalla.

- Generacion de una imagen con las capas visibles (de
fondo y otras anadidas desde el menu capas). Esta he-
rramienta tiene como objetivo descargar una porcién
de imagen georreferenciada que pueda ser utilizada en
Sistemas de Informacién Geogréfica. La imagen puede
ser descargada conservando la vista con una resolu-
cion similar a la de la pantalla o con mayor resolucion,
si se desactiva la opcién «Conservar vista». La imagen
descargada se corresponde con las capas que se estan

API-CNIG

Lot e 58 el

Plugins

Figura 2. Herramientas disponibles en la APl del CNIG

visualizando en el mapa en el momento, si bien, ignora
los marcadores, rutas y capas vectoriales afiadidas.

- Cargar capas para visualizar, introduciendo la URL del
servicio de visualizacion WMS/WMTS y consultar su
leyenda.

- Cargar capas en diferentes formatos almacenadas en
el dispositivo o dibujar diferentes capas con geometria
puntual, lineal o superficial, editar las capas y expor-
tarlas en diferentes formatos (GeoJSON, KML, GPX,
Shapefile). También se pueden afadir geometrias des-
de un servicio WFS (Web Features Service) con algunas
limitaciones. Para las capas lineales, se puede obtener
el perfil topogréfico.

Estas funcionalidades, junto con otras mas, estan defini-
das en el repositorio de GitHub del proyecto de forma que
se indican los pardmetros necesarios para su configuracion.
Las funcionalidades desarrolladas para la APl del CNIG pue-
den testearse.

Para adaptarse a las necesidades de los usuarios y ser
mucho mas flexible, la API CNIG cuenta con dos API:

- Una API REST muy sencilla y documentada que permite
incluir un visualizador interactivo en cualquier pagina
web sin necesidad de disponer de conocimientos espe-
cificos en programacion.

- Una APl JavaScript que permite crear desde visualizado-
res de mapas basicos hasta otros de mayor complejidad.

Aprovechando ambos recursos, la API se dirige tanto a
usuarios que quieren desarrollar un navegador de forma
rapida, aprovechando las funcionalidades desarrolladas,
como para desarrolladores que deseen o necesiten exten-
der la APl en funcién de sus necesidades.

3. NUEVA VERSION DE IBERPIX

Como ejemplo de implementaciéon de un visualiza-
dor a partir de la APl del CNIG tenemos la versiéon 5.0 de
Iberpix. Esta aplicacién surgié en
1997 en el Area de Teledeteccion
del IGN, como una base de datos de
imagenes del IGN, con un visualiza-
dor para localizar las ortoimagenes
de satélites y facilitar la visualiza-
cién de las imagenes del IGN a nivel
interno y posteriormente, al publi-
co a través de Internet. En sus co-
mienzos era complementario con
otra aplicacién denominada DIGA
(Directorio de Informacion Geogra-
fica Accesible), que se ocupaba de
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Figura 3. Evolucién de Iberpix

la catalogacién y suministro de ficheros a los usuarios
que los necesitasen, mientras que Iberpix se ocupaba de
la visualizacion interactiva de esos mismos datos. La pri-
mera version del visualizador data de 2002; una versién
mas madura e inspirada en el visualizador del SIGPAC fue
publicada en el 2005 y desde entonces, ha habido varias
versiones con el fin de ir mejorando sus funcionalidades
y adaptandolas a las nuevas tecnologias.

Con el tiempo, lberpix se fue convirtiendo en el
escaparate de los productos del Plan Nacional de Tele-
deteccion, cuyo objetivo es coordinar la obtenciéon y el
tratamiento de recubrimientos de imdagenes de satélite
de Espafa, de forma que se adquieran y se procesen una
sola vez y puedan ser utilizadas por todos los organis-
mos de las distintas Administraciones Espafolas, como
las ortoimagenes del PNOA y los mapas del SIOSE.

- El Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)

obtiene ortofotografias aéreas digitales con resolu-
cidon de 256 50 cm y modelos digitales de elevaciones
(MDE) de alta precision de todo el territorio espanol,
con un periodo de actualizacién de 2 6 3 afos, segun
las zonas.
El Sistema de Informacion de Ocupacion del Sue-
lo de Espaiia (SIOSE) es un modelo de ocupacién del
suelo orientado a objetos con un elevado grado de
detalle y con una enorme versatilidad de empleo.
Su objetivo es reunir en un Unico sistema de infor-
macién los datos precisos para el conocimiento de la
ocupacion del suelo en Espana estableciéndose una
gran infraestructura de informacion geografica de
uso multidisciplinar y actualizada periédicamente, a
disposicion de la AGE, de las CC. AA. y de cualquier
posible usuario.

Los dos son proyectos cooperativos y cofinanciados
entre la Administracion General del Estado y las Comuni-
dades Auténomas.

Iberpix ha seguido evolucionando ademds para
adaptarse a los requisitos de visualizacién de la Directiva
INSPIRE, lo que significa que la visualizacidn solo se rea-
liza a través de servicios de visualizacion WMS y WMTS y
de la consulta alfanumérica de la base de datos a través
de la operacion Getfeaturelnfo. También se han incluido

REVISTA MAPPING VOL.29 N°203 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2020 ISSN: 1131-9100

iy dry Pageler Ssba

L PR e e

Figura 5. Capas seleccionables de fondo

mas productos en su lista de capas como las series car-
togréficas producidas por el IGN o la informacion de la
BTN25, a través de WMTS denominado IGN-Base.

Iberpix muestra, no solo la informacion raster, sino
vectorial donde aumenta la interaccién del usuario con
los productos del IGN, permitiendo crear, cargar, modi-
ficar y descargar ficheros vectoriales en los formatos de
uso mas extendidos en los ultimos afios.

Las funcionalidades caracteristicas de Iberpix son:

- Seleccién de la capa de fondo: mapas topogréficos
de diferentes escalas, callejero, ortoimagenes del
PNOA, ocupacién del suelo del SIOSE, mapa LiDAR
donde es posible consultar la altura de los edificios
o de la vegetacién, mapas histéricos, etc. (Figura 5).

- Navegacioén rapida a un lugar de Espafa. (Figura 6)

- Consultar la cota de un lugar a partir del servicio de
coberturas de OGC, (Web Coverage Service, WCS).

- Descarga de la imagen georreferenciada en diferen-
tes sistemas de referencia. (Figura 7).

- Carga de servicios de visualizacion WMS/WMTS

T e

Figura 6. Vistas seleccionables
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Figura 7. Herramienta para seleccionar una imagen georreferenciada

- Posibilidad de introducir la URL y seleccionar la
capa o capas a cargar.

- Seleccién del servicio desde un menu de capas
predefinidas.

- Presentacioén de informacion del fichero de capaci-
dades (capabilities) del servicio WMS/WMTS.

- Es posible compartir el mapa directamente en redes
sociales y contiene enlaces a las redes sociales del
IGN y CNIG y a otros visualizadores. (Figura 8)

- Gestion de capas vectoriales
- Dibujo sobre el mapa de geometrias puntuales,
lineales y superficiales.
- Gestion de capas individualizada.
- Posibilidad de simbolizar y editar las geome-
trias.
- Descarga de geometrias en geojson, kml, gpx y
shapefile.
- Célculo del perfil topografico disponible para
capas lineales.
- Carga desde servicios WFS (con limitaciones).
- Subida de ficheros en formatos geojson, kml, gpx 'y
shapefile. (Figura 9)

4. CONCLUSIONES

La API del CNIG no ha partido de cero, se ha basado
en el desarrollo de la APl que durante afios ha estado
realizando la Junta de Andalucia, MAPEA. Gracias a esto,

el CNIG ha estudiado como evolucionar esa APl segun
las necesidades de los visualizadores tematicos del IGN
para su reutilizaciéon sencilla y econémica.

Por otra parte, desde el Consejo Directivo de la In-
fraestructura de Informacién Geogréfica de Espafia, CO-
DIIGE, se fomenta la aglutinacién en un sitio web unico,
la «Plataforma de la IDEE», de todas las APl que, desde
hace varios afnos, las administraciones publicas han ve-
nido desarrollando en el ambito de las IDE, como la API
SITNA del Gobierno de Navarra, reutilizada por la IDE
de Menorca, la API de la IDE de La Rioja, MAPEA o la API
del CNIG. Todos esos desarrollos son abiertos y estan a
disposicidon de los usuarios en repositorios publicos para
cualquier desarrollador.

ElI CNIG publica su APl para que las organizaciones que
lo necesiten puedan integrar de una forma muy sencilla
un visualizador de mapas interactivo en cualquier pagina
web y configurarlo usando servicios de visualizacion WMS
y WMTS con las funciones bésicas, seleccionando o desa-
rrollando otras funcionalidades o controles mas especifi-
cos. Se recomienda que cualquier institucién que precise
desarrollar un visualizador reutilice algunas de las APl que
estaran disponibles en la «Plataforma de la IDEE».

Desde el CNIG vamos a continuar con el desarrollo de
esta API, ademas de migrar a ella los diferentes visualiza-
dores internos. Esperamos que gracias a esta concepcion
abierta de desarrollo podamos dotar de nuevas funciona-
lidades y mejorar las presentes, tanto para Iberpix como
para el resto de aplicaciones. Confiamos en que los usua-
rios puedan obtener el maximo partido de esta nueva
versién de Iberpix y que nos hagan llegar sus comentarios
y sugerencias a través de los canales habituales

I e —_—

Figura 9. Control de mandos para cargar ficheros

Figura 8. Redes sociales en la APl del CNIG

vectoriales
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Resumen

Se presentan dos proyectos que han permitido evolucionar de
forma sustancial la gestiéon de la informacion geogréfica en el
Gobierno de Uruguay. Ambos proyectos basados en las tecno-
logias de la suite gvSIG, un catalogo de soluciones en software
libre entre los que se encuentra gvSIG Online, producto orientado
a la puesta en marcha de Infraestructuras de Datos Espaciales.
Ambos proyectos, a su vez, han permitido evolucionar gvSIG
Online, afladiendo un conjunto de nuevas funcionalidades y
herramientas.

El primero de estos proyectos es laimplantacion de la Infraestruc-
tura de Datos Espaciales de Uruguay, destacando el volumen de
datos que lacomponen y las mejoras tecnolégicas desarrolladas
para cumplir los requisitos del proyecto. El segundo de ellos es
el proyecto de implantaciéon de un nuevo Sistema Central de
Direcciones en el pais, igualmente basado en gvSIG Online y que
entre otras herramientas ha permitido implementar un sistema
para el mantenimiento de los callejeros por las intendencias
(administraciones locales), siempre dentro del concepto IDE
Infraestructura de Datos Espaciales.

Palabras clave: IDE, Uruguay, Direcciones, Catalogo, gvSIG Online,
gVvSIG Suite.
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aanguix@gvsig.com
SCOLAB - Asociacién gvSIG
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Abstract

Two projects that have allowed to evolve the geographic informa-
tion management in the Government of Uruguay substantially are
presented. Both projects are based on the gvSIG Suite technologies,
a catalog of open source software solutions where gvSIG Online
is included, a product aimed at the Spatial Data Infrastructures
implementation.

Both projects, in turn, have allowed gvSIG Online to be evolved,
adding a set of new functionalities and tools.

The first of these projects is the implementation of the Uruguay
Spatial Data Infrastructure, highlighting the volume of data that
it is composed of and the technological improvements developed
to meet the project requirements. The second one is the project for
the implementation of a new Central Address System in the country,
also based on gvSIG Online that has made it possible to implement
a system for the maintenance of street maps by the municipalities
(local administrations), among other tools, always within the concept
of Spatial Data Infrastructure (SDI).

Keywords: SDI, Uruguay, Addresses, Catalog, gvSIG Online, gvSIG
Suite.
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1. INTRODUCCION

La Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay
se define como el instrumento estratégico para la pla-
nificacién y el desarrollo del pais a través de los datos
espaciales, promoviendo la cooperacién y coordina-
cion de las instituciones publicas y privadas.

Su evolucién histérica inicia el 16 de junio de 2006,
cuando por medio de una resolucién del Poder Ejecuti-
vo, se cred un Grupo de Trabajo para formular las bases
de un Programa Nacional de Catastro y de una Infraes-
tructura de Datos Espaciales. Estuvo integrado por los
Directores Nacionales de Catastro (MEF), Ordenamien-
to Territorial (MVOTMA), Recursos Naturales Renova-
bles (MGAP) y Topografia (MTOP), el Director General
de Secretaria del Ministerio de Economia y Finanzas,
el Director del Servicio Geografico Militar (MDN), el Di-
rector de la Unidad de Desarrollo Municipal (OPP) y un
representante de la Intendencia de Montevideo y otro
del Congreso de Intendentes.

El desarrollo de este dmbito permitié que en octu-
bre de 2008 se crease por medio del articulo 75 la Ley
18.362 el «Consejo Asesor Honorario sobre Sistemas
Georreferenciados» (CAHSIG), dentro de la Agencia para
el Desarrollo del Gobierno de Gestién Electrénica y la
Sociedad de la Informacién y el Conocimiento (AGESIC).
Este Consejo estuvo integrado por representantes de la
Direccién Nacional de Catastro del Ministerio de Econo-
mia y Finanzas, Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente, Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca, Direccion Nacional de Topografia
del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, Servicio
Geografico Militar del Ministerio de Defensa Nacional,
Oficina de Planeamiento y Presupuesto, Intendencia
Municipal de Montevideo y Congreso de Intendentes.

En octubre de 2013, se crea por los articulos 35y 36
de la Ley 19.149 la Infraestructura de Datos Espaciales
como un 6rgano desconcentrado de la Presidencia de
la Republica. La Ley fue reglamentada por el Decreto
N°390/014.

En marzo de 2016, se aprueba en el Consejo Honora-
rio la Agenda de IDE, que delinea el trabajo interinstitu-
cional del periodo 2016- 2020. En noviembre de 2018,
la IDE se muda al edificio Anexo de la Torre Ejecutiva,
ampliando su capacidad locativa.

En 2019 se presenta la IDE de Uruguay, que alberga
una cantidad ingente de informacién e implantada con
la tecnologia gvSIG Online, un software libre orientado
a optimizar la implantacién y gestion de Infraestruc-
turas de Datos Espaciales. Ese mismo afio se pone en
marcha, integrado con la IDE, el nuevo Sistema Central
de Direcciones de Uruguay.
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La IDE tiene como cometidos liderar la articulacion
y el fortalecimiento de la produccion y acceso a la
informacién geografica del Uruguay para que sea fia-
ble, oportuna, interoperable, de alta calidad, y brinde
apoyo en el analisis y la toma de decisiones de orga-
nismos, academia, empresas y ciudadanos.

2. INFRAESTRUCTURA DE
DATOS ESPACIALES

Las IDE de Uruguay ha sido realizada integramente
con tecnologias libres y, en concreto, se ha utilizado
la suite gvSIG, un catdlogo de tecnologias libres im-
pulsado por la Asociacion gvSIG. De este conjunto de
aplicaciones libres la que se ha usado principalmente
es gvSIG Online, producto orientado especialmente a
la implantacién y administracion de IDE.

En el caso de la IDE de Uruguay, se han utilizado
distintos componentes de gvSIG Online que se mate-
rializan en un Geoportal principal, permitiendo la ge-
neracion de geoportales derivados para otros ambitos
como Catastro, un catdlogo de metadatos, un servicio
de descargas y un conjunto de geoservicios para acce-
so a la informacién mediante estandares.

Mediante la IDE de Uruguay se ha puesto a dispo-
siciéon publica, como datos abiertos, toda la informa-
cion cartografica oficial del Estado uruguayo. Permite
encontrar, descargar y cruzar toda la informacién
geogréfica oficial de Uruguay que producen las dis-
tintas instituciones publicas. Del conjunto de datos
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Figura 1. Portal web de la Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay

Pag. 29



Pag. 30

Alvaro Anguix Alfaro, José Vicente Higon Valero

accesibles, destacan el conjunto de
imagenes digitales con resolucion de
32 cm, Modelos Digitales de Terreno
y bases cartograficas de Cuencas,
Areas Urbanizadas, Curvas de Nivel,
Limites Aparentes e Hidrografia. A
esta informacién hay que anadir que
en mas de 80 centros urbanos se
generaron imagenes digitales con
resolucién de 10 cm, Modelos Digi-
tales de Terreno y Superficie y bases
cartograficas de Hidrografia. A toda
esta informacion actualizada se le
anaden datos histoéricos, como el conjunto de image-
nes de 1967, Unico vuelo de todo el pais que habia
anteriormente.

El geoportal dispone de funciones aplicables sobre
cada capa, como transparencia, cortinilla o el acceso a
los atributos alfanuméricos, y un conjunto de diez barras
de herramientas que agrupan distintas herramientas:

- Herramientas de medida: permiten medir distan-

cias, areas, perimetros y dngulos.

- Compartir vista: permite compartir mediante una
URL el mismo encuadre con la misma configura-
cién de visualizacion de capas que tenga el usuario
en ese preciso momento.

Herramientas de seleccién: se encuentran herra-
mientas para realizar seleccién por puntero, por
rectdngulo y por érea de influencia. En este ultimo
caso, a partir de un punto y una distancia dada, se
seleccionan los elementos de las capas visibles que
intersecan con el area de influencia generada.
Imprimir: genera pdf o imagenes jpg a partir de
plantillas de impresién, permitiendo configurar al
usuario determinadas caracteristicas como la esca-
la, rotacién o encuadre.

Importar fichero vectorial: utilizado para poder
cruzar la informacion vectorial del usuario con el
resto de capas del geoportal.

- Descargas: permite descargar los datos del geo-

vi lﬂt:.‘-'-"-h 1'" u"‘

Figura 2. Geoportal de la IDE mostrando la capa de Catastro, con barras de
herramientas desplegadas

Figura 3. Perfil de elevacién generado en el Geoportal de la IDE

portal.

- Importar capa desde servicio: utilizado para incor-
porar capas externas mediante servicios estandar
(WMS, WFS).

- Herramientas de dibujo: permite dibujar puntos,
lineas y poligonos y configurar las propiedades de
estos dibujos.

- Perfil de elevaciones: con esta herramienta, dibu-
jando un perfil longitudinal sobre el geoportal, al
finalizar dicha polilinea (que puede estar formada
por varios segmentos) se calcula el perfil de eleva-
ciones a partir del Modelo Digital de Terreno inclu-
ido, y se muestra la grafica, que puede guardarse
como imagen para insertar, por ejemplo, en una
presentacién o informe.

- Herramientas de direcciones, que son parte de la
integracion con el Sistema Central de Direcciones,

Figura 4. Area de descargas

Figura 5. Catdlogo de metadatos de la IDE
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y permiten a los usuarios realizar sugerencias so-
bre los datos en relacién a cambios en puntos de
interés o direcciones.

- Otras herramientas complementan el geoportal,
como la calculadora de coordenadas, la ubicacidon
por GPS o coordenadas o las Vistas 3D.

La seccion de descargas del geoportal también
permite descargar datos de un area concreta, filtrando
a través de distintas caracteristicas de los datos, como
tipo o categoria.

Por ultimo, cabe resenar tanto el catdlogo de me-
tadatos, donde estd accesible toda la informacién
geografica de la IDE, como el listado de geoservicios
gue permiten acceder a la informacién desde otros
clientes, como pudiera ser gvSIG Desktop.

3. SISTEMA CENTRAL DE
DIRECCIONES

El objetivo de esta iniciativa es brindar un servicio
unificado de las direcciones del pais, con lo que se
permite a los organismos del estado utilizar el mismo
sistema de referencia. Adicionalmente, se han desa-
rrollado herramientas para que los mismos organis-
mos que hacen uso de este servicio, puedan aportary
complementar la informaciéon de direcciones para que
sea lo mas precisa posible.

Como parte del proyecto se ha creado un servicio
que permite realizar busquedas de direcciones, loca-
lidades y sugerencias de calles de todo el territorio
nacional.

Una de las partes mas interesantes del proyecto es
la integracién en la plataforma de gvSIG Online de un
conjunto de herramientas para que los usuarios de la
plataforma puedan afadir o sugerir cambios relativos
al Sistema Central de Direcciones a través del geopor-
tal. Estas sugerencias, posteriormente, son analizadas
y, en su caso, validadas desde el drea de administra-

Figura 6. Validacién de sugerencias, en este caso un nuevo portal
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cién de la IDE. Entre las herramientas disponibles para
un validador se encuentran funciones de topologia
que permiten consolidar los datos garantizado su in-
tegridad topoldgica.

4. CONCLUSIONES

La Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay
es en la actualidad una de las IDE nacionales mas po-
tentes y completas a nivel internacional. Mediante el
uso de tecnologias libres, en concreto la suite gvSIG,
se pone a disposicion publica toda la informacién
geografica disponible en el pais, la normalizacién
del Sistema Central de Direcciones y se implementan
herramientas que permiten su actualizacién colabora-
tiva del mismo. Sin duda alguna, Uruguay ha dado un
paso importante para ser un referente en el uso de las
IDE como servicio publico.
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Resumen

En este articulo se presenta la evolucién del servicio web, denomi-
nado «Geocoder de Cartociudad» del Centro Nacional de Informa-
cion Geogréfica (CNIG), que permite localizar un lugar a partir de
su direccion postal o un topénimo. En un principio, este servicio
de geocodificacion solo publicaba la red viaria de la base de datos
de «Informacién Geografica de Referencia de Redes de Transporte
(IGR-RT)» del Sistema Cartografico Nacional, completadas con los
codigos postales proporcionados por el Grupo Correos y con las
poblaciones de la IGR de Poblaciones.

A lo largo del afio 2020 se han incorporado nuevas fuentes dispo-
nibles en internet de forma abierta, lo que ha permitido incluir 3,7
millones de direcciones nuevas, con lo que se llega a un total de 15
millones de direcciones postales publicadas a través del «Geocoder».
Debido a que no solo hay cambios en las direcciones, sino también
en elementos puntuales, como son los puntos de interés (POI), se ha
realizado un andlisis de las fuentes oficiales de las que se dispone y se
han obtenido un mayor nimero de puntos. Teniendo actualmente
89 000 POI.

Las nuevas direcciones obtenidas y los POI se han ido incorporado
para las busquedas de lugares que se realicen utilizando el servicio
de geocodificacion para la localizacion de direcciones. Aparte de
lo anterior, se pueden localizar y ubicar unidades administrativas,
poblaciones, cédigos postales y geolocalizar referencias catastrales
de la D.G de Catastro.

El geocodificador de CartoCiudad, junto con el servicio de descarga
(WFS) de los toponimos del Nomenclator Geogréfico Basico de Espa-
fia (NGBE), se combinan para dar respuesta a través de un pluging o
componente de busqueda denominado «IGN_Search» desarrollado
por el CNIG y que estd disponible en los visualizadores del Instituto
Geografico Nacional (IGN) y en el visualizador de CartoCiudad.

Palabras clave: CartoCiudad, Direcciones, Cédigos Postales,
geocodificador, buscador, puntos de interés, Redes de Transporte,
Poblaciones.

Centro Nacional de Informacién Geogrdfica
itziar.donate@cnig.es, bbrenes@fomento.es,
elromero@fomento.es, pabad@fomento.es

Paloma Abad Power

Abstract

CartoCity is a leader in the field of postal addresses in Spain. It is ba-
sed on the road network of the Reference Geographic Information of
Transport Networks (RGI-TN) of the National Cartographic System, and
it is supported with the Postal Codes provided by the Post Office Group
together with the settlements of the RGI of Settlements.

Regarding to the data, work is continuously done to incorporate the
latest version of the RGI-TN, but it has also been decided to incorporate all
those addresses that are available on the Internet from opened sources
and, if possible, already standardized. In fact, it has been incorporated
more than 3.7 million new addresses on data base.

Notonly addresses have changed but also point elements, such as points
of interest (POls). An analysis of the official sources available has been
made and a greater number of points have been obtained. We currently
have 89,000 POls.

The new addresses and the POlIs obtained have been incorporated for
the searches that are made using the addresses location service, called
“geocoder”. In addition to the above, you can search for Administrative
Units, villages, postal codes and geolocate cadastral references.

The geocoder service together with the Web Feature Service (WFS) which
provided the geographical names of the Basic Geographic Nomencla-
ture of Spain are combined to give answers in the search component
called “IGN_search” developed by the National Center of Geographic
Information (CNIG). The search engine is incorporated both in the
CartoCity viewer and in the rest of the National Geographic Institute’s
thematic viewers.

Keywords: CartoCity, Addresses, Postal Codes, Geocoder, Search
Engine, Points of Interest, Transportation Networks, Village.
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1.INTRODUCCION

La georreferenciacion es la localizacion de un lugar que
se puede realizar de dos formas, denominadas directa e in-
versa. La primera georreferenciacion utiliza directamente las
coordenadas para localizar un lugar y la georreferenciacion
indirecta no utiliza explicitamente las coordenadas, sino que
establece la relacién con una localizacion definida por un
objeto u objetos geograficos, como por ejemplo un cédigo
postal, una direccién postal, el nombre de una unidad admi-
nistrativa o un topénimo, denominados objetos direcciona-
bles.

Segun la Especificacién de Datos de Direcciones de la
Directiva INSPIRE una «direccién» es una identificacion de la
localizacion fija de una propiedad por medio de una com-
posicion estructurada de nombres geograficos e identifica-
dores, que contiene entre otros atributos un nombre legible
para personas (nombre de la via) y la posicién de un punto
caracteristico que representa la localizacion de la direccion
de conformidad con cierta especificacién, incluyendo infor-
macién sobre el origen de la posiciéon (nimero del portal,
punto kilométrico...), por lo que estas posiciones geografi-
cas permiten localizar la direccién espacialmente.

En la misma documentacién, también se define una
«direccién completa» como una jerarquia que consta de los
siguientes componentes:

- Los nombres geograficos, con un nivel de detalle cada
vez mayor, por ejemplo, la ciudad, y a continuacién el
nombre de la calle, por ejemplo: Madrid, Paseo del Prado.

- A continuacién, el nimero o el nombre de la casa. Por
ejemplo: Museo del Prado.

- Y también puede incluir un cédigo postal u otros descrip-
tores postales.

Las direcciones tienen varios propésitos, como:
a) La ubicacion (por ejemplo, para visitas o entrega de
correo),
b) laidentificacion (por ejemplo, en el contexto de la ins-
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cripcion de un edificio),

Q) la identificaciéon de una jurisdiccion (por ejemplo, la
autoridad responsable de los bienes identificados por
la direccidn),

d) la clasificacién y ordenamiento,

e) larespuesta ante una emergencia.

Hay varios tipos de objetos diferentes que pueden estar
relacionados con la propiedad. Los tipos mds reconocidos
que tienen direcciones son las parcelas de tierra y los edificios
(incluyendo pisos o apartamentos). En algunos paises, otros
objetos tienen una direccion, como el mobiliario urbano, las
estaciones de bombeo de agua, los lugares de amarre, los es-
tacionamientos y los graneros agricolas. Aunque no reciben
correo, pueden necesitar una direccién para otras funciones.
Esto es asi tanto en las zonas rurales como en las urbanas.

Una direccion tiene otros atributos como:

- La validez de la direccién dentro del ciclo de vida (ver-
sién) del objeto espacial de direccion.

- Fecha y hora en que se insertd o modificé y en la que se
reemplazé o retiré en el conjunto de datos espaciales
esta version del objeto espacial.

- Identificador tematico externo del objeto espacial de di-
reccién que permite la interoperabilidad con los sistemas
o aplicaciones heredados existentes.

- Fecha y hora en que esta version de la direccion fue o
serd vélida en el mundo real y dej6 o dejara de existir.

Y una direccidén estd asociada con los siguientes
elementos:

- Edificio al que estd asignado o con el que estd asociada.

- Parcela catastral a la que estd asignada o con la que estd
asociada.

- Direccion (madre) principal con la que esta estrechamen-
te relacionada esta (sub)direccion.

- Componente de una direccién.

Por lo que, la georreferenciacion indirecta, cinéndonos a
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Figura 1. Ejemplo de georreferenciacién indirecta a través del topénimo «Teide» y de la direccion postal <Rambla Pulido, 18»
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Figura 2. Georreferenciacién indirecta del Museo del Prado a partir de su direccion posta

la definicién de una direccidn, es la identificacion de la ubi-
cacion fija de un bien o propiedad, por ejemplo, un terreno,
un edificio, una parte de un edificio, una via de acceso u otra
construccién, mediante una composicion estructurada de
nombres e identificadores geogréficos.

2. BASE DE DATOS DE
CARTOCIUDAD

Desde hace afos, CartoCiudad recolecta las direcciones
de fuentes oficiales, junto con otros datos, para publicarlas
en internet y ser una base de datos de referencia de las di-
recciones postales de Espafa con representaciéon puntual
procedente de distintos organismos estatales, autonémicos
y locales, que son complementadas con la asignacion del
cédigo postal y la poblacién a la que pertenecen.

El objetivo del proyecto de CartoCiudad es tener una
base de datos lo méas completa y actualizada posible, para
que el usuario pueda geolocalizar cualquier propiedad sobre
el territorio espafol con informacién oficial y asi, que dicha
informacion sea utilizada también en los diferentes servicios
que tiene CartoCiudad, como son los servicios de descarga
(Web Feature Service, WFS) y de visualizacion (Web Map Ser-
vice, WMS) conformes al Reglamento de Servicios de Red y
el servicio de procesamiento (Web Procesing Service, WPS)
de OGCYy los servicios REST: services y geocodificador que se
describiran en los siguientes puntos.

2.1.Fuente de datos

Las fuentes oficiales de las cuales se obtienen los datos
son las siguientes:

1) La red viaria procedente de la Red de Transporte de
la Informacién Geogréfica de Referencia (IGR-RT) del Sistema
Cartogréfico Nacional (SCN), que esta constituida por las
vias interurbanas (autopistas, autovias, carreteras, caminos,
pistas y sendas) con sus puntos kilométricos y los portales
ubicados a borde de parcela.

3) Los codigos postales procedentes del Grupo Correos

con el fin de establecer una rela-
cién con las direcciones y nucleos
de poblacién del IGN. Ademas, el
Grupo Correos aporta la geome-
tria, a partir de la cual se generan
los poligonos de los cédigos
postales a través del servicio de
visualizacion (WMS). Los cédigos
postales no estan disponibles
para su descarga, solo se pueden
visualizar.

4) El nombre oficial y tipo
de via urbana (calle, avenida, plaza, etc.), procedente del
Instituto Nacional de Estadistica recopilados a partir de los
datos de los ayuntamientos. Anualmente también aporta los
distritos y secciones censales cuya informacién se incorpora
directamente a la base de datos de CartoCiudad. Estos, al
igual que los cédigos postales, son visibles y consultables a
través de los servicios WMS, pero no se pueden descargar sus
geometrias.

5) Las lineas limite, poblaciones y puntos de interés
procedentes del IGN. Desde el servicio «geocodificador»,
ademas de consultar las direcciones se pueden consultar la
localizacion y geometria superficial de los municipios, pro-
vincias y comunidades auténomas, puntos de interés pro-
cedentes de la Base Topogrdfica Nacional a escala 1:25.000
(BTN25) y el Nomenclator Basico de Espafia (NGBE), y las
poblaciones.

2.2. Actualizacion de direcciones

Como una direccién es una informacion que tiene una
frecuencia de actualizacion muy alta y estan en continuo
cambio, ya sea porque cambian los nombres de las direccio-
nes o porque nhacen nuevas, se trabaja continuamente incor-
porando la ultima version vigente de la IGR-RT, pero ademas,
como hay organizaciones que mantienen sus direcciones
actualizadas de forma practicamente continua, se ha decidi-
do incorporar aquellas direcciones que estén en internet de
forma abierta y, a ser posible, normalizada.

Anteriormente se estaba trabajando, como se ha men-
cionado, con la ultima versién vigente de IGR-RT, a ello se le
sumaban las direcciones de la Direccion General de Catastro,
Eusko Jaurlaritza - Gobierno Vasco y el Gobierno de Navarra,
y asi haciendo cruces masivos se obtenian el mayor nimero
de direcciones actualizadas.

Pero ademas, durante este afo 2020, se ha trabajado
en la incorporaciéon de direcciones obtenidas de las Comu-
nidades Auténomas de Madrid, llles Balears, Comunidad
Valenciana, La Rioja y Andalucia (CDAU), y las direcciones
locales procedentes de la Diputacién de Barcelona y del
Ayuntamiento de Caceres.
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2.2.1. Metodologia

Los datos anteriormente mencionados se han obte-
nido de formas diferentes, desde ficheros shape, csv, o
gml desde los servicios de descarga WFS y ATOM Feed.
También algunos de ellos han sido aportados por el pro-
pio gobierno autonémico como es el caso de La Rioja y
el Eusko Jaurlaritza - Gobierno Vasco. Todas estas nuevas
incorporaciones permiten actualizar, modificar e insertar
direcciones en la base de datos de CartoCiudad. Esto se
realiza mediante procesos automaticos creados con he-
rramientas ETL (Extract, Transform and Load).

Para ello se sigue dos fases, una primera donde se
normalizan los nombres de las direcciones tanto de los
datos de IGR-RT como de Catastro y los datos locales; y
una segunda fase de comparativa de datos, haciendo
una comparacion de los datos ya existentes en la base
de datos (IGR-RT) con las direcciones procedentes de las

CartoCiudad

Se eliminan acentos.

Se eliminan articulos y paréntesis,

Separacion de nombres castellano /
local,

Fuentes locales / Catastro

Diferente en cada caso.
Siempre separacitn de nombres
castellano [ kocal,

Zona de Influencia 25m
Encuentra punto cormparativa nombre 275 %

Mo encuentra punto = seincluye.

LOCAL Normalizado “ Cartociudad-RT- Normalizado

] @)  crtociudad AT Normalizado
—L | Sete Shecrinicn
del Catastro LOCAL Normalizado

Figura 3. Procesos automdticos con herramientas ETL

Figura 4. Geometria lineal

REVISTA MAPPING VOL.29 N°203 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2020 ISSN: 1131-9100

fuentes locales y de Catastro. Asi, si en un radio de 25 m
de los puntos locales, se encuentra algun otro punto de
IGR-RT, se hace una comparativa de los nombres de las di-
recciones normalizadas, y si tienen una similitud mayor o
igual al 75 %, significa que ese dato no es nuevo, ya estaba
en la base de datos de CartoCiudad, y por ello no se va a
incorporar. En cambio, si no encuentra ningin punto o si
dicha similitud es inferior a ese 75 %, significara que esa
informacion es nueva o hay una modificacidon y por ello se
incorporara en la base de datos.

Este proceso se hace exactamente igual con los datos
de Catastro, primero enfrentandolos a los datos de IGR-RT,
y posteriormente, los que hayan pasado se enfrentaran a
los nuevos datos locales obtenidos.

Cabe destacar que hay dos grandes diferencias entre
los datos de IGR-RT y los datos locales/Catastro. La prime-
ra de ellas, es que los datos de IGR-RT tienen un identifica-
dor de vial que, gracias a él, cuando se realizan busquedas
de direcciones se tiene toda la geometria lineal de dicha
direccién (Figura 4); en cambio los datos locales/Catastro
no tienen dicho identificador y por ello solo se tienen
elementos puntuales, es decir los portales de las direccio-
nes (Figura 5). La otra diferencia importante es que estos
ultimos datos incorporados no estan disponibles para
descarga, son actualizados solo para su inclusién en el
«geocodificador».

2.2.2. Problemas detectados y subsanados en la ac-
tualizacion

Todo proceso de actualizacién conlleva realizar una
serie de comprobaciones y ver que todo funciona correc-
tamente. Por ello, una vez que se han subido las direccio-
nes nuevas a la base de datos de CartoCiudad, se procede
arealizar una bateria de peticionesy asi se puede compro-
bar si los servicios que publican las direcciones funcionan
correctamente.

Una vez realizado este chequeo, se llegé a la conclu-

Figura 5. Geometria puntual
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sion de que habia una serie de errores sistematicos en las
nuevas direcciones introducidas en la base de datos. A
continuacién, se muestran unos ejemplos:

- Errores con los nombres con apéstrofes: cuando se in-
troducia una calle con un apéstrofe, lo que ocurria es
que el «geocodificador» encontraba la direccién pero
no la geolocalizaba, dando el servicio un time out. Este
error actualmente se ha solucionado, geolocalizando
dicha direccién a partir de sus coordenadas geografi-
cas. Véase un ejemplo de una calle con apostrofe en la
Figura 6.

- Errores con similitud de nombre: Se apreciaban errores
cuando existia una calle tanto en los datos de IGR-RT
como en los datos locales/Catastro, pero que se dife-
renciaban la una de la otra en que, por ejemplo, el tipo
de vial fuese distinto o que tuviesen distinto nimero de
portal.

Con este error, el servicio REST que proporciona las
coordenadas de una direccion, «geocodificador», daba
como resultado una calle, la cual podia existir o no, y pos-
teriormente la geolocalizaba incorrectamente. Este error
se ha subsanado cambiando la codificacién del geocoder
para las nuevas direcciones.

En la Figura 7 se aprecia que el «geocodificador» ha
encontrado la Plaza de la Iglesia n° 2, pero la geolocaliza
o posiciona en la Calle Iglesia, 2 (imagen de la izquierda).
Una vez corregido el error, el «geocodificador» sitta correc-
tamente la direccion, y como no existe en la base de datos
el portal nimero 2 devuelve el portal mas préximo; es decir
el nimero 1 de la Plaza Iglesia.

2.3. Actualizacion de Puntos de Interés (Point of Inte-
rests, POI)

También hay que tener en cuenta que no solo hay cam-
bios continuos en las direcciones, sino también en elementos
puntuales como los paradores, colegios, hospitales, campings,
etc.,, denominados puntos de interés, que en el dia a dia son
tan importantes como las direcciones postales, ya que se tien-
de alocalizar una posicion mediante el nombre reconocido o
conocido del edificio, en vez de usar su direccion postal. Por
ello, estos ultimos meses, se ha hecho un profundo analisis de
las fuentes oficiales que se tenian anteriormente y de las fuen-
tes que se tienen ahora y de cdmo estén clasificados.

Con todo este andlisis, se ha llegado a la conclusion de que
la Base Topografica Nacional 1:25.000 (BTN25), es la mayor
fuente de estos elementos ya que tiene un periodo de actua-
lizacion muy alto y usa como fuente oficial la informacién de
IGR-RT para los elementos puntuales como aeropuertos, puer-
tos, y estaciones de ferrocarril. Junto con la BTN25, se tiene
también el Nomenclator Geogréfico Basico de Esparia (NGBE)
para los barrios y distritos, Naturaleza Cultura y Ocio para los
albergues juveniles y paradores, y los datos del Ministerio para
la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico (MITECO) para
las Estaciones de Servicio. Hay que destacar que actualmente
se estan analizando los elementos contenidos en la base de
datos del NGBE, ya que al incorporar nuevos POI se va a poder
prescindir de muchos elementos de esa fuente.

3. RESULTADOS

Una vez que se ha realizado dicha actualizacién, se pueden
comprobar los resultados en el componente de busqueda o
plugin, denominado «IGN_Search», que combina el servicio
REST «geocodificador» de direcciones con el servicio de des-
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] ) [ o -1 Bad . ’ .
- B El «lGN_Search» es una caja de busqueda incrustada en los
- visualizadores que permite localizar un lugar a través de una
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Figura 7. Dos geolocalizaciones diferentes a partir de la direccién postal: Plaza de la Iglesia 2, Madrid

REVISTA MAPPING VOL.29 N°203 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2020 ISSN: 1131-9100




Recoleccién de direcciones postales oficiales y su servicio web de direcciones: geocodificador de CartoCiudad

Geocoder service and CartoCity database

cados a través de los dos servicios mencionados.

Con todo ello se van a tener mas de 3 700 000 millones
de direcciones aproximadamente procedentes de las fuentes
locales/Catastro. Todas éstas, fusionandolas con las de IGR-RT
daran un total de unas 15 700 000 de direcciones que se ten-
dran en la base de datos de CartoCiudad.

Respecto a los POI, actualmente, CartoCiudad publica
unos 89 000 puntos de interés respecto a los 59 000 puntos
que se tenian anteriormente.

4. CONCLUSIONES

El objetivo del CNIG es publicar, a través de servicios
interoperables, la informacion geografica lo mas actuali-
zada posible, como son los mapas, las ortoimagenes, los
fotogramas, las bases de datos o topograficas o en este caso
las direcciones y puntos de interés de CartoCiudad cuyo
mayor escaparate es a través del plugin IGN-Search que esté
incrustado en todos los visualizadores del IGN y del CNIG
para localizar un lugar. Para ello, en 2020 se han mejorado
los procesos de actualizacion y deteccion de errores de di-
recciones duplicadas y obtencién de nuevas direcciones de
todas las fuentes como IGR-RT, Catastro, Gobierno de Nava-
rra, Eusko Jaurlaritza - Gobierno Vasco y otras fuentes locales.
El numero de nuevas direcciones que se han incorporado ha
sido de 3 700 000 aproximadamente y el nimero de puntos
de interés de 89 000.

Otro de los objetivos del CNIG es ir aumentado el nime-
ro de fuentes locales, y si las direcciones procedentes de las
fuentes locales se publican a través de WFS o ATOM Feed y los
datos siguen la Especificacién de Datos de Direcciones de la
Directiva INSPIRE facilitara mucho la labor, ya que se podran
reutilizar los procesos ya creados para la D. G. de Catastro y la
Diputacién de Barcelona.

Esta informacion estara a disposicion del publico a través
del Centro de Descargas del CNIG y se publicara ademas me-
diante servicios de datos espaciales de visualizaciéon (WMS),
descarga (WFS), abiertos y gratuitos, de cobertura nacional
con licencia CC BY 4.0 y reconociendo las fuentes de datos
utilizadas.
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La IDE como instrumento para dar respuesta a
necesidades y obligaciones de la administracion

local. El ejemplo de la IDEBarcelona

SDI as an instrument to respond to the local administration’s
needs and obligations. The example of IDEBarcelona

Josefina Saez Burgaya, Eloina Coll Aliaga, José Carlos Martinez Llario

Resumen

La administracion local es productora y usuaria de grandes volume-
nes de geoinformacion, muy util para realizar andlisis, diagndstico,
planificacion y gestion y, en general, disefio y aplicacion de politicas
publicas. Si esa informacion esta armonizada, facilita la aplicacion de
politicas comunes a nivel supramunicipal.

Las IDE locales dan respuesta a muchas obligaciones de la adminis-
tracion local establecidas por ley, ademas de la publicaciéon mediante
servicios INSPIRE de la informacién geografica de su competencia
(Directiva INSPIRE y transposicion, LISIGE) y satisfacer necesidades de
la gestion y gobernanza municipales.

En la Diputacion de Barcelona, la IDE esta implementada sobre la pla-
taforma SITMUN. En el geoportal se publican los recursos disponibles:
una herramienta SIG web que ofrece servicio a los ayuntamientos
barceloneses, las entidades municipales descentralizadas (EMD),
los consells comarcals y la propia Diputacion; servicios INSPIRE; un
nomenclator basado en la base de datos geografica; un catalogo
de metadatos, y los portales IDE de los ayuntamientos de Barcelona.
La plataforma SITMUN promueve la homogeneizacion de los datos
espaciales y ayuda en laimplementacion de la Directiva INSPIRE. Dis-
poner de recursos IDE y una base centralizada de geodatos, con mas
de 700 capas, facilita responder a las obligaciones y necesidades de
las administraciones locales.

Palabras clave: Jornadas, JIIDE, IDE, IDEBarcelona, Administracion
local, INSPIRE, LISIGE, SITMUN, SIG, territorio, provincia, comarca,
municipio, EMD, ayuntamiento.
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Abstract

Local administration acts both as producer and user of large volumes of
geoinformation, very useful for analysis, diagnosis, planning and manage-
mentand, in general, design and implementation of public policies. If this
information is harmonized, it facilitates the implementation of common
policies at the supra-municipal level.

Local SDlIs respond to many obligations of the local administration es-
tablished by law, in addition to the publication through INSPIRE services
of geographic information under its competence (INSPIRE Directive and
transposition, LISIGE) and the satisfaction of the needs of municipal ma-
nagement and governance.

In the Diputacion de Barcelona, the SDI is implemented on the SITMUN
platform. The geoportal publishes the available resources: a web GIS tool
that offers services to Barcelona city councils, decentralized municipal en-
tities (EMD), regional councils and the Diputaciom itself; INSPIRE services;
a gazetteer based on the geodatabase; a metadata catalog, and the SDI
portals of Barcelona city councils.

The SITMUN platform promotes the homogenization of spatial data and
helps intheimplementation of the INSPIRE Directive. Having SDI resources
and a centralized geodatabase, with more than 700 layers, makes it easier
to respond to the obligations and needs of local administrations.

Keywords: Workshop, JIIDE, SDI, IDEBarcelona, local, INSPIRE, LI-
SIGE, SITMUN, GIS, province, comarca, municipality, EMD, council.
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La IDE como instrumento para dar respuesta a necesidades y obligaciones de la administracién local. El ejemplo de la IDEBarcelona
SDI as an instrument to respond to the local administration’s needs and obligations. The example of IDEBarcelona

1. INTRODUCCION

La Diputacién de Barcelona es el 6rgano de gobierno de la provincia de Barcelona que presta servicio a los 311
municipios de la provincia, de los que alrededor del 80 % tiene menos de 20 000 habitantes. La Oficina Técnica de
Cartografia y SIG Local tiene el objetivo de dar soporte a estos municipios en la gestién de su territorio y en el cum-
plimiento de la normativa vigente en el ambito territorial.

La IDEBarcelona es la Infraestructura de Datos Espaciales de la Diputacion de Barcelona (Saez, 2012) y esta integra-
da por: un catalogo de metadatos que supera los 2 000 items; geoservicios web de visualizaciéon de mapas (WMS), de
procesamiento (WPS), de catdlogo (CSW) y descarga (ATOM segun INSPIRE); diversos visualizadores de informacién
geogréfica; un nomenclator y, una herramienta SIG web (SITMUN) (Saez, Codinachs, Cots, et al., 2013) (Zafartu, Saez
y Casares, 2003). Ademas, publica los geoportales IDE local de los ayuntamientos de la provincia.

En cumplimiento de las competencias que tienen asignadas las diputaciones en materia de soporte a la ad-
ministracion local, la Diputacién de Barcelona, a través de la IDEBarcelona, ofrece un servicio dirigido a los ayun-
tamientos de la provincia, basado en la implantaciéon de geoportales IDE locales, donde se pueden encontrar los
recursos disponibles dentro de su ambito competencial, les facilita recursos para una mejor gestion del territorio
y les facilita el cumplimiento de la legislacién vigente: directiva INSPIRE, transposicion LISIGE y demas normativa
concordante.

2. LA DIRECTIVA INSPIRE EN LA ADMINISTRACION LOCAL

La Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo de 2007, por la que se establece
una infraestructura de informacion espacial en la Comunidad Europea (INSPIRE, 2007), se aprobé con el objetivo de
ayudar a la adopcion de medidas relativas a politicas y actuaciones que inciden directa o indirectamente en el medio
ambiente. Se aplica a los conjuntos de datos espaciales que obran en poder de una autoridad publica, después de ser
producidos o actualizados por dicha autoridad, y estén comprendidos en el ambito de sus actividades. En el articulo
4 se indica que se aplicara a los conjuntos de datos para los que el Estado miembro haya establecido una normativa
gue requiera su recogida o difusion, y que no requerird la recopilacién de nuevos datos espaciales. Cabe destacar
gue uno de los principios de la directiva es que los datos sean producidos una sola vez y gestionados donde sea mas
eficiente su actualizacién.

Ademas, para asegurar que las informaciones sean compatibles, interoperables y homogéneas en un contexto
comunitario y transfronterizo, la Directiva exige que se adopten unas Normas de Ejecucion (Implementing Rules) es-
pecificas que provean servicios de localizacién, visualizacién, descarga y transformacién. La implementacién técnica
de estas normas se realiza mediante las Directrices Técnicas (Technical Guidelines), documentos técnicos basados en
estdndares y normas internacionales. La directiva se aplica a los conjuntos de datos espaciales que producen todas las
administraciones, en el ambito de sus competencias. Para dar cumplimiento a la directiva, la Diputacién publica dife-
rentes servicios, entre los que cabe destacar los servicios de descarga ATOM segun INSPIRE relativos a la informacién
que competen a la administracién local.

Laley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacién geografica en Espana (LISIGE,
2010), que transpone la Directiva Europea INSPIRE (2007/2/CE), establece que las disposiciones relativas a la organi-
zacion de los servicios de informacién geografica y cartografia seran aplicadas por los diferentes niveles de la admi-
nistracién publica (estatal, regional, local). Ademas, en el articulo 2 concreta que las administraciones y organismos
del sector publico espafiol deben crear o desarrollar infraestructuras y servicios de informacién geografica en el
ambito de su competencia. Y en el articulo 18 determina que las entidades locales deben producir la cartografia
topografica a escalas mayores que 1:5000 y cualquier cartografia tematica que precisen en el ejercicio de sus
competencias, asi como la informacidn geografica equivalente a esas escalas, dentro de sus limites territoriales.

La administracion local es el nivel de la administraciéon publica mas cercano al territorio y, por tanto, aquella con
un mayor nimero de competencias vinculadas al espacio sobre el que desarrolla sus actividades. Precisa, por ello, de
informacion geografica de gran nivel de detalle y variedad tematica.

En este contexto, su integracion en la red IDE deberia centrarse en aquella informacion geografica que le compite.
La implantacién de nodos IDE a escala local (provincial, insular y municipal) supone, por tanto, la generaciéon de un
beneficio claro a partir de la puesta en prdactica de los principios basicos de INSPIRE.
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3. NORMATIVAS REGULADORAS DE COMPETENCIAS LOCALES DE
AMBITO TERRITORIAL

Ademas de la directiva y su transposicidn, existen otras legislaciones que obligan a los ayuntamientos a disponer de
informacion geografica en formato vectorial que puede ser reutilizada por otras administraciones u organismos. En este
contexto, cabe destacar:

- La Ley 13/2015 de Reforma de la Ley Hipotecaria y del texto refundido de Catastro (Ley 13/2015, 2015), donde en la
disposicién adicional quinta establece que los ayuntamientos deben poner a disposicion de los Registradores de la
propiedad, un acceso mediante un servicio web de mapas (WMS) de los planes urbanisticos, debidamente georreferen-
ciados y catalogados.

La Resolucion de 16 de marzo de 2015, de la Subsecretaria, por la que se publica la Resolucion de 30 de enero de 2015,
de la Presidencia del Instituto Nacional de Estadistica y de la Direccidon General de Coordinacién de Competencias con
las Comunidades Auténomas y las Entidades Locales, sobre instrucciones técnicas a los Ayuntamientos sobre gestion
del padrén municipal (RESOLUCION de 16 de marzo de 2015), que en el articulo 14 establece que los Ayuntamientos
deberan mantener la cartografia, o referencia precisa de las direcciones postales con la cartografia elaborada por la
Administracién competente.

El Real Decreto 835/2003, de 27 de junio, por el que se regula la cooperacidn econémica del Estado a las inversio-
nes de las entidades locales (REAL DECRETO 835/2003), que en el articulo 4 regula la Encuesta de Infraestructura y
Equipamientos Locales (EIEL) como instrumento de andlisis cuantitativo y cualitativo de los servicios de competencia
municipal que constituye un inventario de &mbito nacional, de caracter censal. La cooperacién del Estado a los planes
provinciales e insulares, asi como a las intervenciones comunitarias, se realiza a través de las diputaciones provinciales,
cabildos, consejos insulares, comunidades auténomas uniprovinciales no insulares y la Generalitat de Catalunya. Cabe
destacar que en los requisitos de entrega de documentacion de la encuesta constan los datos espaciales establecidos
para la georreferenciacion de la EIEL. A escala urbana, se incluye la informacion de los equipamientos y de los servicios
basicos, vias urbanas pavimentadas y no pavimentadas, nucleos de poblacién, puntos de luz del alumbrado publico,
redes de conduccién y distribucién de agua, depdsitos y elementos accesorios del servicio de agua, red de saneamiento
y depuracioén, y elementos especificos del servicio.

Ademas, a raiz del articulo 18 de la LISIGE, donde se determina que las entidades locales deben producir cualquier
cartografia tematica que precisen en el ejercicio de sus competencias, se tienen que tener en cuenta otros marcos nor-
mativos reguladores de competencias locales que implican la necesidad de disponer de informacion geografica para su
correcta gestidn. Entre ellas cabe destacar la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local (LEY
7/1985), que en el articulo 25 se establece competencias para los ayuntamientos, entre las que podemos remarcar la orde-
nacion, gestion, ejecucién y disciplina urbanistica; el suministro de agua y alumbrado publico; servicios de limpieza viaria,
de recogida y tratamiento de residuos, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales; el patrimonio histérico-artistico; la
proteccién del medio ambiente o las actividades o instalaciones culturales y deportivas, por nombrar algunas.

Estas y otras informaciones también son objeto de adecuacidn, estandarizacion y homogeneizacion.

4. LA IDE COMO INSTRUMENTO PARA GESTIONAR EL TERRITORIO:
CASOS DE USO

Alos efectos de poder mostrar cdmo puede ayudar la IDE local en la gestidn del territorio, se presentan algunos ejemplos
practicos de necesidades reales de las administraciones locales, para los que encontramos solucién mediante los recursos
de la IDEBarcelona. Cabe destacar el uso de SITMUN, el Sistema de Informacién Territorial Municipal de la Diputacién, como
herramienta SIG web, basada en una base de datos geograficos que dispone de la informacién continua y homogénea para
toda la provincia.

Casos de uso:

- Necesitamos obtener una lista de direcciones postales georreferenciadas, que incluya la referencia catastral.
Para obtener esta informacion realizamos una interseccidon geografica entre las direcciones postales (niUmeros de portal)
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y las parcelas catastrales. Una vez realizada la operacion, se trata de obtener un listado del resultado de dicha interseccion,
con los atributos necesarios de ambas informaciones de base.
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Figura 1. Direcciones con referencia catastral

- Nos interesa obtener la superficie verde planificada en zona urbana.
Para ello contamos con las diferentes capas del planeamiento urbanistico municipal (POUM). En este caso se debe
realizar un calculo de superficies segun la calificacion urbanistica del suelo, uno de los cuales hace referencia a la zona verde
en zona urbana.
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Figura 2. Cdlculo superficies zona verde POUM

- Se ha previsto trazar una nueva via en el término municipal y necesitamos un listado de las parcelas afectadas y su
calificacion urbanistica.

Para ello vamos a realizar una operacién de intersecciéon espacial entre la propuesta del nuevo trazado de la via, las par-
celas catastrales y la calificacion del suelo del planeamiento urbanistico. Una vez realizadas las operaciones, se obtiene la
calificacion de las parcelas afectadas por el trazado de la via, lo que permite valorar si es viable su expropiacién, comprobar
si afecta a alguna zona protegida y/o estimar su coste.

- Queremos elaborar un estudio de contaminacién luminica del municipio y nos interesaria poder disponer de alguna
informacion de base para iniciar los trabajos.
Cabe tener en cuenta que la cartografia topografica urbana a escala 1:1000 recoge la ubicacién de las farolas, lo que
podria ser un buen punto de partida. Ademas, SITMUN dispone de un proceso de descarga de informacion geogréfica por
capas, que permite seleccionar los elementos de tipo farola de dicha cartografia de base. Una vez solicitado y realizado el
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Figura 3. Calificacién de parcelas afectadas por nuevo trazado via
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Figura 4. Descarga de farolas del topogrdfico 1:1000

proceso, el sistema envia un mensaje por correo electrénico con un link al fichero resultante, para facilitar su descarga. Esta
informacion se puede usar como punto de partida para dicho estudio
- Seguin la orden HAP/2075/2014, la Ley 7/1985 (LBRL) y la Ley 27/2013 (LRSAL), les entidades locales deben calcular el coste
efectivo de los servicios prestados y necesitan ayuda para conseguir informacién de base.

Entre los datos que se necesitan hay los m? de red viaria, los metros lineales de red de alcantarillado y los metros lineales de la
red de agua potable, por poner algunos ejemplos. Si se dispone de dichas redes en la plataforma, en formato vectorial, se pueden
realizar facilmente estos célculos de superficies o lineales, a los efectos de facilitar el calculo de costes asociados a los mismos.

- Segun la Ley 13/2015 de Reforma de la Ley Hipotecaria y del texto refundido de Catastro, los ayuntamientos deben poner

a disposicion de los Registradores, un acceso mediante WMS de los planes urbanisticos, debidamente georreferenciados y

catalogados.
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Figura 5. Cdlculo de longitud/superficie de redes de servicio

Para dar respuesta a esta normativa cabe tener en cuenta que los ayuntamientos que tienen el planeamiento urbanis-
tico en la plataforma SITMUN, disponen de un servicio de mapas web (WMS) especifico para planeamiento urbanistico
municipal, que incluye diferentes capas. Entre estas capas estan la calificacién del suelo y las condiciones de edificabilidad
(altura reguladora y profundidad edificable) muy utiles para las comprobaciones de los Registradores de la propiedad.
Ademas también disponen de los metadatos asociados requeridos.
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Figura 6. Servicio WMS de planeamiento urbanistico municipal

- Necesitamos calcular la edificabilidad pendiente del municipio, a los efectos de saber si tiene posibilidad de crecimien-
to en altura, desde el punto de vista urbanistico.

Para conseguir esta informacién realizamos una interseccién geografica entre las parcelas catastrales y la altura regula-
dora del planeamiento urbanistico. Con esta operacion obtenemos la diferencia entre la altura planificada y la real. Como
consecuencia podemos obtener la edificabilidad pendiente en el caso que la altura real sea inferior a la altura reguladora,
lo que significa que las construcciones todavia no han agotado la altura méxima de edificabilidad.

De la misma manera también se podria obtener la altura en exceso, es decir, los edificios que estan por encima de la
altura planificada, lo que podria ser objeto de aplicacién de disciplina urbanistica, dado que estan fuera de ordenamiento.
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Figura 7. Diferencia entre altura reguladora y planificada
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- Nos interesa realizar un calculo aproximado del consumo potencial de agua con vistas al llenado de piscinas en verano.

Con la informacion de edificios de catastro disponemos de las superficies de todas las piscinas del municipio. Si estima-

mos una profundidad media, es posible realizar un calculo aproximado del consumo de agua para su llenado, lo cual puede
resultar muy util en afos de sequia, a los efectos de poder estudiar la viabilidad de su llenado.

Nombre diedificis
Totak 684,206

Bbunicipd gue en th més: 70359
Bunlcipd gue en & menys: 40

Superficie edificada (m2)
Total: 201.474.099
Bedunlcipl quee en 06 més: JR92TS5T20

Blunicipd gue en & menys: B.524,79

Nombre de piscines
Total: 85906
Bebuniclpd gue en 0F mas: 70399

B unilcipd gue en tE menys: 0

Superficie piscines (m2)
Total: 4.319.545 36
Bluniclpd guse en & més: 260,474 25

FAunlchpl que en & menys: 0

Figura 8. Superficie total de piscinas de un municipio

5. CONCLUSIONES

La Diputacién de Barcelona, en cumplimiento de las competencias que tiene asignadas en materia de soporte
a la administracion local, ofrece un servicio a los ayuntamientos de la provincia, basado en la implantacién de
geoportales IDE locales (Saez, 2011), donde se auinan los recursos disponibles dentro de su dmbito competencial y
les facilita el cumplimiento de la legislacién vigente.

Ademas, conscientes de la necesidad municipal en el ambito de la gestion territorial, desde la Diputacién de
Barcelona se han impulsado varios proyectos para la puesta en marcha de diferentes recursos IDE a nivel local,
como herramientas para la mejora de la gestion territorial. Entre estos recursos disponemos de visualizadores de
informacion geogréfica, una herramienta SIG web (SITMUN) para la gestion, planificacion y analisis del territorio,
un catdlogo de metadatos, un nomenclator y diversos geoservicios web estandares.

La IDEBarcelona se configura a través de la plataforma SITMUN, la cual promueve la homogeneizacién de los
datos espaciales y ayuda en la implementacién de la Directiva INSPIRE a nivel local. Gracias a todos los recursos y a
la elevada cantidad de informaciones de la base de datos geografica, conseguimos dar respuesta a obligaciones 'y
necesidades de las administraciones locales. Ademds, teniendo en cuenta que dicha informacién es homogéneay
continua, también facilita la aplicacidon de politicas comunes a nivel supraminicipal.
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n la geometria de la esfera, los
polos son dos puntos situados
sobre su superficie y asociados
a planos diametrales. Para
uno dado, se definen los polos
como las intersecciones con la esfera
de una recta perpendicular al plano
en cuestiéon y trazada desde su centro.
Elegido el plano del ecuador terrestre,
sus polos serfan el artico y el antértico,
localizados
hemisferio boreal y en el austral. Dicho
plano, coincidente con el del ecuador

respectivamente en el

terrestre, tiene otros dos polos sobre la
esfera celeste: el polo norte celeste y el
polo sur celeste. Si el plano en cuestién
fuese el de la ecliptica los polos sobre la
esfera celeste serian el polo norte de la
eclipticay el polo sur de la ecliptica. Estos
ultimos polos distan de sus homodlogos,
asociados al ecuador, 23° 26”; esto es la
oblicuidad de la ecliptica o el maximo
valor de la declinacién del Sol, que define
el instante del solsticio de verano. La
localizaciéon sobre el cielo de los dos polos
celestes, ligados al ecuador terrestre, ha
sido una preocupacién constante de los
cosmografos, exploradores y marinos. La
identificaciéon del polo norte resultaba
mds facil que la del sur, en tanto que
practicamente coincide con la estrella
polar' al ser su separaciéon inferior al
grado? y no haber en su entorno otra
més brillante; no ocurre lo mismo con la
polar del hemisferio sur (o Octantis), la
cual apenas es perceptible a simple vista,
aunque también se encuentre muy cerca
del Polo, a poco més de un grado.

Fue tal la relevancia alcanzada por
la necesidad de localizar la polar, que
pronto pasé al dmbito mitolégico. En
los catalogos estelares de Babilonia la
Osa Menor era conocida como el carro
celeste, aunque también fuese ligada a

'De hecho es también referida como la estrella del norte.

?La separacién angular de un grado es relevante, no debe
de olvidarse que en el caso terrestre tiene un desarrollo
proximo alos 111 km.
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Las Osas: Menor y Mayor en una pdgina del Almagesto de Tolomeo, cuyo manuscrito se conserva en la

British Library; en el listado figuran la localizacién de las constelaciones en las diferentes épocas del afio.

Seacompanatambién la representacion actual de la Osa Menor, con la identificacion de sus siete estrellas.

la diosa madre Damkina o considerada,
hacia el ano 1000 a. C., como estrellas
de Enlil, el dios de los cielos. De acuerdo
con Diégenes Laercio, Tales de Mileto
midié las estrellas del carro con el
que navegaban los fenicios. Al parecer
fueron los griegos los primeros en
introducir a denominacién de Osas para
algunas constelaciones circumpolares,
comenzando con la Mayor y admitiendo
después la Menor (La Osa fenicia), a
instancias de Tales, ya que también
podria ser de utilidad para la navegacién;
pues hasta entonces solo se valian de la
Osa Mayor.

En la antigiiedad el polo norte celeste
estaba mds cerca de la estrella 8 (Ursa
Minoris) que de la a (la estrella polar
actual), aunque generalmente se usase
toda la constelacién para marcar la
direccién del norte. Es probable que
fuese durante la Edad Media cuando
se decidiera usar solo la estrella polar,
aunque su separacion del polo fuese de
varios grados, movidos quizds por ser
la mas brillante de la constelacién. El
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origen del nombre de esta constelaciéon
no esta claro, al parecer el de Cynosura?
fue uno de los més antiguos; una de las
ninfas Oréades que fue nodriza de Zeus
y fue honrada por él con un sitio en
el firmamento. No obstante hay otras
explicaciones para ese nombre, una
de ellas lo une al mito de la cazadora
Calisto, la cual fue seducida por Zeus y
transformada en Osa para evitar que su
aventura llegase a oidos de su esposa.
Otra de las sugerencias sefiala que la Osa
Mayor era en realidad un buey, formando
parte del mismo grupo que el pastor
(Bootes), y la Osa Menor el perro que
los acompafiaba. Lo més interesante de
esta digresion es el hecho de que las siete
estrellas de la Osa Menor* sean el origen
de la palabra latina septentrio, para
referirse al norte; debiendo anadir que
las estrellas fueron sustituidas por osos,

3La traduccion del griego clasico seria cola de perro.

“Las mismas consideraciones se han usado con relacion
a las siete de la Osa Mayor.

Pag. 47



Pag. 48

o por bueyes, que tiraban del arado, cuya
imagen guarda cierto parecido con la de
la constelacién.

Las referencias mitolégicas a la
estrella polar son por tanto muy remotas,
visibilidad
permanente sobre el horizonte. Las

destacando siempre su
referencias concretas son mas proximas.
Asi se hizo por ejemplo, en la Antologia
del macedonio Juan Estobeo (siglo V),
cuando adn distaba varios grados del
polo. No es de extrafiar por tanto que
en las tribus anglosajonas, del siglo X,
fuese también conocida como la estrella
del barco, reflejando su utilidad para
la navegacién. También debe traerse a
colacién que en la mitologia hindd era
conocida con el nombre de Dhruva®, que
incidia en su visibilidad permanente.
Durante la Edad Media contintio siendo
util a la marinerfa, que la identificaban
como la estrella del mar, tal como
recoge Bartolomeo Anglico en su obra
de Proprietatibus Rerum: «por lo que
es llamada stella maris, la estrella del
mar, que ayuda a los marineros en sus
travesias».

Tanto era el interés despertado por
la estrella polar en la marineria que
pronto se hizo objeto de culto y parte de
la veneraci6on Mariana: nuestra Sefiora y
Estrella del Mar son titulos asociados a la
virgen bendita. No obstante, parece que
el origen del despropdsito estd en una
mala traduccién de uno de los escritos de
San Agustin, en el que se refirié ala virgen
como stilla maris (ldgrima del mar). El
error de confundirlo con stella maris
y luego con una falsa interpretacion
etimolédgica del nombre de Maria puede
ser la explicacién. En el siglo IX Pascasio
Radbertus hizo una referencia expresa a
la virgen como estrella del mar, pero en
sentido metaférico®: como una guia a

*Dhruva fue un nifo principe, con tanta devocion al
dios Visnu que este le recompensé convirtiéndolo ya
de adulto en la estrella polar.

%De esta época procede también el himno Ave Maris

seguir en el camino hacia Cristo para no
zozobrar en medio de la tormenta que
alza olas en el mar. Una identificacién
aun madés explicita de la Virgen Maria
con la estrella polar queda recogida en
el titulo Cynosura seu Mariana Stella
Polaris, una coleccién de poesia mariana
publicada por Niccolo Barsotti de Lucca
en el afio 1655. La denominacidén latina de
Stella Polaris procede del Renacimiento,
aunque continuase sabiéndose que
estaba alejada varios grados del polo
norte celeste; es digno de mencién que
el holandés Gemma Frisius determinase
en el afno 1547, que dicha separacion
ascendiaa3°8’.

Lainmutabilidad del polo norte celeste
es solo aparente e imperceptible, ya que
realmente gira alrededor del polo norte
de la ecliptica a razén de 50,3 de arco
por ano. Ese movimiento es un fenémeno
astrondmico complejo que es conocido
con el nombre de precesion de los
equinoccios, el cual fue descubierto por
Hiparco de Nicea’, el mejor astrénomo
de la antigiiedad, cuando confeccionaba
su catdlogo estelar (147-127 a. C.).
El retroceso anual del equinoccio
de primavera lo postuldé como unica
explicacidén para la discordancia entre las
posiciones estelares de sus predecesores
caldeos y las que él dedujo por medio
de sus observaciones y célculos. Esa
intuicién genial no fue aclarada hasta que
lo hiciese, muchos siglos después, Jean Le
Rond d’"Alembert en su obra Recherches
sur la Précession des Equinoxes, et sur
la Nutation® de I’Axe de la Terre, dans le
Systéme Newtonien (1749), a grandes
rasgos consiste la primera en la desigual

Stella.

“Localizada en su momento a orillas del lago turco de
Iznik.

Al movimiento de la precesion se le ha de afadir una
ligera variacién (unos 9 de arco cada 18.6 afios) en la
posicion del eje del mundo, con relacién a su posicion
media, debido a la accion de las fuerzas gravitatorias
asociadas al sistema Tierra Luna. Fue descubierto por el
astronomo James Bradley entre 1728 y 1748.

atraccion solar ejercida sobre la Tierra,
debida a su abultamiento ecuatorial
de la misma. La composicién de los
dos efectos: precesién y nutacion, hace
que la rotacién del eje del mundo
alrededor del eje polar de la ecliptica
siga una curva compleja, una especie de
festoneado que tarda en recorrer 26 000
anos aproximadamente®; ese periodo tan
prolongado se conoce con el nombre de
afo platénico o afio mayor.

En la figura anterior se observa que
al retroceder y hasta y’, el polo norte
celeste P hace lo propio hasta alcanzar la
posicién P’. Una de las consecuencias es
inmediata: la posicién del polo varia con
el tiempo, en otras palabras la estrella
polar de esta época es distinta de la de
épocas pretéritas y futuras.

Efectivamente, hacia el afio 3000 a. C. el
papel de la estrella polar lo desempefiaba
la estrella o (Thuban') de la constelacién

°Esa cifra es el resultado de dividir 3600 por los 50".3
que retrocede cada afio el Punto Aries o equinoccio de
primavera.

°El nombre deriva del drabe ¢! « ¢ &, que significa
cabeza de la serpiente. Esta estrella que sirvié de guia a
los sacerdotes egipcios para replantear sobre el terreno
lameridiana del lugary poder asi orientar las piramides,
procurando que sus caras estuviesen dirigidas hacia los
cuatro puntos cardinales, ha cobrado de nuevo actuali-
dad. El motivo es haber descubierto que no se trata de
una estrella aislada, sino de un sistema binario en el que

Elentorno del polo norte celeste en el globo construi-

do por Gemma Frisius y Gerardus Mercator en 1537,
como modelo tridimensional de los planisferios gra-
bados en madera por Albrecht Durer en el afio 1515.

National Maritime Museum, Greenwich, London
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Proyeccidn ortogrdfica de la esfera celeste sobre el plano de la ecliptica: para presentar solo los efectos de la

precesion. Enlaimagen de la derecha aparece reflejado el efecto conjunto de la precesién y de la nutacion.

del Dragdn, la cual solo estaba alejada
6°del polo norte celeste. En torno al 1900
a. C. fue sustituida por la estrella B de la
Osa Menor, aunque nunca llegase a estar
lo suficientemente cerca del polo para
tomarla como tal, de hecho el navegante
griego Piteas coment6 a comienzos del

se producen eclipses; muy dificiles de observar por su
escasa duracion (seis horas solamente), aunque tengan
lugar cada 51.4 dias.

EsTRLLELA FOLAR

siglo IV a. C. que alrededor del polo
no habia estrella alguna. En el imperio
romano se daba la circunstancia de que
el polo era sensiblemente equidistante de
las estrellas Polar y Kocab (o Kochab) de
la Osa Menor. La rotacién del polo norte
celeste continuard hasta alcanzar en el afio
3000 d. C. las estrellas situadas en el norte

o« & Pharisd

La constelacién del Dragén rodeando a la Osa Menor. Se acompaiian vistas aclaratorias sobre la posicion

relativa de la estrella Thuban con relacion a las constelaciones de la Osa Mayor y de la Osa Menor, asi

como con las pirdmides de Giza.
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dela constelacion de Cefeo'’, de modo que
el polo llegaré a equidistar de su estrella y
(Errai) y de la estrella polar. Alrededor del
4200 d. C. serd maxima la alineacién de
Erraiconelpolo, pocodespuésde 5200d.C.
las estrellas Ly B de Cefeo estarian al otro
lado del polo norte celeste; antes de que
se produjese su mejor alineacién con la
estrella Alderamin (a) de esa constelacion,
la més brillante de la misma, alrededor del
7500 d. C. La revolucién del Polo seguiria
su curso, alcanzando la constelacion
del Cisne en el décimo milenio d. C.,
aunque ninguna de sus estrellas estara
suficientemente cerca del polo como para
identificar al mismo. No obstante, hacia
el ano 11500 d. C. su estrella & si estarfa
mas cerca del polo, aunque distase del
mismo unos 3°. Seguidamente alcanzaria
la constelacién de la Lira, donde su
estrella Vega, la segunda mas brillante
del hemisferio norte, si estaria también
cerca del polo aunque a una distancia
de 5° se habria alcanzado entonces el
afo 13 700 d. C. Evidentemente, el polo
sur celeste experimentard una rotaciéon
similar a la descrita, moviéndose por
las constelaciones mas préximas de su
hemisferio.

"Esposo de Casiopea y padre de Andrémeda.

P.N.C.

P.5.C.
Secciéon meridional de la esfera celeste: la latitud

¢ como altura del polo.
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Se ha comentado hasta ahora, al menos
de forma implicita, la utilidad del polo norte
celeste y de la propia estrella polar para
conocer durante la noche la direccién de
la linea meridiana, bésica para orientarse
y para disciplinas tan interesantes como la
gnomonica. Perolautilidad de ambos puntos
es también fundamental para resolver
algunos problemas de posicionamiento, por
usar una terminologfa que es de palpitante
utilidad gracias a la difusion del GPS (Global
Positioning System); y mds concretamente
para el cédlculo de la latitud geografica. Se
puede definir esta coordenada geografica
de varias formas: el angulo que forma la
vertical fisica con el plano del ecuador o la
altura del polo sobre el plano del horizonte,
son dos de las mds conocidas; la préctica
coincidencia de la estrella polar con el polo
norte celeste hace que la latitud haya sido
determinada, desde tiempo inmemorial,
como la altura de la polar. La figura siguiente
justifica plenamente esa forma tan simple
de obtenerla.

El conocimiento de la latitud permiti6
dividir la Tierra en zonas esféricas, o climas
segiin Tolomeo, dependiendo del valor
alcanzado por la latitud. En la actualidad
se contemplan las siguientes: a) zona
ecuatorial o tdrrida'?, limitada por los
paralelos de latitud 23° 26" Norte y -23°
26°Sur, esto es por los Tréopicos de Céncer
y de Capricornio; b) dos zonas templadas,
comprendidas entre dichos trépicos y
los circulos polares respectivos, artico y
antdrtico, cuyaslatitudes son de 66° 34 "Norte
yde 66° 34"Sur; c) dos zonas polares, es decir
los casquetes esféricos limitados por los
circulos anteriores y los polos respectivos.
El paralelismo con la geometria de la esfera
celeste es evidente en tanto que los circulos
menores de los tropicos se corresponden
con los paralelos celestes descritos por el Sol
cuando alcanza los solsticios.

2Esta denominacion es muy apropiada, pues se trata de
la zona terrestre en la que el Sol puede alcanzar el cenit
a mediodia, de manera que la inclinacién de los rayos
solares es maxima.

La medida de la altura del polo es
una operacién que no entrana dificultad
alguna, pues solo se trata de evaluar una
ha de
tenerse en cuenta que su denominacién

distancia angular. Unicamente

depende de lalinea origen elegida: 1) si es
una linea horizontal se obtendria la altura
sobre el horizonte propiamente dicha,
2) si fuese una linea vertical habria dos
posibilidades, medirla desde el cenit, en
cuyo caso se obtendria la distancia cenital
del polo (complementaria de la altura) o
bien medirla desde el nadir, hallando
entonces la distancia nadiral del polo,
suplementaria de la anterior. No obstante
hay una serie de inconvenientes que
no son féciles de evitar, en primer lugar
el efecto de la refracciéon atmosférica,
que en condiciones normales curva el
rayo luminoso con la concavidad hacia
el suelo y aumenta el valor de la altura
o disminuye el de la distancia cenital;
su efecto no es baladi baste decir que
puede llegar a ser del
orden de los 30°, y que A
siempre se procuraba
tenerlo presente para
efectuar la correcciéon
oportuna. También
fueron considerables las
dificultades para obtener
resultados fiables antes
de que se hubiese
incorporado el anteojo
a los instrumentos de
observaciéon. Mencién
especial merece el
balanceo del barco en
los supuestos de que
las observaciones se
efectuasen a bordo del
mismo. De ahi que en
numerosas  ocasiones
los marinos optaran por
determinar la latitud por
medio de observaciones
al Sol.

No se sabe a ciencia
de Jacob.

cierta quién fue el

inventor del astrolabio, aunque todo
apunta a que pudieran haber sido
Apolonio de Pérgamo o Hiparco de
Nicea, lo que si parece incuestionable
es su temprana utilizacién para calcular
la latitud del lugar. En su versién mds
simple se trataria de un circulo graduado,
con alidada incorporada; de manera
que suspendido verticalmente podria
medirse el dngulo que formaria la visual
a la estrella mas cercana al polo con
la direccién maraca por el centro del
circulo y el origen de la divisién angular
(generalmente coincidentes con su
didmetro horizontal o vertical). A esa
sencilla

descripcién tan respondian

los numerosos astrolabios usados

por los marinos del Renacimiento
en sus expediciones, tal como puede
comprobarse en el que se reproduce
a continuacién; aunque se le haya
superpuesto una hipotética visual y las

dos direcciones que frecuentemente

Polo Morte Celeste = Estrella Polar

Astrolabio marino y medida de la latitud: bien mediante la distancia
cenital de la Estrella Polar ({) o mediante su altura sobre el horizonte
(¢); evidentemente (+ ¢ = 90°.

Determinacion de la altura de la Estrella Polar por medio de la vara
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se elegian como origen al medir las
distancias angulares. La determinacién
de la latitud por ese procedimiento
ganaba en incertidumbre cuando el
operador estaba en las proximidades del
ecuador, puesto que la refraccién era
mayor a medida que disminuia la altura
sobre el horizonte.

Otro de los instrumentos empleados
para ese mismo fin fue la ballestilla o
escala de Jacob, ideada por el astrénomo
Levi ben Gershon en el siglo XIII
Bésicamente tenia forma de cruz, pues
constaba de una regla graduada y de
otra mas pequena perpendicular a la
anterior, que se desplazaba a voluntad.
La observacion era sencilla, el operador
colocaba el instrumento de modo que
pudiera visar la estrella polar alinedndola
con el extremo del brazo menor, mientras
que por el inferior veia el horizonte.
dificultad
mantenerla situada de forma que se

Su principal radicaba en
pudiese ver con el mismo ojo tanto a la
estrella como a la linea del horizonte.
Durante la Edad Media surgieron
otros

procedimientos

expeditos para

A
Cenit

La altura de la estrella Polar por medio de un sector cuadrangular, o

simplemente cuadrante

determinar la latitud midiendo la altura
de la Estrella Polar sobre el horizonte. Uno
de ellos fue verdaderamente singular y se
le atribuye al obispo Nicolds de Myra®, el
cual lo recomendaba a los peregrinos que
querian visitar la ciudad de Jerusalén. Les
decia que para saber si habian alcanzado
su destino deberfa tumbarse boca
arriba y flexionar su pierna derecha, a
continuacién colocarfan su mano cerrada
encima de la rodilla pero con el pulgar
extendido, de manera que en tal supuesto
deberian ver la Estrella polar alineada con
el dedo. Mas verosimil fue el empleado
por los marinos que surcaban el océano
Indico y del que dio cuenta Vasco de
Gama. El vocablo arabe que lo identificaba
fue el de Kamal, constando el invento de
una sencilla cuerda anudada en cuyo
extremo habia una tableta rectangular. El
operador sujetaria el otro extremo de la
cuerda con la boca, regularia su longitud
hasta ver la estrella polar alineada con el
borde superior de la tableta y proyectado
el inferior sobre la linea del horizonte.
Aunque se obtuviesen asi resultados
sorprendentes, es obvio que solo podria
ser usado en latitudes
préximas al ecuador
(entre él y el trépico
de Céncer), cuando la
latitud fuese tal que la
estrella polar estuviese
cerca del horizonte.

A modo de
contrapunto  ha  de
sefialarse que los
x arabes

E. Polar

contribuyeron
decisivamente al
progresodelaastronomia

observacional. Aunque

Horinante " i .,
parece que la invencion
del cuadrante ha de

atribuirse a Tolomeo,

Momada

San Nicolas en Islandia y San
Nicolds de Bari, por ser en esa
ciudad italiana adonde fueron
trasladados sus restos.
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es cierto que ellos lo utilizaron y
perfeccionaron durante toda la Edad
Media,
la navegaciéon. El

extendiendo su empleo a
instrumento era
basicamente un sector cuadrangular
graduado con el que se podian hacer
mediciones de una exactitud andaloga
a la alcanzada usando el astrolabio, no
en vano tenfan ambos instrumentos
un fundamento parecido. Con el plano
del cuadrante en posicién vertical, se
apoyaba el operador en uno de sus radios
para divisar la estrella polar y una vez
materializada, se lefa sobre el limbo el
valor angular de la latitud, sirviendo como
indice la linea de la plomada; tal como
se aprecia en el dibujo que se acompaiia,
también podia determinarse la distancia
cenital de la estrella, coincidente con la
colatitud del lugar™.

Al comenzar a navegar por el
hemisferio suryperder devistaalaestrella
polar, debi6 de producirse en los marinos
un temor a lo desconocido al no disponer
de la estrella que les guiaba en sus
travesias. Esa sensacion estd bellamente
reflejada en unas poesias escritas por José
Maria de Heredia Girard' en su obra Les
trophées (Les conquérants), publicada
en el afio 1893. En ella incluia un soneto
que terminaba haciendo mencién a la
pérdida de la estrella polar:

Aunque una de las expediciones

mas celebradas a tan lejanos territorios

Qu penchés a I"avant des blanches caravelles,
lls regardaient monter en un ciel ignoré

Du fond de I'Océan des étoiles nouvelles.

o, acodades en |a proa de las blancas carabelas,
veian elevarse en un cielo ignorado
las nuevas estrellas del fondo del océano,

“Otra de sus aplicaciones mas notables fue el calculo de
la hora mediante la observacion del Sol, sobre todo en
las travesias del hemisferio sur.

5Un poeta francés de origen cubano, probable descen-
diente de aquellos conquistadores y un buen represen-
tante del parnasianismo.

Pag. 51



Pag. 52

hhlm-f-i- & il q-.mh- dels

B vithe st fraer 2 s L i g

Thofer puiras 8 cied i bor fimnedle:
0 Scrteatriend vedea .

Pri ok prissae @0 & marsr quelle. |

&n&mma’r-

Moty pinoras ai ol Tra pussuee|
Meird priwr geatr, vl mewid. |
Hﬂ—»#’\- w el athe

'.,_g.-‘fmr.“t'.‘w: X I.!rﬂm;.—r'u_. . rim

ASTHOLABIYV M .

- 1
Sl crwemt fleite untie rrpperak |
. Li

Grabado que muestra la Cruz del Sur (ca. 1600), supuestamente observada por Américo Vespucio con un

astrolabio esférico (esfera armilar) y un compds. A la izquierda figura también Dante Alighieri junto al

poema dedicado a la misma.

fuese la comandada por Magallanes, no
constan en sus registros observaciones
estelares, aunque si divisaron la Cruz del
Sur y las nubes que luego llevarfan su
nombre. Si aparecen en cambio algunas
referencias en los controvertidos viajes
de Américo Vespucio. En una de sus
cartas, concretamente en la que dirigié a
Lorenzo di Pierfrancesco de Médici el 18
de julio de 1500, desde Sevilla, comenta lo
siguiente: «Tanto navegamos por la zona
térrida hacia la parte del austro, que nos
encontramos bajo la linea equinoccial,
y teniendo un polo y el otro a final de
nuestro horizonte, y la pasamos por seis
grados perdiendo totalmente la estrella
tramontana». Al parecer Vespucio intentd
buscar sin éxito una estrella polar del
sur'é, centrdandose en la constelacién que
luego seria conocida como Cruz del Sur
(«que formaban como una almendra»), se
inspird en los versos de Dante y escribi6
lo siguiente:

"*Ese hecho obligé a determinar la latitud por medio de
observaciones al Sol.

«Y ala derecha vuelto, alcé la mente al
otro Polo, y vide cuatro estrellas que solo
vio la primitiva gente.

iQué alegre el cielo de sus chispas
bellas! jOh viudo Septentrién que estas
privado eternamente de la vista de ellas!»

Tan singular escena fue plasmada un
siglo después en uno de los grabados
del pintor holandés Jan van der Straet,

reproducido junto a estas lineas.

Vespucio no efectué observaciones
tendentes al cdlculo de la latitud, si bien
si lo hizo para determinar la longitud,
basandose en la conjuncién de la luna
con Marte, tal como refiere en la misma
carta: «En cuanto a la longitud digo,
que para conocerla encontré tanta
dificultad que tuve grandisimo trabajo
en hallar con seguridad el camino, que
habia recorrido siguiendo la linea de la
longitud, y tanto trabajé que al fin no
encontré mejor cosa que observar y ver
de noche la posicién de un planeta con
otro, y el movimiento de la Luna con
los otros planetas porque el planeta de
la Luna es mds rapido en su curso que
ningun otro,...»

En el afio 1668 tuvo lugar en Francia
la que quizds haya sido una de las
observaciones mas rigurosa de la Estrella
Polar y desde luego de la mas resefiada
enla historia de la astronomia geodésica.
Nos estamos refiriendo a la que realizé6
el abate Jean Picard, uno de los socios
fundadores de su prestigiosa Academia
de Ciencias. El instrumento utilizado fue
un gran cuadrante graduado y disefiado
por él mismo, efectuando la observacion
cuando pasaba por el meridiano de
Paris: los resultados fueron 51° 22" en

Dos observadores, vestidos a la usanza romana, visando por el anteojo incorporado al cuadrante de Picard.
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la culminacién superior y 46° 24’ en su
paso inferior; prueba indirecta de que
por entonces la estrella distaba 2° 30°
aproximadamente de la posicién del
polo norte celeste. Bien entendido que
Picard efectuaria una serie prolongada
de observaciones y calcularia los valores
medios, el mismo se referia a ello en
los términos siguientes: «La hauteur du
Pole a Paris au Jardin de la Bibliothéque
du Roi,
de 1’Etoile Polaire faites auz Solstices

par plusieurs Observations

d’Hiver, a tojjours paru de 48° 537, il
en faut Oter 50”7, & 16n aura la hauteur
du Pole de Paris, a 1’endroit des Tours
de N.D. de 48° 52710”; ou si 16n aime
mieux désigner Paris par le milieu entre
les Portes de S. Martin & de S. Jacques...
la hauteur du Pole de Paris serd de 480
52720"& nous sommes ceertains que si
les hauteurs du Pole sont fixes, il y aura
peu a changer a celle-ci, lorsque dans
1’Observatoire on pourra arriver a une
plus grande précision'’».

Poco después de la observacion
de Picard, ideé Isaac Newton'®* un
instrumento mas
empleo propicio
mejora de los resultados obtenidos en las

manejable, cuyo

sustancialmente la

observaciones efectuadas a bordo de los
barcos. El aparato en cuestion fue otro
sector circular de 45° de amplitud, de
ahf su nombre de octante. Sin embargo
también fue conocido como cuadrante,
en tanto que se plasmaron sobre el limbo
noventa divisiones de medio grado, las
subdivisiones continuaron hasta figurar
sobre él grados, minutos y décimas de
minuto (10 segundos); por lo que eran
posibles lecturas por interpolacién con

7Dégré du Méridien entre Paris et Amiens, déterminé
par la mesure de M. Picard, et...Paris. 1740

BAunque Newton idease este instrumento hacia el afio
1699, su descripcion fue realizada por Edmond Halley
pero no se publicd hasta después de que falleciera en
1742. Se ignora el motivo por el que no fue realizada
a su debido tiempo. El caso es que surgieron después
aspirantes que reivindicaron sus derechos de autor: el
matemético inglés John Hadley y el dptico norteameri-
cano Thomas Godfrey.

una incertidumbre de cinco segundos
de arco. Parte consustancial de este
novedoso instrumento era el telescopio
montado en uno de los laterales del
mismo, asf como el espejo del horizonte
fijado, con un dngulo de 45°, en frente del
objetivo. El espejo era suficientemente
pequefio para permitir que el
observador viera la imagen partida con
el horizonte y la estrella. El indice de las
lecturas era otro radio mévil que llevaba
incorporado otro espejo a 45°. Las caras
reflectoras de los dos espejos estaban
enfrentadas, de modo que la imagen
vista en el primer espejo era el reflejo de

HISTORIA DE LA CARTOGRAFIA

la del segundo. Tanto el octante, como
el sextante ideado por John Bird en
1757 (basado en parecidos principios),
fueron usados por los marinos, y otros
observadores, para realizar toda clase de
observaciones astronémicas para saber
la hora, o para determinar cualquiera de
las coordenadas geogréficas. Gracias al
empleo de lentes y espejos, el operador
tenia la posibilidad de ver en un solo
cuadro las imégenes del horizonte y
de la estrella polar, y de hallar el valor
definitivo de la latitud, corrigiendo la
lectura del brazo mévil aplicando las
pertinentes correcciones.

REPRESFNTATION
de ['Octante Anglois
ponr far ofrervation:
1 L.-ﬁrrnhrmrm%;m;
par de mopers de bt
ﬁ:" _.E?‘E:'.rr;’}:..ezmﬁ o
e i Lerre,

i
|

_I ABDILDUNG
el '1'_m"l'if';ulll1- des
Ens'li]“mn Cletanten,
T 4ﬁr..-4'.r.|‘--:w.r¢rmr/n‘;7 Fe
FM}?MME{{;’-’N .
stermetiodit dor By Py
jﬁmﬁ-" zee iz, ;;" alr
e :f/rfffrn

S Jf.-rﬂ\.'.l’f

Representacion del octante inglés.Una de las ilustraciones del Voyage historique de ’Amérique méridionale

fait par ordre du Roi d’Espagne par Don George Juan... et par Don Antoine de Ulloa... qui contient une

histoire des Yncas du Pérou, et les observations astronomiques et physiques, faites pour déterminer la

figure et la grandeur de la Terre. 1752.

REVISTA MAPPING VOL.29 N°203 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2020 ISSN: 1131-9100

Pag. 53



Pag. 54

MUNDO TECNOLOGICO

Las 7 caracteristicas principales
del Zenmuse P1

Una introduccion a las caracteristicas de la nueva herramienta de fotogrametria de DJI

Cuando se trata de crear mapas
en 3D precisos o modelos de entor-
nos de la vida real, la fotogrametria
es la tecnologia utilizada por topoé-
grafos, cartdgrafos, profesionales
de SIG y gestores del sector de la
construccién de todo el mundo. La
fotogrametria es la ciencia encarga-
da de recopilar datos y mediciones
de fotos en 2D que se han obtenido
desde diferentes puntos de vista,
con frecuencia mediante topografia
con drones. Estas fotos se procesan
posteriormente con un software de
fotogrametria de drones para crear
mapas en 2D de alta resolucién y
reconstrucciones en 3D. A partir de
estos meticulosos modelos, se pue-
den medir distancias, superficies y
volumenes de objetos fisicos.

Un objetivo intrinseco de cual-
quiera que invierta en topografia con
drones es obtener mediciones lo mas
precisas posible. Pero este objetivo
es inalcanzable si comprometes tus
sensores topograficos.

El P1, el instrumento mas nove-
doso de DJI para drones topogra-
ficos, estd disefnado para lograr la

excelencia en fotogrametria. El P1 es
el instrumento con camara de DJI En-
terprise mas potente hasta la fechay
promete un nivel sin precedentes de
minuciosidad, rendimiento y recopi-
lacién de datos de alta precision.

Estas son las 7 caracteristicas
principales que hacen del P1 el nue-
vo referente en topografia aérea:

Mejor resoluciéon para lograr ma-
yor precision

El P1 integra un sensor de alta
sensibilidad y bajo ruido de fotograma
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completo de 45 megapixeles con obje-
tivos de enfoque fijo intercambiables
de 24/35/50 mm.

Esta mejor resoluciéon no solo
se traduce en mayor precision y, en
Ultima instancia, en modelos en 3D
mas precisos, sino que el versatil ins-
trumento P1 también te ofrece mayor
grado de flexibilidad para cumplir
con los requisitos del proyecto o del
cliente. Asimismo, como la mayoria de
las restantes camaras de topografia de
DJI, el P1 utiliza un obturador mecani-
co global (obtenido con un obturador
de laminas central) para eliminar la
distorsion del obturador rodante, lo
que permite que la cdmara gestione
velocidades de obturaciéon de hasta
1/2000 de segundo.

Calidad de datos excepcional para
una informacion util superior

Los emplazamientos de los pro-
yectos no son todos iguales. En en-
tornos de riesgo, como vertederos o
ubicaciones de construccién a gran
altitud, puede que no siempre sea
posible marcar y registrar los puntos
de control terrestre (GCP). Por ello, el

LTEMMUSE M
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P1 se basa en flujos de trabajo de pro-
cesamiento cinematico en tiempo
real (RTK) para ofrecer una precisién
envidiable de hasta 3 cm en horizon-
tal y 5 cm en vertical, incluso sin GCP.
De este modo, todavia puedes lograr
la precision centimétrica necesaria
para tus productos y obtener de ellos
informacion util.

Estabilizador robusto para una
versatilidad contundente

El P1 esta equipado con un esta-
bilizador en 3 ejes para compensar
cualquier movimiento de rotacién
inadvertido del dron (inclinacion,
rotacion y paneo). El sensor pro-
porciona imdagenes claras y fluidas
para permitir la recopilacién precisa
de datos georreferenciados con un
dron topografico. De ese modo, el
riesgo de brechas de datos se vuelve
inapreciable y no tendras que preo-
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cuparte mas por los costes asociados
a volver a volar.

Eficiencia extraordinaria para mi-
siones extraordinarias

Con el Zenmuse P1, puedes hacer
una foto cada 0,7 segundos durante
el vuelo. En nuestras pruebas de fun-
cionamiento, un M300 RTK equipado
con el P1 pudo medir 3 kildmetros
cuadrados en un solo vuelo con
un GSD de 3 cm. Y con una tasa de
superposicion delantera del 75 por
ciento y de superposicioén lateral del
55 por ciento, el dron logré una pre-
cision horizontal de 3 cm y vertical de
5 c¢m. Esta impresionante eficiencia
te permitird conseguir mucho mas
en mucho menos tiempo.

Captura oblicua inteligente para
operaciones inteligentes
La nueva funcion de captura

oblicua inteligente también te ayuda
a obtener mas en menos tiempo (y
con menos esfuerzo). En este modo,
el estabilizador del P1 gira y captura
cinco imagenes diferentes desde cin-
co angulos distintos mientras recorre
la ruta de vuelo predeterminada.

Los parametros de vuelo elegidos
le dicen automaticamente al P1 que
evite capturar imdagenes innecesa-
rias, como las situadas en la periferia
del drea cartografica, y que solo haga
las fotos que sean esenciales para
reconstruir la region de interés.

({Como afecta esto a la eficiencia
de los drones topograficos? Al dedi-
car menos tiempo a hacer fotos in-
necesarias, puedes cubrir facilmente
7,5 km cuadrados en un solo dia de
trabajo (con un GSD de 3 cm). Y des-
pués de recopilar tus datos, necesitas
menos tiempo y energia para trans-
formarlos en resultados utiles.

TimeSync 2.0 totalmente nuevo
para una coordinacion todopode-
rosa

La tecnologia TimeSync de DJI
permite que un dron topogréfico
coordine la cdmara, el controlador de
vuelo, el médulo RTK y el estabiliza-
dor para garantizar que se etiquete
la informacion de posicionamiento
mas precisa en todas y cada una
de las imagenes. Aunque el Phan-
tom 4 RTK ofrece una precision de
milisegundos, TimeSync 2.0 da un
paso mas alld y proporciona sincro-
nizacion en microsegundos. Y no
olvidemos que TimeSync ajusta los
datos geoespaciales en el centro de
la cdmaray los graba en formato EXIF
y XMP para mantener su precision
durante el posprocesamiento.

Integracion perfecta de Terra para
un posprocesamiento sin contra-
tiempos

El mejor software de posproce-
samiento para los datos capturados
por los productos de topografia
con drones de DJI, como el M300
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RTK y P1, es el software oficial de
DJI: DJI Terra.

DJI Terra es un software de topo-
grafia con drones todo en uno que
incorpora todos los recursos que ne-
cesitas para planificar, visualizar, pro-
cesar y analizar datos aéreos. Dado
que esta solucién de fotogrametria
de drones intuitiva y facil de usar se
sincroniza sin esfuerzo con el dron de
topografia insignia de DJl y el instru-
mento de la cdmara, puedes esperar
de Terra las mediciones y los mode-
los en 3D mas detallados y precisos.

Hay que destacar asimismo que
Terra ha optimizado sus velocida-
des de procesamiento de forma

exponencial desde su lanzamiento
y ahora es mas eficiente que nunca.
Permite a los topodgrafos trabajar en
misiones cartograficas en tiempo
real e incorpora practicas funciones
de automatizacion, como «Region de
interés», que permiten que la recons-
truccion de imagenes se lleve a cabo
en una region objetivo especifica.

Cubrir la falta de ofertas de cama-
ras de fotogrametria

La solucién P1 es clave para el ob-
jetivo de DJI de crear un ecosistema
integrado de productos, optimizar
drones para la recopilaciéon de datos
geoespaciales y avanzar hacia vuelos
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basados en intenciones.

Este innovador instrumento de
camara permitird a los profesiona-
les de la fotogrametria acometer
misiones complejas de un modo
mas rapido y eficiente y adquirir las
imagenes de ultra alta resolucion
necesarias para crear detallados
ortomosaicos en 2D y reconstruccio-
nes en 3D para estudios geoldgicos,
ingenieria hidraulica y conservacion
del patrimonio histérico, entre otras
opciones. Mientras tanto, la llevadera
compatibilidad del P1 con el softwa-
re DJI Terra permitird a los equipos
representar y visualizar los datos
rapidamente en tiempo real y, en
ultima instancia, reducir sus tiempos
de posprocesamiento.

By Ishveena Singh
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ENERGY, Lessons Learned

La energia edlica marina ha experimentado un gran creci-
miento en los ultimos afos, con una importante reduccion
de costes que le ha permitido ser mas competitiva. Nuestra
companfera Paloma Bermejo ha tenido la suerte de partici-
par en el proyecto ROMEO y nos ha contado su experiencia.

El proyecto ROMEO es una iniciativa que tiene el objetivo de
desarrollar nuevas estrategias y sistemas de monitorizacion
avanzados que permitan reducir los costes de operacion y
mantenimiento en los parques edlicos marinos (offshore),
mediante el analisis del comportamiento real de los compo-
nentes fundamentales de las turbinas edlicas.

Dicha plataforma, centrada en la nube y el Internet de las
cosas, nos servira de ecosistema analitico avanzado para
pronosticar los modelos de fallos; una herramienta que per-
mitira, comprender mejor el comportamiento en tiempo real
de los principales componentes de los aerogeneradores en
operacion y su vida remanente. Ideas como, extender su
vida util y reducir sus costes de operacién y mantenimiento
son algunos de los objetivos de esta plataforma.

Los componentes de Indra que se utilizan en este proyecto
son: iISPEED, Babel y Nodo. A continuacion, vemos la rela-
cion entre ellos.

iISPEED se ha creado en un espacio global (GDS) como
plataforma distribuida en Tiempo Real de transaccion

entre publicadores y suscriptores (objetos locales de los
sistemas que comparten informacion a través de la pla-
taforma), para que distribuya completamente los datos
evitando posibles puntos de fallo. Y facilitando el monito-
reo continuo de la red con capacidades de procesamien-
to de datos en tiempo real, incluida una amplia gama
de dispositivos y protocolos y tecnologias. iSPEED ha
sido desarrollado para ser utilizado por el componente
BABEL y un contenedor Docker para ser incrustado en
el Nodo#1.

Babel es un administrador de comunicaciones en tiempo
real, que permite la operabilidad entre diferentes siste-
mas y pertenece a un Centro de Control Remoto. Utiliza
solo una interfaz, aunque estos sistemas pertenecen a
redes diferentes. Babel implementa protocolos de Maes-
tros / Clientes como : IEC101, IEC104, DNP3, ICCP, MO-
DBUS, iSPEED (DDS), MQTT, ODBC, OPC DA, OPC-UA
y OPC-XML-DA, y también permite la implementacion de
protocolos propietarios.

El tercer componente Nodo, es un dispositivo que se
utiliza para la adquisicion de sefales y sobre las cuales
realizar un procesamiento. Estas sefiales deben cumplir
con la arquitectura y los requisitos definidos en el alcan-
ce de dicha denominacion.

Permite que se realicen anélisis y recopilacién de datos
en la fuente de los datos. Las arquitecturas basadas en
Edge Computing intentan resolver dos problemas impor-
tantes bien conocidos que han surgido en el despliegue
del 10T tradicional el problema de volumen de informa-
cion y el problema de latencia en la decision asistida o
automatica.

Un aspecto muy importante para mencionar cuando se
consideran las nuevas arquitecturas de Edge Compu-
ting, su capacidad de adaptacion flexible y resistencia

La arquitectura del software Edge-Node se basa en los
contenedores Docker, cada contenedor puede ejecutar-
se aislado del resto y puede implementarse en cualquier
otra maquina, independientemente del sistema operativo
host que se utilice. Esto permite que el sistema sea inde-
pendiente de los contenedores que se estén ejecutando
y que pueda implementar rapidamente nuevos contene-
dores sin ninguna modificacion del host.
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La arquitectura del contenedor perimetral se define median-
te tres modelos de comunicacion: Consumidores de infor-
macion, que adquieren informaciéon de un tema mqtt para
procesarlo, transformarlo, reenviarlo; Productores de infor-
macion, que envian informacion al tema mqtt para que otros
contenedores la utilicen y Prosumidores de informacion, que
consumen informacion, la transforman y luego producen in-
formacion para que otros nodos los usen.

Para proporcionar informacion entre productores y consumi-
dores, es necesario utilizar un agente de informacién llama-
do MQTT. Toda la informacién generada por los productores
se envia al agente de mqtt y se consume a través de otros
contenedores.

Otra importante plataforma que posee Indra es el portal
AGM que sirve para dar visibilidad a todo lo de las redes
que no esta abierta.

Active Grid Management (AGM) es una plataforma de mo-
nitorizacién y control de la red eléctrica en tiempo real (Real
Monitoring Portal) que permite la gestion activa de la red de
forma automatica, asi como la generacién, operacion y de-
manda, reduciendo los costes generales del sistema eléctri-
co y mejorando su fiabilidad para el control de renovables.

AGM

Suscriptor

Todo
socket

iSPEED

OTs

Abre la puerta al consumidor para gestionar su autoconsu-
mo y participar activamente en nuevos modelos de negocio
que mejoren la fiabilidad, eficiencia y sostenibilidad del sis-
tema eléctrico. AGM permite que generadores, operadores
y consumidores intercambien servicios en tiempo real, de
forma que se equilibre automaticamente la generacién y la
demanda de manera mas eficiente, reduciendo los costes
generales del sistema eléctrico y mejorando su fiabilidad.

Permite agregar los puntos de consumo ( Virtual Power
Plants (VPPs)) que enlaza diferentes pequefas fuentes de
energia, sobre todo renovables, gestionadas desde un uni-
co sistema de control.

Este portal, como sistema de monitoreo de Datos distribui-
dos (DMS) se nutre de datos recopilados de EDGE DEVI-
CES, dispositivos que estén instalados en casas, edificios, o
de EDGE INTELLIGENT NODES: dispositivos fotovoltaicos,
medidores inteligentes, analizadores ... en la red de baja
tension, a los que se les puedes embeber légica, y se mues-
tra el monitoreo y control del monitoreo integral de MV / LV
/ HV y RT Analytic.

Estaciones primarias y secundarias, sensores analizadores
de red, nodos, que se utilizan segun la demanda: hogar,

Que es AGM portal, nuestro portal

Web
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¥

Persistencia

Llegamos al segundo
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edificios o para la industria. Estos nodos inteligentes co-
nectan con la red con multiprotocolo, tienen facil software
desarrollable y se administran en remoto.

Si no disponemos de datos del edge (o nodos en el cam-
po) podemos simularlos a través de OTS de las subesta-
ciones secundarias y los clientes de baja tensién o

El portal te permite realizar analisis predictivos ( RT Grid
Analitycs), explotar la informacién, gestionar las medidas
de clientes residenciales (AMI) y el Advance meterins
abstractive (MDM), la persistencia en un Big Data ana-
litycs.

Los datos proceden del OTS o del SCADA DMS o del
Nodo, toda esta informacion sube punto a punto al AMI o
a la plataforma.

Dentro del portal esta incluida iSPEED, como capa estan-
darizada transversal; un espacio unificado de datos en
Tiempo Real (RT Unificated Data space), plataforma dis-
tribuida de alto rendimiento para el intercambio de datos
basada en los mecanismos de publicacién/suscripcion de
DDS a la cual te puedes suscribir o no.

Te permite incluir algoritmos, tomar decisiones con ante-
rioridad, hacer nuevos casos de uso. Y obtener datos en
tiempo real, y hacer predicciones incluyendo alarmas o
alertas sobre los datos que llegan al portal.

Toda la informacion se almacena en una base de datos
MySQL bbdd de persistencia, que reportan los datos al
portal AGM. Y existe un servidor que recoge la persistencia
de datos Horarios (24 al dia, de Horas, Minutos y Dias).
Existe tb un servidor de persistencia Inlfuxdb de mayor
capacidad que el mysqgl y que te permite llegar a obtener
datos al segundo .Estos datos se almacenan en una nueva
bbdd de persistencia Influxdb que también vuelca los datos
al portal. Y a la plataforma en tiempo real iISPEED, también
conectan el sistema Avanzado de mantenimiento y el IPA
(de power analitycs para hacer analisis de los datos.

Otra experiencia de aprendizaje ha sido la oportunidad de
trabajar para controlar el estado de la red eléctrica con
el Sistema de Acompafiamiento a la Conduccion, (SAC),
sistema que muestra graficamente al operador la estruc-
tura de las redes de transporte y distribucion, y las funcio-
nes accesibles desde los clientes. Contiene un network
management tool con vista grafica que te muestra una
porcion del esquema ortogonal,
compuesta a su vez por los dis-
positivos que componen las re-
des de transporte y distribucion y
la manera en la que estan conec-
tados entre ellos: Subestaciones:
(de AT a MT), Dispositivos de
maniobras (DM), lista de parques
(identificado cada uno por su ni-
vel de tension).

Conceptos como Linea Dese-
nergizada, Drag&Drop, Grupo
Electrégeno, Devanado, POE,
Alarmas, Incidencias, son im-
portantes dentro de los circuitos
eléctricos. En este entorno se
hacen analisis predictivos sobre
posibles situaciones de alerta en
la red para después poder llevar
los resultados de como actuar a
los centros de control , los cuales
se encargan de llevar el control
real del estado de la red dia a
dia. Estos analisis consisten en
analisis o desarrollo de una serie
de requerimientos solicitados por

REVISTA MAPPING VOL.29 N°203 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2020 ISSN: 1131-9100




los centros de control para predecir qué pasaria si se pro-
dujera una incidencia en la red.

Para ello se realiza un estudio, un disefio funcional, un
plan de pruebas, y se recogen evidencias para comprobar
dichos testeos.

La digitalizacion en la operacion y el mantenimiento en
el ambito de O&M se considera como son desarrollos e
iniciativas importantes a tener en cuenta en un proceso
de penetracion tener en cuenta.

En los ultimos afios se ha pasado de enviar a los ope-
rarios a campo, con un entrenamiento previo limitado
para realizar operaciones que implican manipulacién de
algunas instalaciones con riesgo elevado, en ocasiones
sin saber con exactitud su localizacion, con instrucciones
de la maniobra en papel y con la obligacion de manejar
diferentes dispositivos, a una operacion actual donde se
dispone de una plantilla previamente certificada en la
operacion, perfectamente ubicada en el espacio-tiempo a
través del GIS, manteniendo desde el centro de operacion
una comunicacion constante con él operario que esta con
las manos libres, donde se visualiza simultdneamente lo
que él esta haciendo en tiempo real.

Esta manera de abordar las operaciones, esta aportando
innumerables ventajas tanto cualitativas como cuantitati-
vas que encuentran en las nuevas tecnologias el driver
que lo esta posibilitando.

Existe Modelo digital integrado para un mundo enfocado
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en el menor uso del carbon y aumento de las energias
renovables.

Existe u programa de distribucién global que se dedican
a Gestion de Interrupciones (Outage Management (OM)),
Mantenimiento de Red (Network Mantenance (NM)) y
Mantenimiento de Calidad (Quality Mantenence).

A su vez existe un programa de gestion de averias (DGA)
esta orientado a la comunicacion con el cliente y a la efi-
ciencia de la Operacién de la Red, a partir de la mejora
de los sistemas existentes y el desarrollo de nuevas so-
luciones digitales.

Como parte de la transformacion digital, Endesa crea di-
gl&N. digl&N divide la transformacion digital en tres fases
antes de acometer los cambios.

Esta transformacion esta basada en todo momento en
una metodologia Agil, teniendo como valor principal la
creacion de distintas Agile Rooms para transformar digi-
talmente los procesos end-to-end de la compainiia.

Dichas iniciativas iran en linea de los objetivos de Digita-
lizacion de procesos complementarios a los de evolucién
de la red ya presentados y permiten obtener minimos
productos viables, necesarios para Enel para avanzar en
la digitalizacion de la red.

Fuente: http://mundogeomatica.blogspot.com/
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2020

1. Informacién general

MAPPINGes unarevista técnico-cientificaque tiene como
objetivo la difusion y ensefianza 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, analisis, interpretacion,
difusién y almacenamiento de informacion geogréfica, y su
utilizacién 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
espainol y eninglés. Independientemente del idioma, todos
los articulos deben contener el titulo, resumen y palabras
claves en espafiol e inglés.

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

Los trabajos se publicaran 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 investigacion. Articulo original de
investigaciones tedricas o experimentales. La extensién
no podrd ser superior a 8000 palabras incluyendo
resumen, tablasyfiguras,conunméximode40referencias
bibliograficas. Cada tabla o figura sera equivalente a 100
palabras. Tendra la siguiente estructura: titulo, resumen,
palabras clave, texto (introduccién, 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 extensidn no podra 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
investigacion 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 cefir 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 anadir un subtitulo separado por
un punto. Evitar el uso de férmulas, abreviaturas o
acréonimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2
apellidos, la direccién, el correo electrénico y el
organismo o centro de trabajo. Para una comunicacion
fluida entre la direccién de la revista y las personas
responsables de los trabajos se debe indicar la
direccién completa y nimero 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 inclusiéon 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 investigacion. La redacciéon
debe ser clara y concisa con la extension 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 investigacion 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 como se llevd 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 instrumentacidn y sistematica, tamafio de
lamuestra, métodos estadisticosy su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.

REVISTA MAPPING VOL.29 N°203 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2020 ISSN: 1131-9100




- 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
discusion.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores
indicar de forma explicita la fuente de financiacion
de la investigacién. También se debe agradecer la
colaboraciéon 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 bibliogréificas 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 més 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 Uutiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicandose el lugar aproximado
de colocacién 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 graficas 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 matemadticas. Debe per-
seguirse la maxima claridad de escritura, procurando
emplear las formas mds reducidas o que ocupen
menos espacio. En el texto se deben numerar entre
corchetes. Utilizar editores de féormulas o incluirlas
como imagen.

4. Envio

Los trabajos originales se deben remitir preferentemente
a través de la pagina web http://www.revistamapping.com
en el apartado «Envio de articulos», o mediante correo
electrénico a info@revistamapping.com . 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 enviard 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 2020 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por ano) Prices year 2020 (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] NUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

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

Precios de suscripcion por ano completo 2020 (6 numeros 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 2020 (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/ Arrastaria 21. 28022-Madrid

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

e-mail: info@revistamapping.com

www.revistamapping.com Firma
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