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El Instituto Geografico Nacional (IGN) comenzé en
2023 la captura de la tercera cobertura del proyecto
PNOA-LiDAR (con la excepcién de algunas zonas de
Cataluia) con una densidad de 5 puntos/ m2.

En la segunda cobertura se utilizé una metodolo-
gia clasica de procesado que consistia en algoritmos
automaticos (geométricos y radiométricos) y técnicas
manuales y semiautomaticas. Actualmente los traba-
jos para la tercera cobertura se estan realizando con la
misma metodologia.

Debido a que esta metodologia es lenta y costosa
y al auge de la inteligencia artificial (I1A), el IGN estd
analizando la posibilidad de su implementacion. El
objetivo actual es analizar la viabilidad de esta imple-
mentacion y para ello se definieron las fases que se
describen a continuacion.

Fase 1. Prueba piloto (ya realizada)

Se ha realizado una prueba piloto con datos de la
segunda cobertura de Castilla y Ledn. Esta zona fue
elegida debido a que se capturé a una densidad si-
milar a la tercera cobertura 5 puntos/m2. A continua-
cion, se detalla informacion y caracteristicas relativas
a esta prueba:

- Clases identificadas: suelo, vegetacion (baja y
media/alta), edificios, torres eléctricas, vehiculos,

Figura 1. Ambito de trabajo de la prueba piloto.

cables eléctricos y puentes.

- Métricas utilizadas: accuracy, precision, recall, F1
score...

- Se establecen tres tipologias del terreno (montana,
rural y urbana).

- Muestras de entrenamiento: zonas clasificadas ma-
nualmente con alta fiabilidad para entrenamiento.

- Muestras de validacién: zonas clasificadas manual-
mente con alta fiabilidad para comprobaciéon de
los resultados del procesamiento y obtencion de
las métricas.

Conclusiones:

- Las muestras de entrenamiento y validacion tienen
que ser muy precisas y tener una calidad homogé-
nea. Ademas, es mas importante la calidad y re-
presentatividad de la zona que utilizar una mayor
superficie peor clasificada.

- Se estima como necesaria una superficie de entre-
namiento de 0,15-0,25 %y de validacion de 0,75-1,2
% de la superficie del lote en funcién de su tamano
(menor cuanto mas grande sea el lote).

Fase 2. Consulta preliminar al mercado (ya reali-

zada)
Con el objetivo de conocer mejor las experiencias

Tabla 1. Superficies de entrenamiento y validacion sobre el total de la super-

ficie del dmbito de trabajo
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Tabla 2. Métricas finales

y conocimientos en el sector el IGN realiz6é en verano
del 2023 una consulta preliminar al mercado. Se pue-
den destacar las siguientes conclusiones obtenidas:

- Hay empresas en el sector con desarrollos implemen-
tados y otras que estan en disposicién de adaptarse en
un corto periodo de tiempo.

- La solucién debe estar basadas en algoritmos de Deep
Learning. Se han identificado varios entornos de desa-
rrollo (PointCNN, PointNet++, KPConv, TensorFlow...)

- El lenguaje de programacién Python es el mas exten-
dido.

- El procesamiento en la nube con tecnologia GPU es el
mas adecuado.

- Se podria aumentar el nimero de clases respeto a la
metodologia clésica.

- Consenso en las métricas a utilizar para la validacién,
lo que indica madurez en este procedimiento.

- Los numerosos proyectos de I+D en marcha tanto a ni-
vel empresarial como el ambito universitario con un alto
grado de colaboracién anticipan una fuerte expansion
en laimplementacién de esta tecnologia en el sector.

Tras el analisis de la consulta se concluye que hay
una madurez adecuada en algunas empresas del sec-
tor para dar paso a la fase 3.

Fase 3. Clasificacion mediante técnicas de IA de
datos de la 32 cobertura de PNOA-LiDAR

Para la realizacién de esta fase se ha lanzado un
contrato de servicios para una superficie de 41 774
km? correspondientes a datos de la tercera cobertura
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(Extremadura y Aragon). Los trabajos se han iniciado a
principios de junio con un plazo de 5 meses para su fi-
nalizacién. Las caracteristicas técnicas del expediente
son las siguientes:

- Se empleard obligatoriamente solo métodos de clasi-
ficacion automatica.

- Clases basicas: suelo, vegetacion, edificios, puentes y
solape.

- Clases avanzadas (obligatorias): agua, carreteras, vias
de ferrocarril y vehiculos.

- Clases avanzadas (no obligatorias, se puntian como
mejora en el expediente): torres eléctricas, cables eléc-
tricos, aerogeneradores, placas solares y muros.

- Se estableces las siguientes precisiones F-Score en
funcion del nivel de la clasificacion y la clase:

- Clasificacion basica F-Score general > 0,95
- Clasificacion avanzada F-Score general > 0,85

Para poder analizar estas métricas se contard con
una serie de muestras de control. Estas zonas se clasi-
ficardn de manera manual con una alta fiabilidad y de
las que no dispondrd la empresa adjudicataria.

Fase 4 y 5. Comparativa de IA respecto a la meto-
dologia clasica y toma de decision.

Las mismas zonas incluidas en la fase 3 seran cla-
sificadas con la metodologia clasica, permitiendo de
esta manera realizar la comparacion de los resultados
obtenidos. Una vez realizada esta comparativa se ana-
lizara si es el momento oportuno para implementar
las técnicas de IA.
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Organismo Auténomo Centro Nacional de Informacion Geografica (O.A. CNIG)

API-CNIG es un proyecto de cédigo abierto de ca-
racter colaborativo cuyo propésito es la realizacién de
visualizadores cartograficos web. Comienza como un
fork del proyecto Mapea, desde el cual se ha ido de-
sarrollando desde el Organismo Auténomo del Centro
Nacional de Informacion Geografica (CNIG) con mejo-
ras y nuevas funcionalidades. El cédigo del proyecto se
gestiona en un repositorio GitHub abierto, permitiendo
que otras organizaciones y desarrolladores pueden
realizar actualizaciones de cédigo mediante Pull Re-
quests. Ademas, se pueden anadir peticiones de mejora
o informar de errores de cédigo para su subsanacién a
través de la creacién de Issues.

La libreria que se utiliza en API-CNIG para la creacion
de visualizadores 2D es OpenLayers, también de fuente
abierta y con el mismo espiritu colaborativo. Esta libre-
ria se compila como base del nucleo de API-CNIG para
la creacién de visualizadores cartograficos en 2D.

Por tanto, API-CNIG sirve como fachada de Open-
Layers. Esta fachada sirve para dos cosas, por un lado,
agregar funcionalidades en la libreria base y por otra,
evitar que cambios de métodos y clases en OpenlLayers
en su actualizacién continua de versiones, afecten a los
visualizadores realizados con API-CNIG.

Un buen ejemplo de visualizador realizado con API-
CNIG, por tener mayor nimero de visitas mensuales

que otros visualizadores, es Iberpix. Otros ejemplos
de visualizadores realizados con API-CNIG pueden ser
fototeca, mapa a la carta, el visualizador de energias re-
novables de Aragon, el visualizador Mirame-IDEDuero
o el visualizador del Instituto Hidrografico de la Marina.

Solventada la creacién de una APl que permita
publicar visualizadores 2D, y con el nuevo objetivo de
poder dar una solucion técnica de fuente abierta a la
demanda actual existente en la publicacién de geoin-
formacién 3D, el CNIG ha escogido la libreria base
CesiumJS para alcanzar esta nueva meta. CesiumJS tam-
bién sigue la filosofia de fuente abierta y colaborativa,
con un desarrollo constante en su repositorio de cédi-
go: https://github.com/CesiumGS/cesium.

La metodologia para incluir CesiumJS en el nicleo
de API-CNIG consiste en la realizacién de un mapeo
entre los métodos y clases de CesiumJS a los ya exis-
tentes en API-CNIG. Gracias a esto, se podran realizar
visualizadores en 2D o 3D utilizando el mismo conoci-
miento de una Unica fachada (API-CNIG), lo que da un
valor afadido al proyecto al no tener que aprender dos
librerias distintas.

Ademas de las fuentes de datos y servicios ma-
peados en API-CNIG desde OpenlLayers (WMS, WMTS,
OGCAPI-Features, GeoJSON, etc.), CesiumJS permite la
utilizacién de servicios 3Dtiles de OGC y servicios terre-

no 3D, como quantized-mesh,
que se integraran como nuevos
tipos de fuentes de datos dis-
ponibles a utilizar en API-CNIG.

A nivel usuario, una vez
terminado con el desarrollo, se
creara un nuevo control en fa-
chada que permitird cambiar al
vuelo de una a otra libreria base,
manteniendo la vista (el zoom,
el centroy las capas cargadas en
ese momento) que habia antes
de activar el control.
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El IGN-CNIG presenta en su web seis aplicaciones
moviles gratuitas disponibles en las tres plataformas
de aplicaciones moviles mas conocidas (Play Store de
Google, App Store de Apple y App Gallery de Huawei).
El drea de informdtica del CNIG es el drea encargada
de la actualizacién y evolucién de estas aplicaciones
moviles, con un esfuerzo constante para servir los re-
cursos mas actuales y utilizar las tecnologias mas pun-
teras. Muchas de las aplicaciones estdn pensadas para
su uso on-line u off-line, es decir, sin datos moviles o
conexion a Internet.

La aplicacién mévil mas descargada es Mapas de
Espafa, que permite usando diferentes servicios del
IGN-CNIG, cargar y crear tus propias rutas y puntos de
interés. Con el mismo espiritu, pero pensada para un
manejo mas sencillo, existe la aplicacién Mapas de Es-
pana Basicos, aunque también tiene funcionalidades
exclusivas de la aplicacién como por ejemplo la rea-
lidad aumentada, que permite consultar informacion
de los picos y vértices REGENTE a tu alrededor en una
vista 360 grados.

Otra aplicacién moévil muy descargada es la de
IGN Terremotos, en la cual se muestra informacion
procedente de la Red Sismica Nacional de los sismos
alrededor del territorio espanol en los ultimos diez
dias. Ademads, avisa de la existencia de posibles tsuna-
mis producidos por un sismo. Otra aplicacién es la de
Geosapiens, con un propésito educativo y gestionada
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por el drea de recursos educativos del IGN-CNIG, en
el cual se podran aprender conceptos geograficos de
una forma ludica.

La aplicacion Cno. Santiago muestra informacion
de diferentes rutas del Camino con sus puntos de in-
terés y albergues asociados. También tiene un modo
avisos que te avisa si te alejas del camino mas de 50
metros. La informacion procede de la Federacion
de Asociaciones de Amigos del Camino de Santiago
(FEAACS). La aplicacién de Parques Nacionales mues-
tra informacién de limites, rutas y puntos de interés de
cada uno de los Parques Nacionales de Espana, cuya
informacion procede del IGN-CNIG.

Todas las aplicaciones han sido actualizadas recien-
temente, incluyendo sus recursos asociados a ellas,
entre los cuales destacan los mapas para moviles, que
son archivos en formato MBTiles raster procedentes
del Mapa Topografico Nacional del IGN y la cartogra-
fia vectorial para moviles, archivo en formato MBTiles
vectorial con informacion procedente del Servidor de
Informacion Geogréfica de Referencia (SEIG). Ambos
productos estan pensados para un consumo off-line
dentro de las aplicaciones moviles Mapas de Espafia
y Mapas de Espafa Basico y estdn disponibles en el
Centro de Descargas del IGN-CNIG.

Todos los proyectos tienen planes de actualizacién
futuros para ofrecer nuevas funcionalidades y mejorar
la experiencia de usuario actual.
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Pablo Martinez Pérez

Gobierno de La Rioja. Direccidon General para Sociedad Digital

Los servicios digitales son productos y servicios que
se ofrecen principalmente a través de internet con el
fin de facilitar el acceso a complejos recursos de infor-
macion de manera sencilla. Estos servicios aprovechan
las tecnologias digitales para proporcionar soluciones
eficientes, accesibles y personalizadas a las necesidades
de los usuarios.

La difusién y presentacion de datos geograficos a
través de servicios digitales ha revolucionado la forma de
compartir y utilizar la informacién geografica a un publico
mas amplio antes limitada a un sector especializado. Los
usuarios, en la actualidad pueden personalizar los mapas
segun sus necesidades especificas, anadiendo capas de
datos relevantes y creando visualizaciones a medida.

Aunque los mapas dindmicos estan en auge, los
mapas estaticos, que son representaciones geograficas
que no interactuan con el usuario mantienen su atracti-
vo. Aunque pueden parecer limitados en comparaciéon
con los mapas interactivos y dinamicos, estos mapas
desempenan un papel crucial en la difusién cartografi-
ca. A continuacion, se describen varias formas en la que
los mapas estaticos ayudan en la difusién cartografica:

1. Facilidad de distribucion. Los mapas estaticos (JPEG
o PNG) son faciles de distribuir a través de servicios
digitales, como correos electrénicos, publicacio-
nes en redes sociales, documentos y sitios web. Su
pequeno tamafo de archivo y compatibilidad con
multiples dispositivos los hace accesibles para una
amplia audiencia.

2. Facilidad de uso. No requieren conocimientos téc-
nicos para ser utilizados. Esto los hace accesibles a
usuarios que no tienen habilidades avanzadas en
informacion geogréfica.

3. Consistencia y confiabilidad. Los servicios de mapas
estdticos garantizan que todos los usuarios acceden
a la misma fuente de datos asegurando una repre-
sentacion geografica consistente y actualizada. Ofre-
cen de esta manera una representacion constante y
confiable de los datos.

4. Simplicidad y eficiencia. En situaciones donde la
interactividad no es necesaria, los mapas estaticos
proporcionan una solucion simple y eficiente para
comunicar informacién geografica sin complicacio-
nes técnicas adicionales.

Aunque los mapas interactivos y dindmicos ofrecen
muchas ventajas, los mapas estaticos son una herra-
mienta fundamental en la difusién cartografica. Su facili-
dad de uso, accesibilidad y capacidad para proporcionar
informacion geografica clara y consistente los hacen
indispensables en una variedad de contextos, desde la
educacién y la investigacion hasta la planificacién y la
comunicacion publica.

Tener un servicio de distribuciéon de mapas estati-
cos (APl de mapas estéticos) representa para IDErioja
una innovacion significativa en la difusién cartogréfica.
Esta herramienta combina la simplicidad y eficiencia
con la flexibilidad y personalizacion que estos servicios
ofrecen. Una API de mapas estaticos permite generar
mapas en tiempo real con parametros especificos de-
finidos por el usuario, como coordenadas, niveles de
zoom, estilos de mapa, etc., que se actualizan continua-
mente con las modificaciones realizadas en el origen de
los datos. Esto elimina la necesidad de crear y almace-
nar multiples versiones de un mapa.

Por otra parte, este servicio se puede integrar facil-
mente en aplicaciones web y moviles, permitiendo que
los desarrolladores incluyan mapas personalizados di-
rectamente en sus proyectos. Las organizaciones pueden
utilizar estas APIs para incorporar mapas estaticos en sus
flujos de trabajo existentes, tales como informes, paneles
de control y sistemas de gestion de contenido.

Para IDErioja el uso de una API para proporcionar
mapas estaticos representa una solucién innovadora
que combina lo mejor de ambos mundos: la simplicidad
y accesibilidad de los mapas estéticos y la flexibilidad y
dinamismo de las APIs. Esta combinacion permite crear
aplicaciones mas eficientes, personalizadas y escalables.
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lon Martinez de llarduya Abarquero
Servicio de Informacién Territorial. Gobierno Vasco

Gobierno Vasco custodia en sus archivos fotogra-
mas de diversos vuelos fotogramétricos de la Comu-
nidad Auténoma del Pais Vasco desde el afio 1942
hasta la actualidad. Si bien, hasta la fecha, la ingente
cantidad de informaciéon almacenada se encuentra
perfectamente conservada y catalogada, no se dispo-
nia de un medio que permitiera la consulta de ella de
manera agil y precisa.

Es cierto, que desde 2005, todos los vuelos foto-
gramétricos se realizan sobre soporte digital, pero todo
el material anterior a esa fecha se encuentra en formato
analdgico, disponiendo de negativos y/o positivos, lo
que ha generado la necesidad de digitalizacién de todos
ellos y su posterior georreferenciacion. Actualmente, se
estan digitalizando aquellos fondos fotograficos que
contemplan proyectos de vuelo de gran extension. En
futuras fechas, afos 2025 y 2026, se licitard la digitaliza-
cion de todos los proyectos de menor entidad.

Con todo esto, se ha materializado una Fototeca
Digital, basada en la tecnologia implementada en
la Infraestructura de Datos Espaciales de Euskadi -
geoEuskadi (https://www.geo.euskadi.eus/inicio/).
Esta nueva herramienta permite la consulta de todos
aquellos fotogramas existentes y que son propiedad
de Gobierno Vasco a través de una aplicacion web que
gestiona la visualizacién de fotogramas, las fechas de
cada exposicion, las caracteristicas de los vuelos y la
posibilidad de solicitar certificados de los mismos.

En cuanto al formato utilizado para almacenar los
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archivos, todos los fotogramas analdgicos digitales,
junto con los de naturaleza digital, se han generado,
o transformado, en caso de haber sido necesario, a
formato COG (Cloud Optimized GeoTIFF), de manera
que se pueda acceder a los mismos de forma sencilla,
practica y organizada. Ademas, se ha conformado una
geodatabase, en formato GDB de ESRI, que permite
organizar, categorizar y relacionar toda la informacién
que conforma el proyecto, y que es el eje director de
toda la informacion disponible.

Con referencia a la tecnologia, cabe mencionar que
se ha trabajado con el APl Javascript de ESRI, junto con
Portal for ArcGIS y diversas herramientas de dicha casa
comercial. Esta solucién es la que estd implementada
en Gobierno Vasco para desarrollar y trabajar con to-
dos los aspectos relativos a la informacidn geografica,
permitiendo una interoperabilidad entre aplicaciones
que se traduce en ahorros temporales y econémicos
de gran importancia.

Como consecuencia de todo ello, se dispone de
una herramienta que permite tanto al publico en ge-
neral, como a los usuarios de perfil técnico, consultar
la realidad existente sobre el territorio en un momen-
to concreto de tiempo, lo que es de gran utilidad en
temas urbanisticos, de planeamiento territorial, para
estudios historicos, resolucién de litigios... Ademas,
todo ello es posible complementarlo con el reposi-
torio de ortofotos de geoEuskadi, las cuales pueden
consultarse a través de su portal.
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Servicio de Cartografia del Principado de Asturias

D. G. de Urbanismo. Consejeria de Ordenacion de Territorio,
Urbanismo, Vivienda y Derechos Ciudadanos

La Directiva (UE) 2019/1024 en su Anexo | establece la
tematica geoespacial como una de las categorias de los con-
juntos de datos de alto valor; incluyendo en la misma, entre
otros conjuntos de datos, los nombres geogréficos (Regla-
mento de Ejecucién (UE) 2023/138).

Los nombres geogréficos son considerados patrimonio
cultural inmaterial; estan calificados como Informacion Geo-
grafica de Referencia (Anexo | de LISIGE); y se corresponden
conlos toponimos, es decir, los <Nombres de zonas, regiones,
localidades, ciudades, periferias, poblaciones o asentamien-
tos, o cualquier rasgo geografico o topogréfico de interés
publico o historico».

En el Principado de Asturias, la Ley 1/1998 determina que
los topdnimos «tendran la denominacién oficial en su forma
tradicional», motivo por el cual en el afio 2002 se inicia el pro-
ceso de revision y oficializacién de la toponimia tradicional,
mediante la aprobacién de sucesivos decretos. Decretos que
no incluian su localizacidon geografica.

El Servicio de Cartografia del Principado de Asturias, D.
G. de Urbanismo, C. de Ordenacién de Territorio, Urbanis-
mo, Vivienda y Derechos Ciudadanos, en su labor como
productor y distribuidor de la informaciéon geoespacial de
referencia del territorio asturiano; entendié que era funda-
mental la georreferenciacion de la toponimia oficial; motivo
por el cudl impulsé la elaboracion del primer Nomenclator
Geografico de la Toponimica Oficial del Principado de Astu-
rias (NGTOPA), entendido como un registro dindmico que
no solo recoge las denominaciones oficiales referenciadas
geograficamente, sino que ademas las codifica, jerarquiza
espacialmente y categoriza. Aspectos estos ultimos de gran
complejidad debido a la diversidad y riqueza geografica de
nuestra region.

Este ambicioso proyecto, iniciado en 2018, ha supuesto
un importante esfuerzo para la Direccién General de Urba-
nismo, que se enfrentaba a la geolocalizacion y organizacién
territorial de casi 24 000 topdénimos oficializados, distribui-
dos alo largo de todo el territorio asturiano.

Hasta el momento actual, ha sido necesario recorrer
61 672 km (una vez y media la vuelta al mundo); y se han

realizado 268 jornadas de trabajo en pueblos, parroquias y
ayuntamientos, donde han participado decenas y decenas
de colaboradores e informantes (ayuntamientos, asociacio-
nes, particulares, estudiosos de la materia...etc.).

Se han necesitado ademads cientos de horas para el
estudio de los informes toponimicos encargados por la
Consejeria de Cultura; la consulta de la Cartografia Oficial
del Principado de Asturias del IGN, las Bases Catastrales y
demas fuentes cartograficas; la busqueda de la bibliografia
existente (en particular de las publicaciones de la Academia
de la Llingua Asturiana); la georreferenciacion mediante sis-
temas de informacién geogréfica; la generacion de bases de
datos correctamente depuradas y garantistas de calidad; y
finalmente la puesta a disposicion de todos los usuarios de la
informacion generada siguiendo los principios establecidos
para los datos abiertos y la reutilizacion de la informacion.

Finalmente se ha publicado en el geoportal SITPA-IDEAS,
un Visualizador del NGTOPA; se ha creado un story map, se
han generado Servicios OGC del NGTOPA; y desde el Centro
de Descargas del SITPA-IDEAS se puede descargar el NGTO-
PA en diferentes formatos (shape, KML, GML y excel) con sus
correspondientes leyendas.

El proyecto sigue en marcha, finalizando los ultimos
municipios con topénimos oficializados sin georreferenciar,
y enlazando con la siguiente fase, encaminada a la creacion
de herramientas orientadas a fomentar la participacion de la
ciudadania en la recopilacién georreferenciada de la amplia
y rica toponimia asturiana.
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Servicio de Cartografia del Principado de Asturias

Al Servicio de Cartografia del Principado de Astu-
rias (D.G. de Urbanismo) le corresponden, entre otras,
las tareas de coordinacién, gestién y mantenimiento
del Sistema de Informacién Territorial e Infraestruc-
tura de Datos Espaciales de Asturias (SITPA-IDEAS),
geoportal de referencia donde se concentra toda la
informacién geografica de interés del Principado de
Asturias. Esta labor la realiza con la colaboracién de
los distintos departamentos de la Administracién
regional, ya sea compartiendo la informacién geogra-
fica generada por ellos o trabajando conjuntamente
para la produccion de nuevos conjuntos de datos. Una
suma de esfuerzos que se realiza con el objetivo de
poner a disposicion de los ciudadanos la informacion
geogréfica més diversa y completa sobre Asturias.

Un ejemplo de esa colaboracién lo representa el
proyecto para la georreferenciacion y publicacion de
informacién geogréfica sobre equipos de desfibrila-
cion externa automatizada (DEA) instalados fuera del
ambito sanitario. Se trata de informacién disponible
conforme a la direccién que figura en el Registro de
entidades no sanitarias que disponen de equipos DEA
para su uso por personal autorizado. En este proyecto
han colaborado el Servicio de Inspeccién de Servicios
y Centros Sanitarios, perteneciente a la Consejeria de
Salud y responsable de la producciéon y mantenimien-
to del dato geografico sobre desfibriladores, y el Ser-
vicio de Cartografia, dependiente de la Consejeria de
Ordenacién de Territorio, Urbanismo, Vivienda y Dere-
chos Ciudadanos, asumiendo funciones de gestion de
bases de datos geograficas y soporte tecnoldgico en
infraestructuras de datos espaciales y SIG.

Del proyecto queremos destacar el disefio y con-
figuracién de un conjunto de herramientas basadas
en recursos desplegados desde la IDE regional para
permitir la edicién, el mantenimiento y la visualiza-
cion de informacion geografica por parte de departa-
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mentos no cartogréficos. En este sentido, una primera
herramienta, de tipo visualizador, permite ejecutar
facilmente acciones basicas de edicidén, como son la
incorporaciéon de nuevos desfibriladores, la modifi-
cacién de la informacion cuando sea necesario o la
eliminacion de aquellas entidades que ya no figuren
en el registro.

Para la explotacion de la informacion generada se
ha configurado también un mapa digital especifico
destinado a representantes del Servicio de Asistencia
Médica Urgente (SAMU Asturias) y el Servicio de Emer-
gencias (112 Asturias), el cual también estd basado en
geoservicios proporcionados desde las IDE regional y
nacional. Con esta nueva aplicacién, dotada de fun-
cionalidades basicas de geolocalizacién y consulta de
entidades, el centro coordinador puede localizar en
tiempo real todos los dispositivos que se hayan re-
gistrado en el sistema, lo que facilita su uso ante una
eventual emergencia.

Por ultimo, cualquier persona usuaria puede en-
contrar, acceder e interactuar con este nuevo conjunto
de datos a través del Catédlogo IDEAS y del visualizador
cartografico de la IDE, asi como mediante la conexién
a los correspondientes servicios OGC (WMS y WES)
desplegados, todo ello accesible desde el geoportal
SITPA-IDEAS.

En la presentacion propuesta se explicara cémo,
utilizando la plataforma tecnolégica de IDEAS, se han
desplegado distintos servicios y aplicaciones que
permiten el mantenimiento y explotacién de datos
cartograficos desde departamentos de ambito sani-
tario que, a priori, no tenian ningun conocimiento en
tecnologias de la informacién geografica. Asi mismo,
se comentara también la aplicacion futura de este pro-
cedimiento colaborativo a la hora de dar respuesta a
otras unidades administrativas con necesidades simi-
lares a la descrita.




Pag. 12

Optimizacion de la documentacion de los

servicios de datos geoespaciales con los AP
bloques de construccion del OGC

REVISTA MAPPING
Vol.34, 217,12

ISSN: 1131-9100
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Mayte Toscano Dominguez

Open Geospatial Consortium, Jefa de proyectos

Uno de los grandes retos al que nos enfrentamos al
publicar datos geoespaciales es que no podemos ha-
cerlo vinculdndolo a los modelos de datos subyacen-
tes. Sin una comprension clara de estos modelos, los
datos pueden resultar inttiles o incluso inaplicables
para los propdsitos deseados. Esto no solo dificulta el
trabajo de los desarrolladores y cientificos de datos,
sino que también puede llevar a la duplicacién de es-
fuerzos y a la generacidn de datos de baja calidad.

Aqui es donde los bloques de construccion de ubi-
cacion (Location Building Blocks) del Open Geospatial
Consortium (OGC) ofrecen una solucién efectiva. Estos
bloques de construccién permiten una mejor publica-
cion y uso en las APIs de OGC al definir en el propio
servicio la documentacion y el modelos de datos,
creando publicaciones mas FAIR.

Al implementar estos bloques, las organizaciones
pueden garantizar que sus datos cumplan con los es-
tandares internacionales, mejorando asi su utilidad y
valor a largo plazo. Ademas, estas herramientas per-
miten realizar validaciones automaticas de los datos,
asegurando que cumplan con los criterios de calidad
antes de ser publicados. Esto es particularmente cru-
cial en un entorno donde los datos de alta calidad son
esenciales para la toma de decisiones informadas.

La adopcion de los bloques de construccién de
OGC representa un avance significativo en la gestién
y publicaciéon de datos geoespaciales. Los beneficios

de utilizar estos bloques son numerosos. La interope-
rabilidad mejorada facilita la integracién y el uso de
datos en diferentes sistemas y aplicaciones, lo cual es
crucial en un mundo cada vez mas interconectado.
La estandarizacién y reutilizacién de datos reducen
la duplicacion de esfuerzos y aumentan la eficiencia
operativa, permitiendo que las organizaciones se
centren en sus objetivos principales en lugar de en
problemas técnicos.

Ademas, el cumplimiento con conjuntos de datos
de alto valor (HVD) asegura que las organizaciones no
solo cumplan con las regulaciones internacionales,
sino que también proporcionen datos en condiciones
que son amigables para el usuario y faciles de reutili-
zar. Esto no solo mejora la accesibilidad de los datos,
sino que también aumenta su valor a largo plazo.

En resumen, los bloques de construccién de OGC
son una herramienta poderosa que puede transfor-
mar la forma en que gestionamos y publicamos da-
tos geoespaciales. Al garantizar la interoperabilidad,
estandarizacién, validacién y cumplimiento con es-
tandares de alto valor, estos bloques no solo mejoran
la calidad y utilidad de los datos, sino que también
aseguran su relevancia y accesibilidad a largo plazo.
Adoptar estas herramientas es un paso crucial para
cualquier organizacién que busque optimizar su ges-
tion de datos y maximizar su impacto en el mundo
interconectado de hoy.
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Los proyectos europeos ACCORD y CHEK estan a la
vanguardia de los esfuerzos para automatizar los per-
misos de construccién, con el objetivo de modernizar
el sector de la construccion. La automatizacién de los
permisos de construccion no solo acelera el proceso
de aprobacién, sino que también minimiza los erro-
res y reduce el fraude. Esta innovacién permite a los
profesionales de la construccion centrarse mas en la
ejecuciéon de sus proyectos en lugar de verse atrapa-
dos por obstaculos burocraticos.

Un aspecto crucial de estos proyectos es la integra-
cion entre los Modelos de Informacién de Construc-
cion (BIM) y los Sistemas de Informacién Geografica
(GIS). Los modelos BIM proporcionan una represen-
tacién detallada de las caracteristicas fisicas y funcio-
nales de los edificios, mientras que los sistemas GIS
gestionan datos espaciales y geograficos. ACCORD vy
CHEK estan desarrollando herramientas y protocolos
para permitir la interoperabilidad entre BIM y GIS. Esta
integracién facilita la visualizacién y el analisis de da-
tos en un contexto espacial, mejorando los procesos
de toma de decisiones y planificacién. Por ejemplo,
permite evaluar el impacto de nuevas construcciones
en el entorno urbano, lo que conduce a un desarrollo
urbano mas informado y sostenible.

Al mismo tiempo, se estan realizando esfuerzos sig-
nificativos para desarrollar metodologias que traduz-
can la legislacion nacional a un lenguaje legible por
maquina. Esto se logra mediante el uso de ontologias,
que permiten la extraccidon de los requisitos legales de
los edificios y la ejecucion de validaciones automati-
cas. La automatizacion de estas validaciones plantea
un desafio considerable debido a la falta de modelos
de datos Unicos. Para abordar este problema, el Open
Geospatial Consortium (OGC) estd proponiendo una
nueva metodologia basada en tecnologias de la web
semantica para la validacion de requisitos. Este enfo-
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que promete agilizar los procesos de cumplimiento,
asegurando que todos los proyectos de construccién
cumplan con los estandares legales necesarios de ma-
nera eficiente.

La integraciéon de GIS, BIM y gemelos digitales es
fundamental para construir ciudades inteligentes y
sostenibles. Las tecnologias avanzadas optimizan la
gestion de datos y procesos en la construccion y la pla-
nificacién urbana. Al combinar los datos detallados y
especificos de los edificios proporcionados por BIM con
los amplios datos espaciales gestionados por GIS, los
planificadores urbanos y los profesionales de la cons-
truccién pueden obtener una visién integral de cémo
interactuaran los nuevos proyectos con los paisajes ur-
banos existentes. Esta vision holistica apoya la creacion
de entornos urbanos mas resilientes y adaptativos, lo
que es crucial en un mundo cada vez mas afectado por
el cambio climatico y el crecimiento urbano.

Ademds de mejorar la eficiencia y reducir el fraude,
la automatizacion de los permisos de construccion tie-
ne otros beneficios significativos. Por ejemplo, permite
una mayor transparencia en el proceso de aprobacién,
lo que puede aumentar la confianza del publico en el
sistema. También facilita el seguimiento y la auditoria
de los proyectos de construccién, asegurando que se
cumplan todas las normativas y estandares relevantes.

En resumen, los proyectos ACCORD y CHEK estan
transformando el sector de la construccién mediante
la automatizacién de los permisos de construccién y
la integracion de tecnologias avanzadas como BIM y
GIS. Estas innovaciones no solo mejoran la eficienciay
reducen el fraude, sino que también facilitan una pla-
nificacién urbana mas sostenible y resiliente. La capa-
cidad de traducir la legislacion nacional a un lenguaje
legible por maquina y validar autométicamente los
requisitos legales es un avance significativo que pro-
mete hacer el cumplimiento normativo mas eficiente.
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El Sistema de Identificacion de Parcelas Agricolas (SIGPAC),
regulado por Real Decreto 1047/2022, se constituye como
la base de datos de referencia para la identificacion de las
parcelas agricolas en el marco de la Politica Agraria Comun
(PAC), siendo administrado por el Fondo Esparol de Garantia
Agraria, O.A. (FEGA), organismo que ejerce de coordinador,
participando en el mismo también las diferentes comunida-
des autébnomas.

En el SIGPAC se registran las parcelas de referencia (en
Espana recintos), los elementos del paisaje (EEPP, art 4.4 del
Reglamento (UE) 2115/2021, son pequenas superficies no
productivas dentro de los recintos, que deben ser conser-
vadas y son subvencionables); asi como otra informacion
necesaria para administrar las ayudas por superficie. Me-
diante el apoyo del SIGPAC el agricultor puede realizar la
solicitud de ayudas aportando informacién sobre superfi-
cies y cultivos conforme al CUE (Cuaderno Digital de Explo-
tacion Agricola) y REA (Registro Autondmico de Explotacio-
nes Agricolas) del Sistema de Informacién de Explotaciones
Agrarias (SIEX). En la solicitud, se realiza una declaracion
gréfica de las parcelas agricolas de la explotacion a través
de delimitaciones graficas denominadas lineas de declara-
cién gréfica (LDG) (art. 2.b RD 1047/2022).

De acuerdo con el articulo 67 del Reglamento (UE)
2116/2021, Espaina debe publicar y compartir los datos geo-
graficos, cumpliendo con los principios de la Directiva INSPIRE.
Ademas, el Reglamento de Ejecucién (UE) 138/2023 establece
una serie de datos que se catalogan como conjuntos de datos
de alto valor, entre los cuales se encuentran parte de la infor-
macién suministrada por el SIGPAC.

Con este horizonte legal, Espana a través del FEGA lleva
desde 2018 colaborando activamente junto con otros Estados
Miembros en proyectos europeos como el denominado Data
Sharing. Este proyecto es unainiciativa que busca promover el
intercambio seguro y eficiente de datos entre organizaciones,
sectores y paises dentro de la Unién Europea, enmarcado en
la Estrategia Europea de Datos. Como claves de este proyec-
to estan la interoperabilidad, el uso de estadndares, mejorar
infraestructuras de datos o fomentar la generacion valor ana-
dido a partir de los datos compartidos, poniendo el foco en la
proteccién de datos personales.

Fruto de todas estas cuestiones, la informaciéon SIGPAC
ha ido evolucionando en su forma de ser distribuida, hasta la
actualidad, por tres medios diferentes:

- Desde el afo 2005, se dispone del visualizador SIGPAC

Nacional, como herramienta de consulta de informacion

para cualquier usuario.

- Informacién relacionada con los recintos, EEPP y LDG se
distribuye adicionalmente por dos vias:

- Desde el afo 2008, se dispone de un Web Map Service
(WMS), de consulta de esta informacion.

- Desde el afo 2020, se dispone de un servicio de des-
carga ATOM en formatos Shapefile y GeoPackage de la
citada informacioén, tanto de la campana en curso, como
de la anterior.

- Ademas, para estas tres capas de informacion se dispo-
ne de Metadatos publicados en varios catélogos, tanto
nacionales como europeos.

La puesta a disposicion del publico general y de todas las
Administraciones Publicas (AAPP), supone un valor afadido a
la labor publica que ejerce el FEGA. Prueba de ello es el uso
que se hace de toda esta informacion, recibiendo el visualiza-
dor entorno a 4 millones de accesos/ano, el WMS mas de 300
000 accesos/ano, y sobre 600 000 descargas con un volumen
de informacion de 2600 GB a través de ATOM en 2023.

Conocido el valor que tiene esta informaciéon para el
ciudadano y las AAPP, es necesario continuar adaptandose
a los nuevos servicios geograficos que se van demandando,
fruto de la evolucion tecnoldgica y normativa. En este senti-
do, el FEGA ha apostado por realizar de forma paulatina una
migracion de sus servicios de datos a la nube, para facilitar el
permanente acceso a la informacion y evitando la dependen-
cia de infraestructura informética propia. Este nuevo enfoque,
que también ha sido adoptado por otras AAPP, supone una
mejora en la calidad del servicio a nivel de rendimiento y una
reduccion del coste econémico.

Recientemente en 2024, se ha publicado un nuevo servi-
cio en la nube de tipo MapBox Vector Tile (MVT) para facilitar
el acceso a la informacién vectorial mediante software SIG o
cualquier otro tipo de aplicacion informatica en formatos PBF
y GeoJSON. Esta novedad cumple una funcién basica para el
desarrollo de los cuadernos digitales que nutrirdn parte de la
informacion que se refleje en el SIEX.

El servicio proporciona teselas vectoriales del territorio
mediante peticiones HTTP, obteniendo todas las geometrias
de las capas recintos, EEPP de la campafa actual y LDG de la
ultima campana declarativa.

Actualmente se estd desarrollando un nuevo servicio,
basado en el estdndar OGC API, que cubrira las necesidades
actuales de empresas desarrolladoras de cuadernos digitales,
desarrolladores informaticos y de cualquier usuario general en
materia de datos vectoriales relacionada con el SIGPAC. Este
servicio supondra un impulso definitivo en la explotacion de
la informacion agricola asociada a superficies en Espana.
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REDIGED: Registro Digital del Edificio, se encuadra
dentro del proyecto de la Directiva Europea de Refor-
ma del Certificado de Eficiencia Energética del 14 de
marzo de 2023 y el estudio para el desarrollo de un
marco de la Unién Europea para los libros de registro
digital de edificios o parcela, (dBPL: Digital Building or
Parcel LogBooks en inglés). Una de las funciones prin-
cipales del registro de la propiedad es realizar anota-
ciones, registros juridicos de los edificios y las fincas.
Esto es un marco ideal para el desarrollo de un proyec-
to de gestion del «Libro de registro digital de edificios
o parcela», dBPL, asociado a la propiedad juridica que
es la finca registral.

REDIGED, es un sistema para la creacién de un
«Libro de registros digital del edificio o parcela», que
permitird a los usuarios registrados afadir un nuevo
edificio digital o parcela digital, editar un elemento
existente, anadir informacién en cada uno de los pro-
cesos, documentos y certificados relevantes y docu-
mentaciéon anexa realizando una anotacién continua
de informacién en una base de datos. La aplicacién
estd disefada para garantizar la seguridad y la confi-
dencialidad de la informacion, utilizando sistema de
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autenticacién de usuarios mediante mensaje al mévil
y gestién de acceso a la aplicacion.

Ademads, permitira a los usuarios autorizados reco-
pilar y gestionar de manera eficiente la informacion
relacionada con cada edificio o parcela, simplificando
el proceso de recogida, edicién y actualizacion de da-
tos. A través de una interfaz intuitiva y amigable, los
usuarios podran acceder a las distintas secciones del
registro digital, asi como los datos registrales, catas-
trales, energéticos y las categorias de datos relevantes
que se determinen.

Otro de los aspectos fundamentales para el proyec-
to es la interoperabilidad de la informacion asociada
al dBPL con diferentes fuentes de datos, en particular
la aplicacién de gestién del registro de la propiedad
y el Geoportal de registradores (catastros de todo el
territorio nacional, registro de certificaciones energé-
ticas...)

Conclusién: los usuarios registrados tendran acce-
so a funcionalidades como la gestion de la informa-
cion del edificio o parcela, la creacidon y actualizacién
de sus partes y sus documentos y archivos y la posibi-
lidad de realizar busquedas avanzadas.
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Infraestructura de Datos Espaciales del
Ayuntamiento de Albacete: 1 ano después 2025
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La IDE como plataforma de coordinacion en el

Ayuntamiento de Albacete

En el afo 2023, se presentd en las Jornadas Ibéricas
de Infraestructuras de Datos Espaciales la ponencia
«Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) de Albacete:
Un proyecto estratégico para la gestidn territorial». En
ella, se expusieron los avances logrados en la imple-
mentacion de la IDE del Ayuntamiento de Albacete,
destacando la creacion de una plataforma tecnolégica
robusta, el desarrollo de herramientas para el acceso
y uso de datos geoespaciales y la creacién de los pri-
meros geoportales.

La Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) de
Albacete se constituyé como un proyecto estratégi-
co destinado a proporcionar un marco tecnoldégico y
organizativo para la gestidn, acceso y uso de la infor-
macién geoespacial en el ambito del municipio de Al-
bacete. El objetivo principal con el que fue puesto en
marcha fue mejorar la toma de decisiones, impulsar
el desarrollo urbano sostenible y fomentar la colabo-
raciéon entre los diferentes actores involucrados en la
planificacion y gestion del territorio.

Un afo después de su presentacion, la IDE de Alba-
cete ha experimentado una notable evolucién desde
diferentes puntos de vista. Se han incorporado nuevos
datos geoespaciales, se han ampliado las funcionali-
dades de la plataformay se ha ido expandiendo su uso
en los distintos servicios y areas municipales, incre-
mentado igualmente el nimero de usuarios externos.

La ponencia presentard los avances y dinamicas
de adopcién de la IDE en el Ayuntamiento de Alba-
cete como herramienta fundamental para la gestién
territorial, asi como las estrategias de divulgacion y
formacién llevadas a cabo para darla a conocer fuera
de la corporacion municipal.

Se mostraran los principales visualizadores de

Margarita Felipe

Ayuntamiento de Albacete

Alvaro Anguix
Asociaciéon gvSIG

mapas publicos y privados, resaltando tanto aquellos
que han generado una mayor demanda externa como
interna, los que han resuelto problematicas particula-
res y aquellos que tienen un uso mas transversal. Se
revisardn las integraciones realizadas y las previstas,
con el objetivo de ir convirtiendo la IDE del Ayunta-
miento de Albacete en la plataforma que proporciona
la informacion espacial base para el resto de sistemas
informaticos y que, a su vez, agrupa y gestiona la va-
riada informacion con dimensién geografica que se
genera a nivel municipal.

También se expondran nuevos desarrollos y mejo-
ras funcionales a modo de mostrar los evolutivos de
la IDE de Albacete, implantada y desarrollada sobre
la base tecnoldgica de la suite gvSIG, especialmente
sobre gvSIG Online.

En definitiva, se mostrarad como la IDE de Albacete
se estd convirtiendo en una herramienta fundamental
para la gestion territorial del municipio. Su evolucién
durante el Ultimo afo ha sido muy positiva, y se espe-
ra que continle creciendo en los préximos afnos. La
IDE de Albacete es un ejemplo de cémo la tecnolo-
gia puede ser utilizada para mejorar la eficiencia y la
transparencia de la administracion publica.
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Los ayuntamientos de Euskadi deben realizar un
censo del amianto existente en todos los edificios e
instalaciones de su municipio (obligaciéon derivada
de la disposicién decimocuarta de la Ley 7/2022, de 8
de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular.

Para ayudar a las administraciones locales a cum-
plir con este objetivo, desde el Gobierno Vasco, a
través de una mesa de trabajo conjunta integrada por
las autoridades competentes en materia de Salud, de
Trabajo, de Planificacion Territorial y de Medio Am-
biente junto con las entidades de Ihobe y de Osalan,
se ha disefnado una metodologia para facilitar la ela-
boracién de dichos censos de una forma estandariza-
da y progresiva. Dicha metodologia se ha trasladado
mediante la publicacion de la guia metodoldgica para
llevar a cabo la elaboracidn de los censos municipales
de amianto en la CAPV.

La componente geografica en dichos censos es un
requisito fundamental ya que es imprescindible que
la informacién recopilada esté georreferenciada y se
represente sobre cartografia de detalle. Por todo ello
se han disefado e implementado un modelo de datos
geografico en la Infraestructura de Datos Espaciales
de la CAPV (geoEuskadi), armonizando y reutilizan-
do otras informaciones de referencia que dispone el
Gobierno Vasco, asi como una serie de herramientas y
recursos geograficos que posibilitaran la elaboracién,
explotacion y visualizacion de forma sencilla e intuiti-
va, de toda la informacién de los censos.

En el modelo de datos se ha definido como infor-
macion puntual la relativa a los elementos construc-
tivos, e informacién lineal para las canalizaciones. Se
recogen los atributos necesarios para su relacién con
el callejero/portalero NORA de EUSTAT/geoEuskadi, la
cartografia de edificios y la asignacion de la informa-
cién de catastro correspondiente de cada TTHH.

Por otro lado, se ha empleado el portal geoEuska-
di/geoUdala, como espacio interno de intercambio
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Elaboracion de censos de amianto
Uso de la plataforma geoEuskadi/geoUdala y herramienta de campo

de todas estas informaciones y recursos entre el Go-
bierno Vasco y ayuntamientos, de forma que sélo los
ayuntamientos y en su caso las empresas o entidades
que ellos asignen podran acceder a estos inventarios
en las fases previas de elaboracién hasta que se deci-
da trasladar a las administraciones competentes.

Con ello se ofrece una aplicacion de moévil («app
de campo amianto») para la fase masiva de elabora-
ciéon en campo del censo, mediante la cual se registran
todos los datos que se van obteniendo mediante el
analisis visual de los elementos de amianto a censary
en su caso la toma de fotografias.

El resultado de dicho analisis se representa de for-
ma grafica sobre cartografia y en base a una leyenda
de colores de facil interpretacién. Como ventajas des-
tacables de esta aplicacion es su facil uso y la posibi-
lidad de trabajar en modo desconexién para aquellas
zonas a inventariar que se encuentren en areas de
cobertura deficitaria.

Como segunda herramienta, por otro lado, se
dispone de un visualizador web («geoUdala amianto
web») a través del cual cada municipio puede acceder
a la informacién actualizada de su censo en tiempo
real o una vez que se sincronicen los datos recogidos
desde la aplicaciéon de campo. A través de dicho visua-
lizador ademas de consultar la informacion asignada
a cada punto censado, se pueden corregir o modificar
los datos de cada campo que integran el inventario.

También se ofrece un «cuadro de mandos de amian-
to» que permite ver y realizar una serie de operaciones
o consultas para acceder y analizar los datos del censo

desde diferentes opticas segun las necesidades de
cada ayuntamiento, como pueden ser estadisticas de
registros segun el nivel de censo, la categorizacién o
la prioridad.

Ademds, como punto de partida se proporciona
una informacion preliminar que es el resultado de un
primer ejercicio de deteccion de elementos de amian-
to a partir del andlisis pormenorizado de ortofotos
aéreas de detalle («Ortofotografia 7cm de zonas urba-
nas de la CAPV»). Esta informacion preliminar integra
ademads diversas fuentes de datos disponibles en la
administracién (portal NORA, cédigo catastral, afo de
construccion...) y permite abordar la fase basica de
forma mas 4qgil para muchos municipios.

Para apoyar a los ayuntamientos en el manejo de
las herramientas digitales desarrolladas se han ela-
borado diferentes recursos tales como la edicién de
un manual de uso, la habilitacion de un correo elec-
tronico para dudas, y la organizacion de actividades
formativas especificas.
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En el mundo actual impulsado por los datos, los
municipios recurren cada vez mds a las tecnologias
geoespaciales para gestionar de manera eficaz sus
conjuntos de informacién, que en un alto porcenta-
je tienen dimension geografica. El Ayuntamiento de
Cartagena, consciente de la importancia de la inte-
gracion de los procedimientos administrativos con
la tecnologia, ha impulsado la implantacion de gvSIG
Online como tecnologia base para optimizar procesos
y mejorar la prestacion de servicios a los ciudadanos.

Esta tendencia alcista a georreferenciar los datos se
justifica porque ademas de departamentos evidentes
como el de urbanismo que genera toda la informacién
relacionada con calificacién y clasificacion urbanistica,
catastral, etcétera, el sistema de georreferenciacion es
usado por otros departamentos como medioambien-
te, seguridad, infraestructuras, economia, industria y
turismo para la gestion de nuestros poligonos indus-
triales, la gestion de actividades de comercios o el
mejor entendimiento del turismo, el ocio y la cultura.

Por otro lado, SEGEX de SEDIPUALBA es el gestor
de expedientes del Ayuntamiento de Cartagena, un
software que se utiliza practicamente para todos los
procedimientos municipales. Dicho gestor de expe-
dientes es especialmente importante en todas las
areas del ayuntamiento pues es ampliamente usado
para la gestién de trdmites de distinta indole.

Todo ello ha llevado a abordar la implementacion
e integracion de gvSIG Online con SEGEX, disponiendo
asi de una solucién para gestionar toda la informacién
espacial del municipio, incluyendo la georreferencia-
cién de los distintos procedimientos administrativos.

Los trabajos de integracion de gvSIG Online con el
gestor de expedientes han implicado solventar nece-
sidades relacionadas con la autenticacién y autoriza-
cion de usuarios, tanto a nivel interno, como hacia el
ciudadano, el cual también puede consultar sus expe-
dientes a través de los visualizadores geograficos. Para
ello se han desarrollado un conjunto de mejoras en
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gvSIG Online relacionadas con el uso de Keycloack y su
integracién con Azure. Del mismo modo se ha integra-
do gvSIG Mapps con Keycloack a través del protocolo
OIDC/Auth2. GvSIG Mapps es una app moévil para toma
de datos en campo, en modo online y offline, que esta
integrada en gvSIG Online.

Mediante la integracion llevada a cabo entre
la infraestructura de datos espaciales y el gestor de
expedientes se pueden consultar los distintos tipos
de expediente (urbanismo, medioambiente...) como
capas geograficas disponibles para su uso en cual-
quier geoportal de gvSIG Online. Estas capas, a su vez,
pueden representarse mediante distintos pardmetros
como el estado, el tipo de procedimiento, visualizar
Unicamente aquellos que estan abiertos, etc. y su fre-
cuencia de actualizacion es definible por los propios
usuarios del sistema.

Por otro lado, el potencial de gvSIG Online ha lleva-
do al Ayuntamiento de Cartagena a iniciar un proceso
de adopcidon como la plataforma centralizada de ges-
tion y consulta de informacién geografica, sustituyen-
do gradualmente a otros productos que estaban en
uso. En la ponencia se presentaran distintos geopor-
tales e informacién gestionada en la actualidad con
gvSIG Online.
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Evolucidn de la IDE municipal

La infraestructura de Datos Espaciales (IDE) del
Ayuntamiento de Madrid cumple cinco afos desde su
puesta en marcha en mayo de 2019. A lo largo de este
tiempo se ha consolidado como un portal de referen-
cia para la localizacién del dato geogréfico municipal,
tanto para organizaciones, empresas, instituciones y
la ciudadania, como para multiples unidades munici-
pales cuya actividad esta vinculada con el territorio.
La cantidad/variedad de conjuntos de datos disponi-
blesy las audiencias registradas corroboran el nivel de
implantacion experimentado.

Sus objetivos iniciales eran facilitar el acceso a
toda la informacion cartogréfica digital y potenciar
la publicacion de informacién geografica en forma
de servicios estandar transversalmente en todas las
areas de la organizacion. La relevancia de la dimen-
sion espacial en la gestion municipal y en la toma
de decisiones se puso de manifiesto a través de dos
acontecimientos en los que el uso de la informacién
geografica transcendid el &mbito especializado y téc-
nico de la cartografia y fue el principal vehiculo de

Imagen 1. Portal de la infraestructura de datos espaciales del Ayuntamiento
de Madrid.

Carlos Lépez Borra

Ayuntamiento de Madrid

Jesus Cerezo Arillo

José Maria Boyano Sanchez

Organizacion

comunicacién con la ciudadania. Durante los meses
de pandemiay confinamiento en 2020, los cuadros de
mando con la distribucién geografica de casos de CO-
VID, los mapas de zonas confinadas, etc. se convirtie-
ron en herramientas habituales de consulta y anélisis.
Por otro lado, el visualizador del estado de limpieza
de las calles, puesto en marcha con motivo de la gran
nevada provocada por la borrasca Filomena en 2021,
ademas de ser una herramienta basica de comunica-
cién, puso de manifiesto las capacidades de la infraes-
tructura para dar servicios de acceso multitudinario
en apenas unas horas.

Evoluciéon

De una visién inicial centrada en facilitar la dis-
tribucién del mayor numero posible de datos en
formatos descargables y destinados al autoconsumo,
el sistema ha evolucionado a una infraestructura cor-
porativa en la que conviven datos y servicios. Se ha
explotado la potencialidad de los servicios Represen-
tational State Transfer (REST) asociados a cada mapa
de forma que fuese posible integrar consultas de con-
tenido geografico (que hay en un punto determinado

Imagen 2. Imagen de satélite de la nevada provocada por la borrasca Filo-

mena el 9 de enero de 2021.
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Geoportal del Ayuntamiento Madrid: del dato a la infraestructura
Evolucion de la IDE municipal

por su direccidon o coordenadas, que hay cerca de un
punto determinado por su direcciéon o coordenadas)
en contextos no geograficos.

También se esta integrando esta capacidad en la
automatizaciéon de procedimientos de tramitacion
como es el caso de las licencias urbanisticas de forma
que se reduzca la solicitud de informaciéon redundante
y se pueda validar la adecuacién de lo solicitado en
lo referente a su localizacidon, geometria, superficie,
volumen, etc.

Al tiempo que se estd avanzando en el uso de los
servicios de mapas en la automatizacion de procesos,
se estd trabajando en:

- Una infraestructura de conocimiento basada en
servicios, geoprocesos, indicadores, cuadros de
mando e integracién de la componente espacial
en los entornos de Business Intelligence (BI)

- Ampliacion del catélogo de servicios de mapas y es-
tandarizacién a través de Open Geospatial Consortium
- Application Programming Interface (OGC - API)

- Implantacién de una versién intranet del Geoportal

- Federacién del catdlogo de metadatos con el de la
Comunidad de Madrid

- Datos de alto valor

Adicionalmente, existen dos aspectos determinan-
tes cuyo desarrollo en el Ayuntamiento de Madrid estan
condicionando la evolucién futura del Geoportal. El im-
pulso del gemelo digital de la ciudad y la implantacion
transversal de soluciones con inteligencia artificial (IA).

Respecto al gemelo digital, la produccién cartogra-
fica tridimensional y el sistema centralizado de distri-
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bucién de servicios de informacion geogréfica a través
del Geoportal son la base para la representacion te-
rritorial y para la aplicacién de modelos, elaboracién
de escenarios y evaluacién de alternativas, al tiempo
que su arquitectura facilita la integracion con otros
sistemas encargados de la sensorizacion de la ciudad
en tiempo real (Internet de las cosas loT). Las mejoras
en la optimizacion de la informacidn tridimensional y
la capacidad para su distribucion en formato de servi-
cios van a favorecer su utilizacién en los proyectos que
precisen un procesamiento volumétrico de los datos.
En lo que se refiere a la implantacién de solucio-
nes basadas en inteligencia artificial (IA), los objetivos
del Geoportal se centran en mejorar la experiencia de
usuario en:
- Busqueda de conjuntos de datos del catdlogo de
datos del Geoportal
- Facilitar el acceso a enlaces de los conjuntos de
datos del Geoportal
- Busqueda de informacion de los servicios de ma-
pas del Geoportal mediante el analisis de sus datos
- Generacién de mapas combinando informacién
de servicios de mapas existentes y/o informacién
aportada en formato geogréfico

Por nuestra experiencia, las infraestructuras de da-
tos espaciales estdn demostrando que, pese a su vete-
rania, son capaces de dar respuesta a muchos de los
retos actuales de las administraciones publicas y tiene
la suficiente flexibilidad para adaptarse a los nuevos
paradigmas que estan impulsando el crecimiento del
sector: gemelo digital e IA.
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GIS Corporativo del Ayuntamiento de Pamplona

Monica Carcar Elizalde

Ayuntamiento de Pamplona

Unai Gomez Ibanez
Raul Estévez Terrados

Mercedes San Roque Artanga

GeoPamplona es el GIS Corporativo del Ayunta-
miento de Pamplona que le permite poner en valor su
informacion territorial.

Ofreciendo informacién a la ciudadania de mane-
ra abierta, como parte de su filosofia Open Data y de
transparencia, a través de los visualizadores «Ciudad»,
que da acceso a un amplio conjunto de datos de la ciu-
dad y «Comercio» que permite consultar y visualizar
informacion sobre actividades econdmicas del tejido
empresarial de la ciudad, asi como localizar posibles
locales disponibles. Ofrece también servicios OGC,
gran variedad de mapas tematicos y la posibilidad de
descargar la informacion en el apartado descargas.

Es fundamental para la organizacion el manteni-
miento, la gestion y la explotacion de su informaciéony
para ello se han realizado aplicaciones GIS en las dife-
rentes areas del Ayuntamiento de Pamplona, asi como
un perfil GeoPamplona (perfil de usuario de QGIS
personalizado) para la visualizacién de la informacion
(actual e histdricos), configuracion de herramientas y
opciones propias a nivel interno.

Estas aplicaciones se han desarrollado principal-
mente con el software libre QGIS, facilitando que las
soluciones sean multiplataforma (trabajo en oficina y
en campo, se combina e integra QGIS - QField); versa-
tiles e interoperables (soluciones comunes con datos
de areas diferentes, se utiliza como almacenamiento
Geopackage o PostGlS) y totalmente personalizables
(diferentes niveles de implementacién en funcién
de las necesidades de cada area del ayuntamiento.
Adaptacion de la interfaz de QGIS, estilos, formularios,
acciones...).

Las aplicaciones GIS GeoPamplona desarrolladas
hasta la fecha son: terrazas (para la gestién de las au-

Tracasa Instrumental

torizaciones de terrazas en via publica), inventario ur-
bano (para la gestién y mantenimiento de las capas de
instalaciones y el mobiliario urbano), movilidad (para
la gestiéon y mantenimiento de las capas de movili-
dad), tejido social (para el mantenimiento de todos los
recursos asociativos), jardines (para la gestiéon y man-
tenimiento de los elementos de vegetacion y riego) y
eventos en via publica (para dibujar el recorrido o la
ocupacion de un evento planificado en la via publica,
asi como visualizar eventos planificados coincidentes
en espacio y tiempo).

Destaca el desarrollo de funcionalidades avanza-
das dentro de QGIS como procesos automatizados de
insercion/modificacion de datos y tareas recurrentes,
el disefo de formularios y estilos personalizados para
facilitar las consultas y el mantenimiento de la geoin-
formacién, asi como la construccion de consultas
pre-configuradas y la generacion de documentacion
(informes, fichas de inspeccion y exportacién a tablas
en formato Excel).
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Normas y registro cartogrdfico del sector publico

de la CAE

Juan Carlos Barroso Arroyo

Eusko Jaurlaritza / Gobierno Vasco

geoEuskadi dispone en sus bases de datos de mas
de 2500 capas en unos 300TB de informacién geogra-
fica, procedentes en su mayoria de mas de 30 6rga-
nos o entidades diferentes del sector publico de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Estas capas de
informacién son a su vez consumidas por uno o mas
servicios geograficos para ser empleados en visualiza-
dores o aplicativos de la mds diversa indole.

De esta forma, el Servicio de Informacién Territo-
rial del Gobierno Vasco junto con el equipo técnico de
soporte de EJIE (Sociedad Informatica del Gobierno
Vasco) donde se alberga la plataforma geoEuskadi,
vienen transformando y acompainando a los departa-
mentos para dar forma y cumplir unos minimos en la
estructuracion de la informacion, que van desde cosas
tan sencillas como disponer de descripciones en los
dos idiomas oficiales, no tener atributos «basura»,
normalizar las denominaciones de tablas o registrar el
uso de las capas de informacion por los diversos servi-
cios geogréficos y aplicaciones.

En 2022 se aprobaron las primeras normas carto-
gréficas del sector publico de la CAE que, junto con
el registro cartogréfico, son los instrumentos que
pretenden facilitar y procedimentar esta compleja
gestion de datos y geoservicios, y a su vez garantizar
y certificar la fiabilidad de los mismos, todo ello en
el marco del Decreto 69/2020, de ordenacion de la
cartografia y de la informacién geogréfica del sector
publico de la Comunidad Auténoma de Euskadi.

Las nomas cartograficas recogen los requisitos téc-
nicos y criterios (nomenclatura, formatos, modelo de
datos, identificacion univoca, etc.) que deben tenerse

en cuenta en el diseno de proyectos de informacién
geogréfica y que permitan entre otras cosas que los
datos o servicios oficiales estén documentados vy
correctamente identificados, armonizados con otros
datos de referencia y puedan ser reutilizables cuando
corresponda.

Estas normas definen también los procedimientos
de inscripcién en el registro, de carga de datos, de
verificacién de adecuacién a las normas y de segui-
miento de los datos o servicios, contemplando asi las
acciones mas comunes de gestion de estos elementos
en la infraestructura de datos espaciales de la CAE.

Por otro lado, para la implementacion del registro
cartografico se ha fusionado con el catédlogo de datos
y servicio, manteniendo ademds de los metadatos co-
rrespondientes, los datos relativos a los expedientes
de inscripcion que se realizan por tramitacion electro-
nica y que permitan asi certificar la fuente y trazabili-
dad de estos. A su vez, en dicho registro se ha incor-
porado la informacion relativa al origen de los datos
y sus relaciones con otros servicios o aplicaciones de
la plataforma, permitiendo identificar dependencias
entre los elementos registrados.

En resumen, se pretende dar a conocer la comple-
jidad del dia a dia de la carga y actualizacién de in-
formaciones y geoservicios en una infraestructura de
datos como es geoEuskadi, desarrollando los aspectos
tenidos en cuenta en la primera version de la norma
cartografica con el objetivo de que su progresiva
implementacién conlleve, junto con el registro car-
tografico, una mejor gestion del dato y los servicios
geograficos de la plataforma geoEuskadi.
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Datos de alto valor y las infraestructuras
de datos espaciales dentro de la 2025
administracion local
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Casos de uso con gvSIG Online

Amparo Cisneros
SCOLAB Software Colaborativo SL

Los datos de alto valor (DAV) y las infraestructuras de datos
espaciales (IDE) son componentes esenciales para mejorar
la gestion y la toma de decisiones en la administracion local.
Estos elementos contribuyen significativamente a la transpa-
rencia, eficiencia y eficacia de las politicas publicas a nivel local.

Los datos de alto valor son aquellos que tienen un impacto
significativo en la administracion local debido a su relevancia
y utilidad. Estos datos incluyen informacién geoespacial,
demogriéfica, econdmica, ambiental y de servicios publicos.
La correcta integracion y uso de estos datos permiten a las
administraciones locales tomar decisiones mas informadas y
basadas en evidencia, optimizando la asignacién de recursos
y mejorando la calidad de vida de los ciudadanos.

Para maximizar su utilidad, los DAV deben ser abiertos,
accesibles y reutilizables, lo que fomenta la transparencia y
la participacion ciudadana. La disponibilidad de estos datos
facilita la evaluacion de politicas publicas y la identificaciéon
de areas que requieren mejoras, permitiendo una gestién
mas eficiente y orientada a resultados. Las IDE permiten a
las administraciones locales gestionar de manera eficiente la
informacién geoespacial, crucial para la planificacion urbana,
la gestion de recursos naturales, el monitoreo ambiental y la
respuesta a emergencias.

Un ejemplo claro de la tecnologia que facilita esta ges-
tion es gvSIG Suite (Online, mapps y desktop) una herramien-
ta de software libre que permite la visualizacion, anlisis y
gestién de informacién geoespacial. La implementacion de
gvSIGy otras IDE en administraciones locales como LEliana,
La Pobla de Vallbona, Cullera y Onda ha supuesto varios be-
neficios, tales como:

1. Mejora en la toma de decisiones. La disponibilidad
de datos espaciales precisos y actualizados a través
de gvSIG facilita una mejor planificacién y gestién
del territorio, asi como una respuesta mas eficaz a los
desafios urbanos y ambientales.

2. Transparencia y participacion ciudadana. Al ha-
cer que los datos espaciales sean accesibles para el
publico mediante gvSIG, se ha fomentado la transpa-
rencia gubernamental y la participaciéon ciudadana
en la toma de decisiones.

3. Eficiencia operacional. La integracion de datos espa-
ciales con otros sistemas de informacion ha reducido
la duplicacion de esfuerzos y ha mejorado la coordina-
cion entre diferentes departamentos y agencias.

REVISTA MAPPING VOL.34 No217 2025 ISSN: 1131-9100

Alvaro Anguix
Asociacién gvSIG

4, Desarrollo sostenible. Los datos espaciales, gestio-
nados y analizados con gvSIG, son fundamentales
para monitorizar indicadores clave y facilitar la imple-
mentacién de politicas basadas en evidencia, promo-
viendo un desarrollo mas equilibrado y sostenible.

La combinacién de DAV e IDE, potenciadas por herramien-
tas como gvSIG Suite, proporciona una base sélida para la re-
coleccién, andlisis y uso de datos geoespaciales y estadisticos.
Esta integracién se puede ilustrar en varios aspectos:

1. Monitoreo y evaluacidon. Los datos geoespaciales
permiten mapear el progreso de diferentes iniciativas y
programas a nivel local, identificando 4reas de mejora y
priorizando acciones. Por ejemplo, pueden utilizarse para
evaluar la accesibilidad a servicios basicos como agua
potable y saneamiento o para analizar patrones de uso
del suelo y desarrollo urbano.

2. Resilienciay gestion de riesgos. Las IDE apoyan la ges-
tién de riesgos y la planificacion para la resiliencia ante
desastres naturales y el cambio climatico. La informacién
espacial es crucial para la evaluacion de vulnerabilidades
y la planificacién de respuestas eficaces.

3. Inclusién y equidad. La disponibilidad de datos desa-
gregados permite a las administraciones locales iden-
tificar y abordar disparidades y desigualdades, garanti-
zando que las politicas publicas beneficien a todos los
segmentos de la poblacion, incluidas las comunidades
mas vulnerables.

4. Innovacion y crecimiento econémico. La apertura de
DAV y el desarrollo de IDE fomentan la innovacion vy el
crecimiento econémico, proporcionando a empresas, in-
vestigadores y ciudadanos acceso a informacién valiosa
que puede impulsar nuevas aplicaciones y servicios.

La implementacion y uso de datos de alto valor e infraes-
tructuras de datos espaciales en estas administraciones loca-
les, apoyadas por la tecnologia gvSIG, han sido esenciales para
mejorar la eficiencia y transparencia de las administraciones
locales. Estos componentes fortalecen la capacidad de los go-
biernos para tomar decisiones informadas, optimizar recursos
y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Para maximizar
estos beneficios, es crucial invertir en tecnologias como gvSIG,
desarrollar politicas adecuadas y capacitar a los recursos hu-
manos en el uso y gestién de datos espaciales y de alto valor.
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actividad economica de Bizkaia 2025

GISLUR es un sistema de informacién de los espa-
cios de actividad econdmica de Bizkaia, orientado a
la observacién y analisis de: poligonos industriales,
parques empresariales y comerciales, parques cienti-
ficos y tecnoldgicos, areas industriales individuales,
espontdneas... que permite la optimizacién de usos
del suelo econémico con el fin de fomentar la implan-
tacion de nuevos agentes en el territorio histérico de
Bizkaia y mejorar su tejido empresarial desde el punto
de vista de su competitividad.

Estd orientado tanto a las empresas como a las ins-
tituciones y a la ciudadania. Y ofrece un servicio de
consultoria sobre los sectores de actividad econédmica
de Bizkaia, suelos industriales, comerciales y terciarios
que se encuentran en fase de urbanizacién, comercia-
lizacién o consolidacion.

En el geoportal, la persona usuaria dispone de
informacién sobre la disponibilidad de suelo, naves
y locales para el establecimiento de actividades pro-
ductivas; un inventario de empresas instaladas con
referencias de contacto, actividad, personal emplea-
do, etc., asi como una coleccidon de mapas sintéticos
y temdticos, que representan a nivel municipal un
conjunto de variables socioecondmicas que permiten
contextualizar el suelo de uso econémico.

Estd gestionado por la Camara de Comercio de
Bilbao en colaboracién con la Diputacién Foral de
Bizkaia. Una de sus principales caracteristicas es la
interoperabilidad, ya que las diferentes agencias de
desarrollo de Bizkaia, asi como ofertantes de suelo,
pabellones y oficinas, disponen de herramientas para
alimentar, y por tanto publicar informacion de interés
directamente en GISLUR. Ademas, este sistema de
informacién se nutre también de datos abiertos pro-
cedentes de distintos departamentos de la Diputacién
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Camara de Comercio de Bilbao

Foral de Bizkaia, Instituto Vasco de Estadistica (EUS-
TAT) y geoEuskadi entre otros.
Sus principales componentes son los siguientes:

- Mapa. Donde se puede visualizar desde un punto
de vista geoespacial la informacién de municipios,
poligonos, parcelas, edificios, empresas, viveros y
ofertas, sobre diferentes cartografias tanto de re-
ferencia como tematicas ligadas estas ultimas bien
a indicadores territoriales (limites administrativos,
equipamientos, infraestructuras de comunicacién,
usos del suelo, etc.,) como a indicadores socioeco-
némicos (comercio y turismo, actividad econémi-
ca, empleo y poblacién, energia...)

- Buscadores tematicos. Permite realizar comple-
jas busquedas alfanuméricas tematicas tanto por
espacios de actividad econémica como por parce-
las de suelo, empresas y ofertas.

- Informes. Este apartado esta orientado a empre-
sas y ciudadania en general y ofrece un avanzado
asistente para la generacion de informes perso-
nalizados sobre la actividad socioecondémica de
Bizkaia en diferentes ambitos geogréficos.

- Area Privada. Destinada a las agencias de desa-
rrollo y ofertantes de suelo, pabellones, oficinas,
etc.,, donde pueden gestionar directamente sin
intermediacién alguna la informacion que deseen
publicar en GISLUR.

La plataforma GISLUR, con un disefo responsive
que permite adecuarse a todo tipo de dispositivos
moviles, esta desarrollada en su totalidad sobre sof-
tware open source, y esta disponible en tres idiomas:
euskera, castellano e inglés.

https://www.gislur.com/es/
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LUR-1 «El primer satélite 100% vasco»

Sistema Inteligente Satelital

Aitor Orifuela
Izaskun Fernandez de Romarategui
Estudios Gis

El proyecto LUR-1, el primer microsatélite 100% vasco, es
una iniciativa pionera que surge de la colaboracion entre tres
empresas clave: AVS, Estudios Gis y Scientifica. Este proyecto no
solo representa un avance significativo en la tecnologia espacial
en Euskadi, sino que también posiciona a la regién como un
actor importante en el dmbito de los microsatélites y la obser-
vacion de la Tierra. El objetivo de esta ponencia es explorar los
objetivos de la mision, las especificaciones del sensor a bordo y
las diversas aplicaciones potenciales para la explotacién de los
datos capturados mediante este microsatélite.

Empresas Participantes
- AVS (Added Value Solutions). AVS es una empresa lider
en el desarrollo de diferentes sistemas avanzados para el
Espacio. En el contexto del proyecto LUR-1, AVS se encarga
de la gestién integral del satélite, incluyendo la estructura,
los mecanismos y los sistemas de propulsion y gestion
térmica. La participacion en LUR-1 refuerza la proyeccién
internacional de AVS, destacando su capacidad para desa-
rrollar soluciones tecnoldgicas en el campo de los micro y
nanosatélites.
Estudios Gis. Con méas de 25 afos de experiencia en la
creacion de productos a partir de datos de satélite, Estudios
Gis aporta su experiencia en la generacion de productos de
alto valor afnadido e inteligencia en las estrategias de obser-
vacion. Su rol en el consorcio es crucial para asegurar que los
datos recopilados por LUR-1 se conviertan en informacion
util y permitan ser un apoyo para la toma de decisiones en
diversas aplicaciones.
Scientifica. Esta empresa contribuye con su conocimiento
avanzado en la gestién de datos y tecnologias espaciales.
Scientifica se centra en el procesado a bordo de datos para
la generacién de valor y la optimizacion de las estrategias
de observacién. Su participacion en LUR-1 esta alineada con
sus desarrollos previos en el sector espacial, ampliando asi
sus oportunidades en el emergente mercado de los micro
y nanosatélites.

Objetivo de la Mision

El principal objetivo de la misién LUR-1 es demostrar la viabili-
dad y eficiencia de las tecnologias desarrolladas por las empresas
participantes en un entorno real de operacién en el Espacio. Una
parte esencial de este objetivo es el desarrollo y la validacion del
Sistema Inteligente Satelital (SIS), que optimiza las estrategias de
observacion y el procesado de datos capturados. Este sistema
permite la generacién de Datos Preparados para Andlisis (ARD),
asegurando que los datos obtenidos sean precisos y de alta cali-
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dad, listos para su utilizacién en aplicaciones practicas.

Especificaciones del Sensor

El sensor a bordo de LUR-1 esté disefiado para capturar
imagenes multiespectrales (visible, borde rojo e infrarrojo
cercano) y datos geoespaciales de alta resolucién espacial (1.5
metros) con un swath de 14 kilémetros, que seran procesados
para generar Datos Preparados para Andlisis (ARD). Este sensor
incluye capacidades avanzadas de observacion que permiten
un seguimiento preciso y continuo de diversos fendbmenos
terrestres.

Aplicaciones del Microsatélite LUR-1

Las aplicaciones potenciales del microsatélite LUR-1 son
amplias y variadas. Diversas entidades de la Red Vasca de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién estan interesadas en el pro-
yecto debido a su capacidad para ofrecer datos valiosos en sus
respectivos campos (AZTl, HAZI, NEIKER, ...).

Ademas de estas colaboraciones, LUR-1 tiene aplicaciones
en otros sectores clave en los que se podrian destacar:

1. Agricultura de precision. LUR-1 puede proporcionar
datos detallados sobre el estado de los cultivos, la hume-
dad del suelo y otros pardmetros agricolas. Estos datos
permiten a los agricultores optimizar el uso de recursos
como el agua y los fertilizantes, mejorando la productivi-
dady la sostenibilidad.

2. Gestion de recursos naturales. La observacion de la
Tierra desde el Espacio facilita el monitoreo de recursos
naturales, como bosques y cuerpos de agua. Esto es
crucial para la gestién sostenible y la conservacion del
medio ambiente.

3. Planificacion urbana. Los datos geoespaciales reco-
pilados por LUR-1 pueden ayudar en la planificacién y
desarrollo urbano, proporcionando informacion precisa
sobre la expansion de ciudades y el uso del suelo.

Conclusion

El proyecto LUR-1 es un ejemplo destacado de comola colabora-
cion entre empresas tecnoldgicas puede impulsar la innovacion y el
desarrollo en el campo de la tecnologia espacial. Con sus avanzadas
capacidades de observacion y procesamiento de datos, LUR-1 no
solo fortalecera la posicion de Euskadi en el sector de los microsatéli-
tes, sino que también ofrecerd valiosas aplicaciones en diversas reas
criticas para el desarrollo sostenible y la seguridad global.

Esta misidn pionera abre el camino para futuras iniciativas en el
ambito de la observacion de la Tierra, demostrando el potencial de
los microsatélites como herramientas esenciales para enfrentar los
desafios del siglo XXI.
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Nueva gestion del ciclo de vida del dato catastral

Alvaro Arroyo Diaz
Estudios Gis

En el convenio de gestidn catastral suscrito en diciembre de
2019 entre el Ayuntamiento de Bilbao y la Diputacién Foral de
Bizkaia se preveia la implantacion por parte de esta Ultima de
un nuevo sistema de informacién catastral, denominado P30.
Un Unico sistema de informacion catastral del territorio histo-
rico de Bizkaia, que integraria en una Unica base de datos las
vigentes bases de datos alfanuméricas y gréficas referidas a los
bienes inmuebles de naturaleza urbana, de naturaleza rustica
y de los bienes inmuebles de caracteristicas especiales (BICEs).
https://appsec.ebizkaia.eus/O4GCO00C/ vistas/visor.xht-
ml?language=es

La titularidad de este nuevo sistema corresponderia en
exclusiva a la Diputacién Foral de Bizkaia, debiendo el Ayun-
tamiento de Bilbao realizar todas las actuaciones de gestién
catastral, objeto de delegacion mediante el presente conve-
nio, sobre dicho sistema.

A estos efectos, se definia un nuevo flujo del dato en el cual
la Diputacion Foral de Bizkaia garantizara al Ayuntamiento de
Bilbao el acceso al sistema de informacion catastral foral, asi
como la posibilidad de realizar descargas de informacién de
dicho sistema, y los permisos necesarios para poder realizar
modificaciones o inscripciones en los datos obrantes en el
mismo, en el ejercicio de las funciones delegadas.

En consecuencia, se debia producir una inversién de los
flujos de informacién con objeto de mantener actualizados
los datos gréficos y alfanuméricos de los bienes inmuebles
del municipio de Bilbao en las bases de datos municipales, al
objeto de garantizar la correcta gestion catastral, la gestion tri-
butaria del IBI, tasa de alcantarillado y plusvalia municipal, asi
como la gestion propia de las areas municipales que utilizan
los datos catastrales para el ejercicio de sus competencias.

A tal efecto, el Ayuntamiento de Bilbao ha desarrollado
una nueva solucion informatica destinada a la integraciéon de
la gestidn catastral y tributaria municipal con el nuevo sistema
foral de informacion catastral P30.

Esta solucion informatica recupera los datos alfanuméricos
y graficos objeto de modificacién, mediante sincronizacién o
descarga de la base de datos foral, y facilita las actuaciones de
gestion catastral a desarrollar por parte del ayuntamiento.

https://www.geobilbao.eus/geobilbao/#/viewer

El nuevo sistema municipal del Ayuntamiento de Bilbao ha
sido desarrollado sobre GeoBilbao cuyo nucleo tecnolégico es

Begona Basagoiti Azpitarte
Bilboko Udala- Area de Hacienda

Geobat (proyecto GIS colaborativo de varias administraciones
vascas). Ademas de las funcionalidades especificas orientadas
ala gestion catastral y tributaria se han desarrollado otras fun-
cionalidades integradas en el nucleo de Geobat que han sido
compartidas con el resto de las administraciones que utilizan
dicho proyecto GIS colaborativo, como son los médulos de na-
vegacion vertical o por plantas, listados e informes y consultas
avanzadas.

Ademas de la conexién a la base de datos de la Diputacion
de Bizkaia (P30), el nuevo sistema esta totalmente integrado
en diferentes subsistemas municipales como son:

- Gestion tributaria Udaltax (SAP)

- Médulo de terceros BP, para la gestion de los titulares de
los bienes inmuebles

- Gestor de expedientes Udalbek (SAP)

- Médulo de territorio

Desde el punto de vista de la gestion catastral, el sistema
permite la localizacién y visualizacion de datos graficos y alfanu-
meéricos pertenecientes a las entidades catastrales (poligonos,
parcelas, subparcelas, elementos catastrales, elementos secun-
darios, elementos comunes y elementos auxiliares). Asi como la
generacion de listados, informes y consultas avanzadas.

Ademas, dispone de un gestor de expedientes catastrales
que permite normalizar, gestionar y monitorizar el flujo de
los expedientes, asi como generar las comunicaciones que
integran los diferentes procedimientos catastrales que debe
tramitar el Ayuntamiento de Bilbao.

Desde el punto de vista tributario dispone de capacidades

para la generacién de comunicaciones y recibos relacionados
con el Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI).
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Observatorio de la Vivienda
de Vitoria - Gasteiz

La vivienda se ha considerado desde siempre un bien
fundamental en la vida de las personas. Ya sea en propie-
dad o en alquiler, el momento de adquirir una vivienda su-
pone una de las inversiones mas importantes tanto desde
un punto de vista financiero como emocional.

A su vez, el derecho legalmente reconocido a la vivien-
da estd vinculado a su consideracion como una necesidad
basica imprescindible para vivir con dignidad y seguridad,
a desarrollar libremente la propia personalidad y a parti-
cipar, incluso, en la vida publica. La ausencia de una vi-
vienda digna afecta a la salud y al medio ambiente, tanto
en términos individuales como colectivos, y menoscaba
el derecho al trabajo, a la educacién e incluso a la parti-
cipacion.

Desde hace décadas y desde diferentes estamentos
internacionales se coincide en resaltar la dimensién social
de la vivienda, vinculada a la mejora de las condiciones de
existencia de las personas y sus familias y a la posibilidad
de evitary superar la exclusion social, tal y como se recoge
por ejemplo en la Declaracién Universal de los Derechos
Humanos, asi como en la Carta de los Derechos Funda-
mentales de la Unién Europea.

En un dmbito mas cercanolaley 3/2015, de 18 de junio,
de vivienda de la C.A.PV. apela al derecho constitucional
de lavivienda, asi como el explicito reconocimiento, como
derecho subjetivo, a la ocupacion legal estable de una vi-
vienda a favor de quienes, no disponiendo de una vivien-
da digna y adecuada en la mencionada acepcion, carecen
de los recursos econémicos precisos para conseguir una.

Por lo tanto, y con el objeto de dar cumplimiento a los
anteriores requerimientos legales, las instituciones tanto
a nivel estatal, autonédmico como municipal deben impul-
sar actuaciones dirigidas a facilitar y poner la vivienda al
servicio de la ciudadania, especialmente de las personas
que mas lo necesiten.

Para poder desarrollar politicas de acceso universal a
la vivienda es necesario que las instituciones conozcan
de primera mano cémo evoluciona el mercado tanto de
compra como de alquiler, y ser conscientes de los proble-
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mas y barreras que la ciudadania se va a encontrar en el
momento de acceder a una vivienda.

Por estos motivos la Sociedad Urbanistica Municipal
de Vitoria — Gasteizko Udal Hirigintza Elkartea, Ensanche
21 Zabalgunea, ha puesto en marcha el Observatorio de
la Vivienda de Vitoria — Gasteiz, (https://www.e21z.es/
observatorio/es/index.html). Este portal tiene como obje-
tivo facilitar el acceso a la informacién y conocimiento en
materia de vivienda desde una triple perspectiva: como
apoyo al proceso de toma de decisiones en el ambito pu-
blico a fin de contribuir al derecho universal de acceso a
la vivienda, como satisfaccion a las demandas de informa-
cién de la ciudadania, representantes publicos, agentes
sociales y profesionales del sector, y como referente para
reflejar desde la transparencia la realidad de la vivienda
desde un punto de vista objetivo e institucional.

El Observatorio de la Vivienda de Vitoria — Gasteiz
recoge a través de mapas tematicos, graficos, tablas e in-
formes todo tipo de informacion vinculada con el ambito
de la vivienda con el fin de que ésta llegue a todos los
estamentos y agentes involucrados.

Dado que la componente geogréfica resulta funda-
mental a la hora de entender cémo los diferentes indica-
dores recabados influyen sobre el mercado de la vivienda,
se ha dado una especial relevancia a esta vertiente que
se integra en un visualizador de mapas tematicos que
permite la consulta y analisis de la situacion del sector de
forma &gil e intuitiva incluso barrio a barrio. A su vez la
informacion geogréfica contenida en el visualizador se
complementa con todo tipo de indicadores estadisticos
que refuerzan dichos mapas tematicos y que pueden
consultarse bien junto a éstos o bien en un dashboard o
panel de control disefiado y concebido para su gestion y
explotacion.

Todo ello, junto con la posibilidad de descargar,
compartir y reutilizar la informacién que ofrece, hace del
Observatorio de la Vivienda una poderosa herramienta
que muestra la realidad del sector de la vivienda en Vi-
toria - Gasteiz.
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Organismo Auténomo Centro Nacional de Informacion Geogréfica (O.A. CNIG)

Se define «geocodificacién de los datos» como el
procedimiento mediante el cual un objeto geografi-
co recibe directa o indirectamente una etiqueta que
identifica su posicion espacial con respecto a algun
punto comun o marco de referencia. Para esto, es ne-
cesario capturar los elementos presentes en la Tierra
o sobre ella, almacenarlos en un sistema informatico,
representarlos y publicarlos con el propésito de reali-
zar andlisis, compartirlos y obtener valor afiadido.

Segun la Directiva (UE) 2019/1024" del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a los datos abiertosy la
reutilizacion de la informacion del sector publico, los
«datos abiertos», se definen como, «los datos en for-
matos abiertos que puede ser utilizados, reutilizados
y compartidos libremente por cualquier persona con
cualquier fin». La Directiva establece una lista de los
conjuntos de datos de alto valor, caracterizados por su
potencial para generar beneficios socioecondmicos,
junto con condiciones de reutilizacién armonizadas,
que constituye un importante factor para aplicaciones
y servicios de datos transfronterizos.

La definicion detallada de estas categorias te-
maticas estd en el Reglamento de ejecucion (UE)
2023/138% que se establece una lista de conjuntos
de datos especificos de alto valor y modalidades de
publicaciéon y reutilizacion, donde una las categorias
es la «Geoespacial», que contiene todos los objetos
geograficos necesarios para la geolocalizacion. Esta
categoria incluye conjuntos de datos en el ambito de
las unidades administrativas, los nombres geografi-
cos, las direcciones postales, los edificios y las parcelas
catastrales, tal como se definen en los anexos | y I
de la Directiva 2007/2/CE (INSPIRE) del Parlamento
Europeo y del Consejo*. Ademas, incluye las parcelas

'https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2019-81091
*https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2023-80077
*https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2007-80587

de referencia y las parcelas agricolas.

El servicio de geolocalizacién de CartoCiudad pu-
blica datos para la geolocalizaciéon cumpliendo todas
las condiciones establecidas en el Reglamento, permi-
tiendo que sean utilizados para su propésito original,
reutilizados para otros objetivos y redistribuidos libre-
mente, con el Unico requisito de atribuciéon y compar-
tir de las misma manera.

Para lograr esto, en el CNIG se captura o se recibe
informacion geografica de fuentes oficiales abiertas,
la clasifica y la publica de forma normalizada y estan-
darizada, estando libremente disponible para todos,
sin restricciones de derechos de autor, patentes u
otros mecanismos de control.

En esta ponencia, se presenta como ha evolucio-
nado y mejorado el servicio de geolocalizaciéon de
CartoCiudad siendo un servicio REST abierto, caracte-
rizado por:

1. Disponibilidad y accesibilidad gratuita de los
datos para la geolocalizacién, utilizando voca-
bularios controlados y normas que garantizan la
interoperabilidad de los datos y el servicio.

2. Capacidad de reutilizacién y redistribucién de los
datos, publicados bajo términos que permiten
integrarlos con otros conjuntos de datos.

3. Participacion universal, donde todos los usuarios
pueden utilizar, reutilizar y redistribuir la informa-
cion sin discriminacién alguna ni restricciones de
uso comercial.

Antes de alcanzar estos objetivos, es necesario
capturar los datos, homogeneizarlos y almacenarlos
en una base de datos espacial, capacitada para rea-
lizar andlisis espacial de multiples y complejos con-
juntos de datos y analisis no espaciales, de una forma
integrada, permitiendo mostrar los datos originales
de diversas maneras y desde diferentes perspectivas.

Asi mismo el servicio REST debe de cumplir una
serie de caracteristicas para poder alcanzar los re-
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Publicacion de los datos geoespaciales de alto valor a través de CartoCiudad
Servicio de geolocalizacién de CartoCiudad

quisitos mencionados. Por ello, en este ultimo afo se
ha estado trabajando en la mejora de las peticiones
y respuestas del servicio REST, para asi satisfacer las
necesidades de los clientes y usuarios/as.

Desde CartoCiudad se publican principalmente
direcciones postales y otros elementos para la geolo-
calizacién de un lugar como los nombres geograficos,
unidades administrativas y POI. A fecha de junio de
2024, contiene los siguientes datos:

- 1391 735 toponimos del NGBE, de puntos de inte-
rés de la BTN y de otros organismos como el CSIC
con las residencias de mayores,

- 161 634 entidades de poblaciéon con geometria po-
ligonal del IGN,

- 15 258 cédigos postales del Grupo Correos,
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- 8 289 unidades administrativas del IGN,

-11 589 expendedurias del Comisionado para el
Mercado de Tabacos,

- 5651 puntos de recarga eléctrica,

- 11 128 gasolineras,

- 19 millones direcciones postales procedentes de di-
ferentes fuentes, predominando la D.G. de Catastro,
Gobierno de Navarra, Gobierno del Pais Vasco o el
Callejero Digital de Andalucia Unificado, (CDAU).

Todos estos datos geoespaciales se publican a tra-
vés del servicio REST Geocoder de CartoCiudad y por
tanto estd disponible en los visualizadores del IGN y
CNIG como Iberpix, comparadores, fototeca digital o
mapas a la carta.
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El Nomenclator Geogréfico Oficial de la Comunidad Auté-
noma del Pais Vasco (NGO) se cred por el Decreto 179/2019, de
19 de noviembre, sobre normalizacién del uso institucional y
administrativo de las lenguas oficiales locales de Euskadi.

Se trata de un registro publico oficial que viene a sustituir
ala base de datos de toponimia de Euskadi creada en los afos
90 por el Departamento de Cultura del Gobierno Vasco vy al
Nomenclator Geografico de Euskadi presentado por el mismo
departamento en junio de 2019.

Hoy en dia la gestiéon del NGO corresponde al Departamen-
to del Gobierno Vasco competente en materia de cartografia,
por el Decreto 41/2022, de 5 de abril, de modificacion del De-
creto sobre normalizacion del uso institucional y administrativo
de las lenguas oficiales en las instituciones locales de Euskadi.

Contiene topdnimos oficiales y no-oficiales (estos ultimos
constan como preferentes o variantes) dependiendo de si se
ha cumplido o no el procedimiento de oficializacién estableci-
do en el art. 45 de Decreto 179/2019, el NGO.

En cuanto a las competencias en materia de oficializacién,
se pueden establecer basicamente tres grupos: los munici-
pios, para la toponimia de su dmbito territorial; las normativas
forales, para la creacion o modificacion de las entidades loca-
les; y el Gobierno Vasco (GV), para la toponimia que trasciende
el dmbito municipal, como pueden ser rios y montes.

El Servicio de Cartografia del GV intenta que la calidad
de la toponimia oficial y preferente del NGO sea la 6ptima, a
través de cuatro actuaciones, fundamentalmente: la correcta
ubicacion de los topdnimos; la armonizacion de las formas to-
ponimicas que hacen referencia a una misma realidad; la cla-
sificacion de topdnimos en entidades geogréficas, con vistas a
una adecuada visualizacion en la cartografia; y una geometria
ajustada a la extensién actual e histérica del topdnimo.

La correcta ubicacién de la toponimia es primordial, tanto
por su repercusion en todo tipo de actividades cotidianas (bus-
queda de direcciones, emergencias...) como en la realizacién
de estudios de diversa indole (histéricos, etnograficos, geogra-
ficos, arqueoldgicos, linguisticos, paisajisticos...). Asi, conside-
ramos elemental sefalar la ubicacion exacta de calles, viales,
puertos de montana, poligonos industriales, edificios. .. para el
uso practico diario; lo mismo, en el caso de ermitas, poblados,
edificios y vestigios desaparecidos y en ruinas para todo tipo
de estudios y porque le dan sentido, igualmente, a la toponi-
mia que le rodea; los nombres de lugar relacionados con los
usos del suelo son importantes para conocer su pasado; etc.

Las fuentes y herramientas utilizadas para una acertada
ubicacion de los nombres de lugar son muy variadas. Para
las calles y viales, el callejero del Eustat; para los elementos de
interés arquitectdnico o arqueoldgico, la base de datos de la

Direccién de Patrimonio del GV; para los centros educativos, el
Departamento de Educacién del GV; para todo tipo de topé-
nimos, la antigua base de datos del Departamento de Cultura
del GV, los mapas toponimicos realizados con subvenciones
del Servicio de Cartografia del GV desde 1996 al 2020, los tra-
bajos de investigacion y publicaciones, ortofotografia histori-
cay mapas lidar, paginas web de ayuntamientos...

En segundo lugar, consideramos importante la armoniza-
cion de las diversas formas toponimicas que hacen referencia
a una misma realidad fisica y que, sin embargo, varian de unas
instituciones, departamentos y dreas administrativas a otras.
Dentro de este ambito, tenemos que destacar que el NGO ha
armonizado las bases de datos del Eustat y del Departamento
de Planificacién, Territorial, Vivienda y Transporte en relacion
a los nombres de calles y viales. En un futuro se pretende
ampliar esa colaboracién con mds departamentos e institu-
ciones. Asimismo, en la medida que avanzamos en la revision
de la toponimia, intentamos armonizar, dentro de lo posible,
la toponimia de zonas limitrofes entre municipios y concejos
(rios, montes, sobre todo), dado que en numerosas ocasiones
presentan formas y localizaciones diferentes.

Eso no quita que a las formas oficiales o preferentes que
se recogen tanto en el NGO como en el visor de GeoEuskadi
no se pueda acceder a través de las diferentes variantes que
pueda tener los mismos.

En tercer lugar, pensamos que es indispensable una idé-
nea clasificacion de los topénimos en entidades geogréficas,
por su repercusion en el visualizador y en la cartografia, en
general, al margen de la calidad que otorga a los atributos
del topdnimo. Asi, el valor que presenta la entidad geogréfica
afecta a la tipografia de los toponimos y al orden de aparicion
y desaparicion de los mismos segun del nivel del zoom.

No es lo mismo clasificar los nombres de lugar como nu-
cleos o como entidades de poblacién, como cimas o como
montes, como rios 0 como arroyos, como puertos de montaia
o como portillos, como barrios 0 como barriadas, como casas
0 Ccomo caserios...

Por ultimo, procuramos darle al topénimo la geometria
gue se considera mas apropiada para el lugar que hace refe-
rencia. Seran puntos en muy poquitos casos, como en cimas,
puertos de montafa o manantiales; lo mismo con las lineas,
gue se reservan, sobre todo, para los cursos de agua. El resto
de lugares se representa con poligonos precisos (edificacio-
nes, limites administrativos, etc.) o virtuales (circulos o elipses),
mas o menos grandes dependiendo de la extension de la
zona referida (montes, depresiones, arboledas, etc). Se intenta
tener en cuenta, igualmente, la extensién que el topénimo
haya podido tener histéricamente.
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El cambio climdtico estda aumentando el nimero
de desastres relacionados con condiciones meteoro-
l6gicas y climaticas extremas. Las inundaciones son el
tipo de desastre mas comun en todo el mundo, repre-
sentando el 44% del total de eventos registrados en
los ultimos anos .

El proyecto CENTAUR (Copernicus ENhanced Tools
for Anticipative response to climate change in the emer-
gency and secURity domain; https://centaur-horizon.
eu/), del programa Horizonte Europa, aborda los de-
safios sociales derivados de las amenazas del cambio
climatico mediante el desarrollo y demostraciéon de
nuevos productos para los servicios de emergencias
(https://www.copernicus.eu/en/copernicus-services/
emergency) y de seguridad (https://www.copernicus.
eu/en/copernicus-services/security) del programa Co-
pernicus de la Unién Europea. La siguiente ilustracion
muestra los objetivos del proyecto en los dos ambitos
de aplicacion.

Este trabajo pretende dar a conocer el proyecto
CENTAUR, asi como uno de los productos desarro-
[lados para el servicio de emergencias, el sistema de
alerta temprana de inundaciones en zonas urbanas
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(Urban Flood, UF). Este sistema supone una mejora
respecto al ya existente en dicho servicio.

El modelo conceptual para su obtencién incluye da-
tos de partida, indicadores e indices como componen-
tes clave para la previsién, deteccién y el seguimiento
de inundaciones urbanas. El enfoque metodoldgico
consiste en: (1) utilizar datos geoespaciales, meteorolé-
gicos, hidrologicos, topogréficos, etc., (2) calcular indi-
cadores que describen y caracterizan las inundaciones
urbanas, y (3) calcular el indice de prondstico de alerta
temprana ante inundaciones urbanas.

Se han utilizado datos de precipitacion en 24h
predichos y registrados histéricamente, datos hidro-
graficos e hidroldgicos, de usos/cobertura del suelo, e
imagenes de satélite y datos LiDAR para caracterizar el
area de estudio y para el cdlculo de indicadores.

Los 3 indicadores generados son:

(1) UF-ID-1 = Mapa estatico de precipitacién maxi-
ma en 24h para 3 periodos de retorno (10, 20 y 50
anos)

(2) UF-ID-2 = Mapa de pronéstico de periodos de
retorno basado en Machine Learning. La prediccién de
lluvia (con hasta tres dias de anticipacién) se compara
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Matriz utilizada para obtener el indice de prondstico de alerta temprana

con el dato de lluvia asociado a cada periodo de re-
torno definido en UF-ID-1 y se le asigna una categoria
de periodo de retorno

(3) UF-ID-3: Mapa de extensién de la inundacion y
de calado, de alta resolucién espacial (<10m), para los
3 periodos de retorno.

CENTAUR realizard una validacién de dichos indica-
dores para mejorar el modelo de su estimacion, y, en
definitiva, el indice de alerta temprana.

El indice de prondstico de alerta temprana ante
inundaciones urbanas se obtiene siguiendo un enfo-
que de «matriz de riesgo» (ver figura), adaptandolo
para centrarse principalmente en evaluar la severidad
(probabilidad de eventos extremos) y el alcance/ex-
tension de posibles inundaciones (definidos respecti-
vamente por UF-ID-2 y UF-ID-3). El indice se ha obteni-
do considerando (1) la probabilidad de que un evento
extremo ocurra en las préximas 48h (determinada por

UF-ID-2), expresada en términos de periodos de retor-
no, que luego se categoriza como minima, baja, media,
y alta, en base a datos histdricos, segun UF-ID-1;y (2)
el impacto potencial, considerado como extensién/
alcance de la inundacion potencial (determinado por
UF-ID-3). Este impacto se categoriza también como
minimo, bajo, medio y alto. El indice de prondstico de
alerta temprana se categoriza, mediante colores, en
minimo (verde), amarillo (bajo), medio (naranja) y alto
(rosa) (ver figura).

La alerta temprana se activa cuando (1) la proba-
bilidad de que se produzcan precipitaciones extremas
(UF-ID-2) alcanza un nivel medio, incluso si el impacto
potencial se evalia como bajo (lo que indica una alta
probabilidad de que ocurra con un potencial de dafo
limitado) y (2) el impacto potencial (UF-ID-3) es al me-
nos medio, independientemente de la probabilidad
del evento de precipitacion (lo que implica una proba-
bilidad baja pero un potencial de dafo significativo).

En un futuro se espera mejorar el modelo integran-
do datos de exposicion y vulnerabilidad para mejorar
la estimacion de impacto potencial.

Este sistema de alerta temprana conlleva un moni-
toreo global continuo para detectar eventos potencial-
mente peligrosos. Una vez se activa la alerta, se inicia
una monitorizacion mas detallada de la zona en peligro.

Los productos desarrollados por el proyecto CEN-
TAUR tratan de mejorar la conciencia situacional, la
prevision y la capacidad de respuesta temprana rela-
cionadas con las inundaciones urbanas y la inseguri-
dad hidrica y alimentaria, incluido su impacto poten-
cial en poblaciones y activos expuestos y vulnerables.
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La movilidad eléctrica estd emergiendo como una
solucién clave para reducir las emisiones de carbono y
mejorar la calidad del aire en las ciudades. En Euskadi,
la planificacion eficiente de puntos de recarga para
vehiculos eléctricos es crucial para fomentar su adop-
cion. Este proyecto explora como la combinacién de
datos abiertos y algoritmos avanzados puede optimi-
zar la ubicacién y numero de puntos de recarga, ase-
gurando una red accesible y efectiva para los usuarios.

Para abordar este desafio, se han utilizado diversas
fuentes de datos abiertas, incluyendo bases de datos
del Gobierno Vasco, plataformas de datos geograficos y
APIs de trafico y meteorologia. Estas fuentes proporcio-
nan informacion esencial y variada sobre la poblacién,
el trafico, el transporte publico y la infraestructura exis-
tente, nutriendo asi la capacidad de los algoritmos para
una planificacion eficaz y efectiva.

La arquitectura de solucion desarrollada se estruc-
tura en torno a cuatro niveles clave, destacando la
centralidad de los algoritmos:

Recoleccion de datos. Se recopilan datos de
multiples fuentes, que incluyen Open Data Euskadi,
GeoEuskadi, y otras plataformas que ofrecen informa-
cion sobre demografia, trafico, y puntos de interés.
Estos datos son sometidos a procesos de tratamiento
y curacién para asegurar su calidad y relevancia para
los algoritmos.

Predicciones avanzadas. Los algoritmos de predic-
cion son parte central del proyecto, y se utilizan para
estimar el numero de vehiculos eléctricos y la demanda
de puntos de recarga en diferentes areas y periodos. Ba-
sados en tendencias actuales y proyectadas de adopcién
de vehiculos eléctricos y patrones de movilidad, estos
algoritmos ayudan a tomar decisiones sobre la infraes-
tructura necesaria de recarga para vehiculos eléctricos.

Optimizacion estratégica. Los algoritmos deter-
minan las ubicaciones mas adecuadas para los puntos
de recarga. Considerando multiples factores como la
proximidad a otros puntos de recarga, la densidad de
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trafico y la accesibilidad a servicios publicos, estos
algoritmos garantizan una distribucién 6ptima de la
infraestructura para la recarga.

Visualizacién y toma de decisiones. Los resul-
tados de los algoritmos se presentan en un sistema
GIS (Sistema de Informacion Geografica), permitiendo
una visualizacién clara y detallada de los puntos de re-
carga propuestos. Herramientas como QGIS y Leaflet
se utilizan para crear mapas interactivos que facilitan
la toma de decisiones informadas.

Algoritmo de prediccién y optimizacion

El proceso de prediccion comienza seleccionando
un area de estudio especifica, en este caso, la ciudad
de Bilbao. Se establece el afo objetivo para la previ-
sion de demanda. A continuacidn, se obtienen datos
sobre el nimero actual de electrolineras y sus caracte-
risticas tanto en el drea seleccionada como en toda Bil-
bao. Utilizando esta informacion, el algoritmo emplea
modelos de prediccion para estimar la cantidad futura
de electrolineras necesarias en el futuro. El algoritmo
se retroalimenta, es decir el calculo tiene en cuenta la
prediccién de distribucion de electrolineras de un afo
para realizar el cdlculo en afos posteriores, de forma
que la prediccion sea coherente de afio en ano.

El algoritmo de optimizacion se encarga de deter-
minar las ubicaciones mds adecuadas para los puntos
de recarga dentro del 4rea de estudio. Este proceso
involucra varios pasos:

Recoleccion de puntos de interés. Se obtienen
datos sobre puntos de interés como aparcamientos, pa-
radas de autobuses, centros publicos y flujos de trafico.

Calculo de probabilidades. Se calcula la proba-
bilidad de idoneidad de cada posible ubicacién para
un punto de recarga. Esto se basa en un conjunto de
pesos que considera factores como la proximidad a
otras electrolineras y la densidad de tréfico.

Optimizacion metaheuristica. El algoritmo utiliza
técnicas metaheuristicas para seleccionar las ubica-
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ciones 6ptimas para los puntos de recarga. Su objeti-
vo es maximizar la cobertura y minimizar los costos y
tiempos de desplazamiento para los usuarios.

Almacenamiento y visualizacion

El almacenamiento de los datos calculados por el
algoritmo se almacena en una base de datos Post-
greSQL con extension PostGIS que le da capacidades
de geolocalizacién y facilidad para su visualizacion en
herramientas comerciales.

La visualizacién de los resultados se realiza me-
diante sistemas GIS, que permiten una representacion
geografica detallada e interactiva de los puntos de
recarga propuestos.

Conclusién

La integracion de datos abiertos con algoritmos
avanzados de prediccién y optimizacidn se erige como
piedra angular para una planificacién efectiva de la

infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos en
Euskadi. Este enfoque no solo facilita la transicion ha-
cia una movilidad mas sostenible, sino que también
asegura que la infraestructura sea robusta y capaz de
adaptarse a las demandas cambiantes del futuro.

El papel de la tecnologia GIS y las herramientas
de analisis de datos no deben ser subestimados en
este contexto porque capacitan a los planificadores
y responsables de decisiones para tomar medidas
informadas y estratégicas. A partir de ellas es posible
crear una red de puntos de recarga bien distribuida,
apoyando el crecimiento de la movilidad eléctrica y
contribuyendo a un entorno mas limpio y sostenible.

A futuro, es necesario continuar refinando los al-
goritmos utilizados, incorporando nuevos datos mas
precisos y actualizados, capacitdndolos para mejorar
la precision de las predicciones y las optimizaciones.
Ademas, la expansion de este enfoque a otras regio-
nes o ciudades promete ser un drea de exploracion.
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En la actualidad existe gran cantidad de informa-
cion cartografica de caracter o interés forestal almace-
nada en una Unica fuente de informacién denominada
SIPNA (Sistema de Informacién del Patrimonio Natural
de Andalucia) que relne informacidon de diferentes
dimensiones tematicas del territorio, con un gran es-
fuerzo técnico tanto en su actualizacion como en su
sincronizacién y de manera que cada referencia terri-
torial/entidad cartogréfica/poligono del sistema tiene
asociada dicha informaciéon de manera univoca.

El objetivo del proyecto de creacién de una herra-
mienta de difusion de indicadores es proporcionar
informacién ambiental de manera agil y comprensible
para administracién publica, ciudadania, asociaciones
y empresas.

Para tal fin el desarrollo se ha centrado en la selec-
cion de una serie de conjuntos de datos de utilidad
para procedimientos de gestion, procedentes de SIP-
NA y otras fuentes de la REDIAM (Red de Informacion
Ambiental de Andalucia) y externas, en total 582 capas
de cartografia temética disponibles y en su traslaciéon
a un modelo mas facilmente explotable, como infor-
mes, para su visualizacién, o por medio de APIs para la
conexion de maquina.

INDIFO

https://indifo.agenciamedioambienteyagua.es/

El proyecto promovido desde el Servicio de Ana-
lisis de la Informacion Ambiental de la Consejeria de
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Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul de
la Junta de Andalucia (CSMAEA) ha sido ejecutado por
varias empresas en UTE y adscritas.

Se realizé6 un andlisis de diferentes alternativas:
vectorial simple, teselas vectoriales y rejillas, evaluan-
do su comportamiento y rendimiento para diferentes
casos de uso. Se decide que este nuevo modelo sean
las rejillas.
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Difusién de indicadores forestales basados en rejillas

Las rejillas se basan en la teselacién is6tropa del
espacio, en formas geométricas puras como cuadra-
dos, triangulos o hexagonos, de manera que se puede
caracterizar el territorio desvinculdndolo de pesadas
geometrias.

A cada tesela le corresponde una definicion espa-
cial abstracta (indexacién), una posiciéon en una matriz
reproducible a través de algoritmia. A cada uno de es-
tos indices le corresponden valores de las diferentes
tematicas, que se asignan de forma cuidadosa, puesto
que dependen de aspectos como la naturaleza del
dato, el tipo de dato, etc. Este proceso se denomina
adscripcién de valores a rejilla.

La medida del error cometido en los procedimien-
tos de adscripcién y escalado ha sido controlada du-
rante el proceso, de forma que podemos conocer una
estimacién del error a confianza muy elevada.

Como resultado se ha creado una aplicacién que,
a partir de informacion ambiental publicada desde

diferentes instituciones (REDIAM - CSMAEA) y de un
ambito espacial de interés proporcionado por el usua-
rio, se facilita:

-La visualizacion de informacion ambiental que
interesa y la posibilidad de hacerlo respecto a un
ambito concreto en visor interactivo.

- La presentacion y generacion de estadisticas sobre
la informacién discriminada respecto al ambito se-
leccionado por el usuario.

- La descarga de la informacion que interesa respec-
to al ambito de interés segun informes conforma-
dos y personalizados.

La arquitectura del sistema se ha desarrollado en
un esquema dockerizado, basado en microservicios
que encajan entre ellos para dar respuesta a los dife-
rentes servicios soportados. Este esquema es perfec-
tamente escalable y reproducible en cualquier otra
infraestructura.
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Procedimiento para la obtencion de un SIOSE histérico

a partir de escaneados MTN50

El proyecto se centra en el desarrollo de un proce-
dimiento eficiente para la obtencién de informacién
de cubierta del suelo historico (Land Cover, LC) en Es-
pana, reutilizando informacion cartografica existente,
especificamente los escaneados del Mapa Topogréafi-
co Nacional a escala 1:50.000 (MTN50). Este esfuerzo
estd alineado con el Sistema de Informacion sobre
Ocupacion del Suelo en Espana (SIOSE), un proyecto
gestionado por el Instituto Geografico Nacional (IGN)
del Ministerio de Transporte y Movilidad Sostenible y
las Comunidades Auténomas. El principal objetivo del
IGN, en su rol de apoyo a la iniciativa EIONET para el
monitoreo terrestre de Copernicus, es la produccién
y coordinacién de informacién sobre ocupacién del
suelo en Espana.

Este proyecto se enmarca en la Directiva (UE)
2019/1024y el Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/138,
que promueven la reutilizacidon de datos de alto valor, y
en el contexto de INSPIRE, una iniciativa que establece
estandares para la interoperabilidad de conjuntos de
datos espaciales en Europa. En particular, la Ley de la
Infraestructura y los Servicios de Informacién Geogréfi-
ca en Espafa (LISIGE) subraya la importancia de evitar
la duplicidad de gastos y recursos publicos, promovien-
do la reutilizacién de datos existentes para satisfacer
las necesidades de los usuarios.

La necesidad de datos histéricos sobre la ocu-
pacion del suelo se ha vuelto critica para multiples
aplicaciones de gestion territorial, como el analisis
de cambio climatico y medioambiental, estudios de
evolucién del paisaje, andlisis de la antropizacién y la
gestion del agua y la costa. Especificamente, para el
cambio climatico, es fundamental disponer de datos
anteriores a 1990 (pre-90), ano de referencia del pri-
mer CORINE Land Cover, y su ampliacién hasta 1970
para la asimilaciéon del cambio de categoria del suelo,
conforme al Reglamento UE 2018/841 (Art. 5.3).

Este proyecto se basa en antecedentes como las
bases de datos de ocupacién del suelo de 1970-2015
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del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogréfico, el SIOSE de 1956, 1977, 1984, 1999 y
2003 de la CCAA de Andalucia, y el Mapa de Cultivos
y Aprovechamientos de 1956 de la CCAA de Navarra.

En este contexto, el procedimiento desarrollado
permite obtener informacién histérica de ocupacion
del suelo reutilizando la informacién disponible en el
IGN. La metodologia se basa en la extracciéon y geopro-
cesamiento de diferentes elementos mediante softwa-
re de cédigo abierto como QGIS, obteniendo varios
niveles de detalle a partir de los cuales el operador
puede identificar, corregir y delimitar las coberturas
de suelo (edificios aislados, agrupados, envolventes
de poblaciones, carreteras, ferrocarriles, caminos y
sendas, delimitaciéon de zonas agricolas y forestales,
cursos y masas de agua).

El procedimiento permite la extraccion semiauto-
matica de las cuatro tintas (rojo, verde, azul y negro),
a partir de las cuales se desagregan los elementos
mencionados, mejorando significativamente los ren-
dimientos en comparacién con una fotointerpretacién
sobre el PNOA histérico o una digitalizacion comple-
tamente manual de los MTN50 histéricos. Aunque el
grado de automatizacién es avanzado, la intervencién
del operador sigue siendo necesaria debido a la va-
riabilidad entre las diferentes hojas del MTN50, tanto
para correccion geométrica como para atribucion.

El impacto de este proyecto piloto es doble. Pri-
mero, proporciona una metodologia replicable y efi-
ciente para la creacidon de datos de cubierta del suelo
histéricos, asi como la posibilidad de obtener un pro-
ducto histérico de envolventes de poblaciones y redes
de transportes a partir de recursos cartograficos pre-
existentes. Segundo, fomenta la utilizacién de datos
abiertos y herramientas de software libre, alinedndose
con las politicas de datos abiertos en Espafay la Unién
Europea. La combinacién de estos factores potencia el
desarrollo de estudios territoriales y urbanisticos mas
precisos y accesibles.
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Aplicacion en las masas forestales del Pais Vasco en el
periodo 2018 a 2021

Determinar la fecha de corta con una precisién mensual
supone un avance importante para la gestion forestal, ya
que permite mejorar su control administrativo, las predic-
ciones de produccién y de evolucion del mercado de la
madera o las recomendaciones a propietarios forestales,
entre otros aspectos.

Con el fin de poder abarcar todas las masas forestales
del Pais Vasco durante un periodo plurianual (2018 - 2021),
se decidié aplicar una estrategia basada en informacién ya
disponible, interpretada mediante aprendizaje automatico.

Existen planteamientos sencillos que permiten detectar
automaticamente las cortas forestales. Por ejemplo, com-
parar la altura de la vegetacion determinada por ortofoto-
grametria entre dos vuelos. De este modo, es posible de-
tectar una corta cuando se produzca un descenso marcado
de la altura de la vegetacién en una zona.

No obstante, la precision temporal de este enfoque se
limita a en torno a un afno en el caso del Pais Vasco.

Para alcanzar una mayor precision, se combiné esta in-
formacion con otra ya disponible, como variables derivadas
del Modelo Digital del Terreno (MDT), el Atlas Climatico del
Pais Vasco y varios indices obtenidos de imégenes Sentinel
1y 2, asi como informacién basica del Inventario Forestal
del Pais Vasco.

En un problema de aprendizaje automatico basado en
teledeteccion, resulta clave obtener una muestra fiable y
suficientemente grande de «verdad sobre el terreno». En
este caso, rodales forestales bien conocidos que han sido
efectivamente talados.

Para obtenerla se recurrié a la comparacion de alturas
de vegetacién ya mencionada, identificando zonas taladas
que se emplearon como muestra de clase «bosque» en las
fechas anteriores al primer vuelo de la comparaciéon y como
«tala» en las posteriores al segundo vuelo.

Es importante tener en cuenta que, en este esquema, la
corta se ha producido en algiin momento desconocido en-
tre ambos vuelos, por lo que esta informacion no se puede
usar como muestra.

Debido a la evolucion de la vegetacién en las zonas ta-
ladas, que podria confundir a los modelos automaticos, las
zonas taladas solo se usaron como muestra durante un afio
desde el segundo vuelo de cada comparacion.

En cuanto a la precision espacial, se decidié abordar
una division del territorio en cuadriculas de 20 x 20 metros,

Francisco Javier Pérez Pérez

Fundacién Hazi

ajustadas a los pixeles de las imagenes de Sentinel, con el
fin de optimizar su efectividad.

Con este planteamiento y muestra, se construyé un mo-
delo de clasificacién binaria bosque/tala para cada mes del
periodo, empleando el algoritmo CatBoost que alcanzé una
tasa de acierto del 90% a nivel de cuadricula.

Estos resultados se integraron a escala de rodal forestal
aplicando un sistema de votacion, en el que cada una de las
cuadriculas en las que se subdivide contribuye a decidir si
el rodal en su conjunto ha sido cortado y en qué mes.

Adicionalmente, se calcularon diferentes descriptores
destinados a orientar al gestor forestal sobre la calidad de
cada resultado particular. Esto permite analizar el consenso
general dentro de cada rodal y la distribucién espacial y
temporal de las predicciones de corta.

Esta informacion, junto con imagenes Sentinel 2 de los
meses anteriores y posteriores a la fecha de corta predicha
por el modelo, se integraron en un informe detallado de
corta. A continuacion, se muestra un ejemplo de una corta
gradual, iniciada en mayo de 2021.

En el esquema coloreado de la parte superior, se ob-
serva un gradiente que representa predicciones de fecha
proximas entre si para cada cuadricula, y que avanzan en
el tiempo (de mayo a julio de 2021) hacia el sur del rodal.

En las imagenes de Sentinel 2 de los meses de corta
y posteriores de la parte inferior del informe, se puede
apreciar graficamente esa evolucion temporal de la corta
forestal.

El resultado ob-
tenido ha superado
la evaluacién interna
del modelado, asi
como la verificacién
por parte de técnicos
que participan en la
gestion forestal y en
las tareas de inventa-
riado.

En consecuencia,
se considera un enfo-
que adecuado vy efi-
ciente para detectar
la fecha de corta con
precisién mensual.
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Hasta el ano 2022 la Infraestructura de Datos Espacia-
les de Euskadi — geoEuskadi (https://www.geo.euskadi.
eus/inicio/) ha mostrado sus mapas base con la tecno-
logia basada en capas de teselas réaster. En el marco del
Convenio de 17 de mayo de 2021 por el que la Comuni-
dad Auténoma del Pais Vasco se integré en el Sistema
Cartografico Nacional, se establecian las bases de un
conjunto de actuaciones de colaboracién con el Instituto
Geogréfico Nacional del Ministerio de Transportes, Movili-
dad y Agenda Urbana para la produccion, actualizacion e
intercambio de informacion geogréfica en el dmbito de la
comunidad autébnoma.

En el Gobierno Vasco se ha venido trabajando e im-
plementando, en produccién, desde finales de 2022 los
mapas base oficiales con tecnologia de tiles vectoriales,
en base al modelo de datos establecido por la Comision
Especializada de Normas Geograficas. Y colaborando tam-
bién con el equipo del Centro Nacional de Informacién
Geografica que lidera el proyecto «Mapa Base XYZ del
Sistema Cartografico Nacional», para adecuar los datos de
los tiles vectoriales del Gobierno Vasco al modelo amplia-
do de tiles vectoriales del Sistema Cartografico Nacional.

La nueva tecnologia de teselas vectoriales ofrece nu-
merosas ventajas en comparacion con la tecnologia basa-
da en cacheado réster.

Flexibilidad en la representacién de datos

A diferencia de las teselas raster, que tienen estilos y
simbologia fijos en las imagenes, las teselas vectoriales
permiten cambiar los elementos del mapa de forma di-
namica. Esto se puede lograr mediante el editor de estilos
web de ESRI o editando directamente el archivo JSON
(JavaScript Object Notation) correspondiente, eliminando
la necesidad de regenerar las teselas para aplicar nuevos
estilos.

Personalizacion avanzada

Con las teselas vectoriales, los usuarios pueden per-
sonalizar la apariencia del mapa segun sus necesidades
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especificas. Esta capacidad de personalizacién facilita la
creacién de mapas tematicos y adaptados a diferentes
contextos de uso, mejorando significativamente la utili-
dady la estética de los mapas.

Eficiencia en el almacenamiento y la transmision
de datos

En muchos casos, las teselas vectoriales son mas lige-
ras en términos de tamano de datos comparado con las
teselas raster. El tiempo de generaciéon de teselas vecto-
riales es considerablemente menor que el de las teselas
raster, permitiendo la creacion de versiones de diferentes
mapas base a lo largo del afo en funcion de las actualiza-
ciones cartograficas.

Calidad visual y adaptabilidad

Las teselas vectoriales mantienen una alta calidad
visual a cualquier nivel de zoom. Debido a que los datos
vectoriales se renderizan con precision, los detalles del
mapa son claros y nitidos, independientemente de la
escala. Ademas, los mapas basados en teselas vectoria-
les son altamente adaptables a diferentes dispositivos y
resoluciones de pantalla, asegurando una experiencia de
usuario consistente y dptima en cualquier plataforma.

Es importante mencionar que un mapa base vectorial
puede ser convertido y almacenado en formato raster, lo
que permite su compatibilidad con aplicaciones mas anti-
guas que solo admiten el cacheado raster.

La adopcion de la tecnologia de teselas vectoriales
en geoEuskadi marca un avance significativo en la ca-
pacidad de representar y visualizar datos geoespaciales.
La flexibilidad, eficiencia y calidad visual que ofrecen las
teselas vectoriales superan las limitaciones de las teselas
raster tradicionales, proporcionando a los usuarios una
herramienta mas potente y versétil para explorar y anali-
zar la cartografia del Gobierno Vasco. Este cambio no solo
mejora la experiencia del usuario, sino que también abre
nuevas posibilidades para la personalizacién y el uso dina-
mico de los mapas en diversas aplicaciones.
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Utilizacion de Mobile Mapping
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Sistema de captura rdpido y preciso

La necesidad creciente de gestionar grandes infraes-
tructuras de comunicacién como ciudades y sus vias
urbanas asi como trazados de comunicacién como vias
interurbanas, autovias y autopistas hace cada vez mas
necesario disponer de técnicas de captura masiva de
este tipo de vias, en las que se pueda disponer de infor-
macion de forma rapida, precisa, completa y fiable. Por
ello sistemas de captura de la realidad como los laser
escaner estaticos y sobre todo moviles (Mobile Mapping)
son los mejores para este tipo de inventarios y control
dimensional de dichas infraestructuras de cara a las la-
bores de gestion y mantenimiento.

Estas técnicas llevan existiendo varios anos, pero los
sistemas de ultima generacién han mejorado su utiliza-
cién gracias a una mejor ergonomiay sobre todo a un me-
jor rendimiento de los sensores embarcados. Hoy en dia,
podemos encontrarnos con sistemas de doble cabezal
lidar de medicién de 2 millones de puntos por segundo,
camaras de detalle de alta resolucién que permiten ob-
tener imagenes de alta definicion en areas de interés o
sistemas SLAM combinados con los lidar de captura, que
permiten una mejora significativa en el célculo de la tra-
yectoria incluso en zonas con baja o nula cobertura GNSS.

Estos sistemas, permiten generar un modelo virtual
de alta precision y definicion del entorno escaneado,
pero deben estar acompanados de un sistema de ges-
tién de datos que sea eficiente en el procesamiento de
los datos recogidos por todos los sensores embarcados

Rodrigo Garcia Roldan
Ivan Murillo Tejedor
Leica Geosystems

(lidar de captura, lidar SLAM, cdmaras 360°, cdmaras de
detalle, sistema inercial, antena GNSS y odémetro) de
manera que genere un documento Unico listo para ser
procesado. Poder disponer de toda esta informacion en
un fichero uUnico, convierte estos trabajos en un docu-
mento de alto valor. Ademads, es necesario disponer de
herramientas automaticas y semiautomaticas que per-
mitan el inventario de los elementos propios de la via,
asi como poder de analisis dimensionales, para labores
de mantenimiento y control de normativa de esta. Por
ultimo y no menos importante es necesario disponer
de herramientas colaborativas que permitan compartir
esta informacion con todos los agentes que participan
en estas labores de gestién, sin necesidad de tener que
adquirir cientos de costosas licencias.

Por ello, esta ponencia pretende explicar en detalle
cuales son los componentes indispensables para una
captura de un entorno complejo como una via de co-
municacion y qué herramientas de tratamiento de datos
son necesarias para, no solo poder obtener la informa-
cién til dentro del campo de la ingenieria, sino también
poder compartir con todo el equipo de trabajo internoy
externo, de modo que puedan realizarse tareas en modo
colaborativo y disponible, llegado el caso para cualquier
persona, en el caso de aquellos proyectos que quieran
compartirse en abierto o incluirse en plataformas para
realizacién de un gemelo digital, gracias al uso de herra-
mientas en la nube.
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Estado del arte y perspectivas futuras

Carlos Morillas L6pez
Sara Martinez Delgado
Sergio Alvarez Gallego

Universidad Politécnica de Madrid

En grandes nucleos de poblacién, los niveles de
diéxido de nitrégeno (NO2) son uno de los principales
pardmetros que determinan la calidad del aire, con
graves efectos sobre la salud humana, los ecosistemas
y el patrimonio histérico. Varias de las ciudades mas
pobladas de Espafa ocupan los primeros puestos a ni-
vel europeo en nimero de muertes evitables debidas
al NO2. El marco legal esta siendo actualizando para
que, en 2030, los valores limite anuales se reduzcan
a la mitad, acercdndose paulatinamente a los estan-
dares de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
Ademads, los municipios de mas de 50 000 habitantes
ya estan obligados a adoptar politicas de mitigacion,
pero la gran mayoria se encuentran rezagados en su
establecimiento y cuentan con una infraestructura de
calidad del aire practicamente nula.

La informacion proporcionada a través de telede-
teccion satelital esta revolucionando la monitoriza-
cion de los niveles de NO2 troposférico. A bordo del
satélite Sentinel-5P, el sensor Tropospheric Monitoring
Instrument (TROPOMI) ofrece una perspectiva diaria a
nivel planetario con una resolucién espacial sin pre-
cedentes. Tanto la calidad de los productos como el
origen y la naturaleza del propio gas han permitido
establecer una alta correlacion (r=0.65) entre las
observaciones de satélite y de estaciones in situ en
ciudades. Por ello, ha sido posible emprender investi-
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gaciones que muestren la potencialidad del uso de la
informacion satelital en Espana.

Los primeros estudios han logrado caracterizar la
distribucién espaciotemporal de NO2 en entornos ur-
banos y localizar puntos concretos de acumulacién en
funcién de las actividades desarrolladas y de la época
del ano. De igual forma, se ha conseguido detectar
cudles han sido los principales cambios derivados de
laimplementacién de nuevas estrategias. Estos resulta-
dos varian en funcion de la localizacion, de la disponibi-
lidad de datos y de otros factores que impiden estable-
cer una equivalencia mas directa entre datos en tierra
y satelitales, como son la topografia y la meteorologia.

Esta comunicacion pretende ofrecer una pers-
pectiva actual de la aplicacion de la imagen satelital
para conocer la calidad del aire urbano, describir las
principales limitaciones y mostrar cudles son los es-
fuerzos actuales para su superacion. El objetivo es
generar estimaciones a nivel superficial aptas para su
difusién publica con minima inversion, incluyendo los
territorios que no cuenten con una red de vigilancia
de calidad del aire.

El futuro lanzamiento de misiones satelitales
geoestacionarias como Sentinel-4 facilitard el segui-
miento de esta y otras especies quimicas en toda Eu-
ropa, mejorando los resultados y la calidad de nuevos
productos.
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Una mirada al pasado para
entender el presente

Digitalizacién del fondo histdrico de Gobierno de Navarra,

publicacidn y generacion de productos derivados

Victor J. Garcia Morales
Tracasa Instrumental S.L.

Jorge L. Iribas Cardona
Direcciéon General de Obras Publicas e Infraestructuras
Seccién de Cartografia de Gobierno de Navarra
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En la Comunidad Foral de Navarra (CFN) se ha
apostado por la recuperacion de la informacién geo-
grafica historica, en concreto por el escaneo de vuelos
fotogramétricos analégicos realizados en el entorno
de la Comunidad desde el afio 1927 hasta los ultimos
vuelos analdgicos realizados a principios del siglo XXI
y la posterior publicacién y generaciéon de ortofotos
de estos vuelos.

En las instalaciones de Tracasa Instrumental (TI) se
almacenan mas de 300 000 fotogramas, entre nega-
tivos, diapositivas y positivos, pertenecientes a Go-
bierno de Navarra de vuelos realizados por diferentes
motivos en la CFN, desde el ano 1927, en el que se
inicié el vuelo de Ruiz de Alda (finalizado en el 1934)
hasta el ultimo vuelo PNOA analégico realizado en la
CFN en 2006.

Los fotogramas se encuentran en un almacén de ac-
ceso controlado, con temperatura y humedad constante
para garantizar la conservacion del material fotografico
de gran sensibilidad, debido a las fechas de creaciény ala
corta vida de los materiales que lo componen (quimicos).

Tl ha realizado, en los ultimos 6 anos, el escaneo
del 95% del inventario de vuelos existente, utilizando
los tres escdneres fotogramétricos operativos disponi-
bles: Leica DSW700 y dos Vexcel UtraScan 5000 y con
personal técnico con gran experiencia en trabajos de
escaneo desde el afno 2002. El proceso de digitalizacién
se realiza de forma casi artesanal, intentando evitar el
contacto con el material, reduciendo la manipulacién
de los soportes y realizando un tratamiento posterior
de los fotogramas manteniendo los niveles digitales
del escaneo, para evitar pérdidas de informacién.

Los fotogramas escaneados se han georreferencia-

doy publicado en la web de la Cartoteca y Fototeca de
Navarra (https://cartotecayfototeca.navarra.es/ ) crea-
da con la base de la API SITNA, que, desde el afio 2017,
es una herramienta para la visualizacién, gestion, bus-
queda y descarga de los fotogramas escaneados.

Por otro lado, de manera paralela al escaneo se han
realizado ortofotos de vuelos generales que abarcan
toda la Comunidad, en el mismo afo o en diferentes
pero consecutivos. Las ortofotos generales histéricas
de la CFN disponibles son las siguientes:

- 1927-34
- 1945-46
- 1956-57
- 1966-71
- 1982-84
- 1987-91
- 1992-96

En los Ultimos anos se han escaneado vuelos bajos
de gran detalle de nucleos urbano. Para estos vuelos
se va a publicar una ortofoto rapida de cada uno de
ellos y asi disponer de un continuo que aporte mayor
valor para cualquier usuario que descargue los datos.

En esta comunicaciéon queremos presentar y des-
cribir el trabajo realizado de recuperacién y puesta en
valor de esta informacién y compartir casos practicos
de uso de los productos derivados para diferentes
analisis y estudios. Con el objeto de conseguir una
maxima difusién y reutilizaciéon de estos datos, se ha
optado por el desarrollo de una herramienta Web que
permite el libre acceso a la busqueda, visualizacién
y descarga de los datos en varios formatos, incluido
formatos Open Source.
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y servicios de geoEuskadi por

ayuntamientos de la CAE

Experiencia de los primeros proyectos en geoUdala

Julen Fernandez de Labastida Gomez

Todo comienza a finales de 2023, ya que es enton-
ces cuando se llevé a cabo una jornada entre personal
del Gobierno Vasco y los ayuntamientos enmarcada
dentro de la iniciativa TEKgunea impulsada por la
Direccién de Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacion y la Direccion de Planificacion Territorial y
Agenda Urbana del Gobierno Vasco.

El objetivo era dar a conocer mejor la plataforma
geoEuskadi, e intercambiar experiencias e identificar
oportunidades de crear un marco de colaboracién en
el que el intercambio o actualizacién de la informa-
cion geografica que obra en poder de cada una de las
administraciones, fuese més fluido. Todo ello fruto de
demandas municipales previas para hacer uso de re-
cursos de geoEuskadi, poder aportar informaciéon mu-
nicipal a la plataforma y también de las necesidades
de compartir o mejorar datos municipales.

A partir de esta jornada se puso en marcha un gru-
po de trabajo («geoUdala LanTaldea») con la intencién
de dinamizar este proyecto, y en el que se ha contado
con la participacion de més de una decena de ayunta-
mientos. En este grupo, se vienen trabajando diferen-
tes iniciativas y proyectos compartidos, asi como in-
tentar concretar en mayor grado las necesidades que
pueden tener los diferentes ayuntamientos e intentar
darles solucién en la medida de lo posible.
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Gobierno Vasco

En el grupo de trabajo se estan realizando algunos
proyectos piloto para poder compartir y armonizar
datos geogréficos relativos a callejero/portalero, licen-
cias de obra, toponimia o, por ejemplo, informacién de
caserios/edificaciones para emergencias. En el marco
de estos proyectos, ya se estdn implementando herra-
mientas de consulta y mantenimiento de dichos datos.

Por otro lado, la necesidad de la mesa técnica del
amianto por ofrecer a los ayuntamientos de Euskadi una
metodologia, un modelo de datos geografico y una serie
de herramientas para la elaboracién de censos de amianto
y su posterior visualizacidon geogréfica, ha hecho que los
ayuntamientos ya estén accediendo a «geoUdala». Es este
el primer proyecto implementado y productivo, donde los
ayuntamientos que lo deseen pueden usar dicha platafor-
ma para elaborar y gestionar los censos de amianto.

La plataforma «geoUdala» estd accesible previa so-
licitud municipal para todas aquellas personas desig-
nadas por los ayuntamientos a través del portal www.
geo.euskadi.eus/geoudala.

La plataforma de «geoUdala» es por tanto un espa-
cio de datos y recursos compartidos para trabajar con
datos geograficos. En definitiva, suma de esfuerzos
y beneficios, en la produccidon y mantenimiento de
datos o servicios web geograficos entre el Gobierno
Vasco y los ayuntamientos que lo deseen.
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Suelo industrial

Un nuevo caso de uso de SIOSE
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Gonzalo Benayas Sanchez de Pazos

Santiago Pedrajas Luis

Samuel Parada Bustelo

Instituto Geografico Nacional

El Instituto Geografico Nacional y el OA Centro Nacio-
nal de Informacion Geografica ha publicado un nuevo
producto tematico denominado Suelo industrial, cuyo
propésito es la identificacion y delimitacién de las prin-
cipales dreas del suelo industrial de Espaina del afno 2020.

Este producto nace de la necesidad de tener loca-
lizadas espacialmente las areas industriales del pais,
entendiendo estas como principales focos de atraccion
econdmica, logistica y productiva. IGN-CNIG han com-
binado sus recursos e intereses para ofrecer un produc-
to base para el analisis de esta tematica que pueda ser
completado y avanzado por los usuarios con incorpora-
cion adicional de otras fuentes.

El Suelo industrial se construye mediante la inte-
gracion automatica y revision visual del SIOSE de Alta
Resolucién y la Informacién Geogréfica de Poblaciones,
complementados con informacion adicional disponi-
ble en el Instituto Geografico Nacional como la Base
Topografica Nacional o en el Sistema de Informacion
Urbana del Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana.
Las areas industriales recogidas en el conjunto de datos
mantienen la coherencia geométrica y temética con sus
fuentes, asegurando asi el ajuste a las parcelas catas-
trales, pertenencia a una entidad de poblacién con su
identificacion nominal o cddigo del Instituto Nacional
de Estadistica.

SIOSE es el Sistema de Informacion sobre Ocupa-
cion del Suelo de Espafa, integrado dentro del Plan
Nacional de Observacion del Territorio (PNOT) cuyo
objetivo es generar una base de datos de Ocupacién
del Suelo para toda Espaha. Se produce de manera
descentralizada y coordinada entre las distintas ad-
ministraciones siguiendo los principios de la Directiva
INSPIRE, actualizdndose periédicamente por la inte-
gracién de fuentes geoespaciales de alto detalle para
seguir siendo un producto de referencia en la ocupa-
cién del suelo en Espana.

El proyecto de Informacion Geografica de Refe-
rencia de Poblaciones (IGR-PO) tiene como principal

objetivo gestionar y mantener la localizacién, forma
geométrica, codigo estadistico y toponimo oficial de
las poblaciones. El proyecto IGR Poblaciones recoge las
entidades denominadas poblaciones definidas como
agrupaciones de uno o mas edificios y sus espacios
asociados conocidos por una denominaciéon comun.
Estas agrupaciones de edificios estan geométricamen-
te definidas sobre el parcelario catastral seguin su uso
del suelo, e integran el cdédigo de la entidad poblacio-
nal del Instituto Nacional de Estadistica (INE) a la que
pertenece, el nombre geografico que lo identifica, el
uso poblacional representativo, asi como otras carac-
teristicas que son interesantes desde el punto de vista
poblacional.

Los datos de suelo industrial se encuentran disponi-
bles en el Centro de Descargas del CNIG, en su aparta-
do de informacion geografica temética. Se distribuyen
en formato Geopackage, uno para peninsula, Baleares,
Ceutay Melilla en el sistema de referencia ETRS89 y otro
para Canarias en REGCAN95. Dentro de Geopackage hay
una tabla con las geometrias y otra tabla alfanumérica
con la suma de los metros cuadrados de cada uso de los
poligonos SIOSE contenidos en esa geometria.

Area industrial de Sollana, Valencia.
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Caso de uso de zonas comerciales abiertas

Julen Fernandez de Labastida Gémez
Presidente Comisién Geoespacial, Asedie

Desde hace 25 afos, ASEDIE promueve y facilita la reu-
tilizacion de la informacion del Sector Publico. ASEDIE estd
formada por organismos y empresas que, desde distintos
sectores tienen por objeto el uso, reutilizacién y distribucion
de lainformacién, creando productos de valor anadido que:

- aportan seguridad en las transacciones comerciales

- ayudan en la toma de decisiones

- dan transparencia al entramado empresarial y

- luchan, por ejemplo, contra el fraude y el blanqueo de
capitales

Nuestro sector (el infomediario), interactiia con el resto de
sectores, generando valor en muchas de sus actividades. Es un
sector sano y en constante crecimiento como se indica tanto
en el informe sobre la economia del dato en su dmbito info-
mediario como en el informe sobre los datos geoespaciales en
el Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible. Impacto
de la informacion coproducida por IGN y CNIG

Nuestras comisiones de trabajo nos permiten reunir a las
empresas del sector, identificar las barreras que se encuentran
y colaborar de forma activa con los organismos publicos que
generan datos.

En el afo 2022 creamos la Comisién Geoespacial aten-
diendo a uno de los 6 conjuntos de datos identificados como
de alto valor en la directiva (UE) 2019/1024 relativa a los datos
abiertos y la reutilizacién de la informacién del sector publico
y desde esta comision, interactuamos y colaboramos con los
proveedores de informacién geogréfica.

Debido a la organizacién territorial y competencial de Es-
pana, las bases de datos del Sector Publico se encuentran en
distintas manos: AGE, CC. AA.y EE. LL. y en este sentido, es ne-
cesario remarcar la importancia que tienen la armonizacion, y
la coordinacion en la apertura y acceso a la informacion.

Con el objeto de mostrar un caso de uso practico de re-
utilizacién de las IDE, compartiremos un caso de estudio de
una solucién geoespacial sobre zonas comerciales abiertas.
Se comercializa como producto, y estd desarrollada a partir
de la reutilizacién de datos geoespaciales provenientes de
diferentes IDE: la IDE del Catastro y del Centro Nacional de
Informacion Geografica (CNIG). Estas fuentes se han cruzado
con informacion comercial de actividades econémicas, tanto
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Olga Quirds Bronet
Secretaria General Asedie

mercantiles como de empresarios individuales.
La solucién da servicio a organismos publicos, empresas y
asociaciones de comerciantes.

La solucion tiene como objetivo:
- Generar una cartografia nacional de ZCA con una
misma clasificacién y con un mismo criterio de deli-
mitacion, para comparar como se desenvuelven las
mismas de forma comparada.
Monitorizar la actividad econédmica en ZCA. Tanto el
conocimiento del ecosistema empresarial. Analisis
del mercado inmobiliario y de ubicaciones 6ptimas,
detectar oportunidades y sinergias en su area de in-
fluencia.
Requisitos para ayudas publicas. Permite delimitar
ambitos concretos de cara a cuantificar condiciones de
asociaciones de comerciantes que habilite la solicitud
de ayudas publicas (digitalizacion, servicios publicos,
renovacion del espacio, etc)
Impulsar el asociacionismo o la constitucion de BIDs.
Permite identificar el completo ecosistema comercial
y su evolucién de cara a sumar nuevos asociados a
la asociacion de la ZCA, atraer nueva inversion, dar
servicios a dichos asociados o constituir BID (Business
Improvement Districs) para la co-gestiéon empresarial
de los espacios.
Digitalizacion del sector. Permite anadir capas de
informacion para estimar necesidades de servicio
publico como aparcamientos, recogidas de basura
especiales, consumo de electricidad y agua, cumplir
criterios de sostenibilidad, estimar el arbolado en la
zona y muchas otras capas de informacion.
- Informes automatizados personalizables, analisis
cuantitativos, cualitativos, mapas de calor y gréficos.

Como logro, se muestra la armonizacion y reutilizacion de
datos geoespaciales a partir de diversas IDE publicas.

Confiamos en que este sea solo el primer paso para lograr
una total armonizacion de los datos geoespaciales y que pue-
dan servir de ejemplo de buenas practicas.
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Codificacion comun de las
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Implantacion territorial oficial y gestion en el sistema de

informacién geogrdfica de emergencias y sequridad

Marc Salvador Segarra

Maria José Cordobilla Cascales

Marta Camps Soler

Gabinet Técnic. Departament d’Interior. Generalitat de Catalunya

En el marco de las competencias propias del De-
partamento de Interior de la Generalitat de Cataluia
sobre seguridad ciudadana, trafico, emergencias y
proteccion civil, prevencion, extincién de incendios y
salvamento vy vigilancia, control y colaboracién en la
gestion del medio ambiente, se desarrolla una base de
datos de edificaciones aisladas que nutre de informa-
cién territorial las diversas unidades del departamento
y que cuenta con un codigo especifico Unico para cada
una de las edificaciones, generado a partir del geopo-
sicionament de los edificios y el sistema de cuadriculas
del Sistema de Orientacion Cartografica (SOC). Este
coédigo sirve como identificador comun preferente
en las relaciones entre las diversas unidades del de-
partamento y especialmente en las salas operativas
(Central de Bomberos, Central de Comandancia de la
Policia y Centro de Coordinacién Operativa de Catalu-
fa (CECAT) de Proteccion Civil) y el Centro de Atencion
y Gestion de Llamadas de Urgencia 112 Catalunya
(CAT112), para la gestién de las emergencias y la se-
guridad en Cataluia. El objetivo principal es dar una
garantia mas alta a las personas que residen en estas
edificaciones aisladas, y a las que puedan encontrarse
en el territorio y tengan un punto de referencia para su
localizacion. Este proyecto, que se inicié en 2014 con
la comarca de Osona-Lluganes, se ha ido extendiendo,
sobre todo a partir de 2018, y en 2022 con la llegada
de mas recursos de personal y mediante una metodo-

logia mixta, cuantitativa y cualitativa, con el apoyo del
Instituto Cartografico y Geoldgico de Cataluia (ICGC),
se ha recopilado en una fase inicial la informacion del
numero y caracteristicas de las edificaciones aisladas,
principalmente masias, utilizando los consejos co-
marcales como gestor intermediario hasta llegar a la
unidad divisoria basica del territorio, los municipios.
La creacion de esta base de datos ha quedado definida
en el Decreto 53/2022, del 22 de marzo, por el cual se
aprobaba la revision del plan cartografico de Cataluia
e identificandola como un set de datos prioritarios. En
2024 ya se han inventariado y codificado las edificacio-
nes presentes en las comarcas de Osona, el Lluganés, el
Bergueda, el Solsones, el Moianés, el Bages, el Ripollés,
la Garrotxa y la Selva, de las provincias de Barcelona,
Gironay Lleida. Estas comarcas representan mas de un
24 % del territorio, con una gran presencia de pobla-
miento disperso. En la base de datos de esta parte del
territorio se han recogido mas de 24 500 edificaciones
aisladas. Y se esta gestionando, en diferentes fases, la
informacién de 16 consejos comarcales, que nos per-
mitirdn sumar y llegar a cubrir practicamente el 60 %
del territorio. Con el objetivo final de dar cobertura
y apoyo a todo el territorio, el 100 %, de una forma
coordinada entre todos los cuerpos de seguridad y
emergencias. Este trabajo de identificacion, codifica-
cion y recopilaciéon de informacion esta generando
beneficios y necesidades futuras en otros ambitos.
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Geograficos

Beneficios para la Administracién Publica

Adriana Rangel Sotter

Ingeniera de Soluciones para AAPP Esri Espafna

La apificacién de servicios geograficos es un pro-
ceso que transforma la funcionalidad de los sistemas
de informacion geografica (SIG) en servicios web ac-
cesibles y manejables a través de APIs (Interfaces de
Programacién de Aplicaciones). La tecnologia de Esri,
lider en el ambito de los SIG, ofrece una gama de so-
luciones para la apificacion, destacando entre ellas el
componente Hub de Online.

Con su plataforma interactiva permite a las organi-
zaciones conectar con la comunidad y compartir datos
geoespaciales relevantes. Una de sus funcionalidades
mas potentes es la capacidad de descargar ficheros de
forma dinamica. Esto significa que los usuarios pue-
den obtener datos completos o filtrados seguin sus
necesidades especificas. Por ejemplo, si un urbanista
necesita datos sobre zonas verdes en una ciudad,
puede aplicar filtros y descargar solo la informacion
relevante.

La previsualizacion de datos es otra caracteristica
clave. Antes de descargar, los usuarios pueden visua-
lizar los datos en mapas interactivos o tablas, lo que
facilita la comprensién y asegura que los datos descar-
gados serdn los correctos. Ademas, el acceso directo
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a la URL de los servicios permite a los desarrolladores
integrar estos datos en sus propias aplicaciones y sis-
temas, promoviendo asi la innovacion y el desarrollo
de nuevas soluciones basadas en datos geogréficos.

La tecnologia también se alinea con los estandares
y directivas europeas de datos abiertos, espacios de
datos y conjuntos de datos de alto valor (High Data
Value Dataset). Estas regulaciones buscan promover la
transparencia, la colaboracién y la creacién de valor
a partir de los datos publicos. Al cumplir con estas
normativas, la tecnologia geografica asegura que los
datos compartidos son accesibles, interoperables y
reutilizables.

La flexibilidad y escalabilidad de una arquitectura
en la nube son fundamentales para el éxito de la api-
ficacion de servicios geogréficos. Se mostrard como
la tecnologia geogréfica estd disponible para que sea
desplegada en la nube, lo cual ofrece una infraes-
tructura que se adapta a la demanda, permitiendo
manejar grandes volimenes de datos y usuarios sin
comprometer el rendimiento. Esto es esencial para
proyectos con componente espacial que requieren
una alta disponibilidad y capacidad de respuesta, y
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Apificacion de Servicios Web Geograficos
Beneficios para la Administracién Publica

gue gestionan grandes volumenes de informacion.

En resumen, la apificacion de servicios geograficos
con tecnologia geografica, y en particular mediante el
componente Hub, ofrece una serie de ventajas signifi-
cativas. La descarga dinamica de ficheros, la previsuali-
zaciéon de datos, el acceso facil a las URL de los servicios
y la conformidad con los estdndares europeos son solo

algunas de las caracteristicas que hacen de Hub una
herramienta valiosa para organizaciones que buscan
compartir y aprovechar datos geograficos de manera
efectiva. Ademas, la integracién con la nube asegura
que la plataforma pueda crecer y adaptarse a las nece-
sidades futuras, manteniendo a las organizaciones a la
vanguardia en la gestién de datos geoespaciales.
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Modelando el futuro geoespacial

Adriana Rangel Sotter

Ingeniera de Soluciones para AAPP Esri Espafna

Se ofrece una perspectiva integral sobre como la
tecnologia geografica esta revolucionando la creacién
de gemelos digitales geoespaciales. Se explorard la
base tecnoldgica, la integracién de datos de diversas
fuentes, y el apoyo a los usuarios en su viaje hacia la
madurez digital.

Se ensefaran casos de uso que fusionan datos de
drones, que ofrecen alta resolucién y actualizacién
frecuente, con imdagenes aéreas y satelitales en una
arquitectura hibrida que combina soluciones on pre-
mise y en la nube. Esta flexibilidad garantiza que las
organizaciones puedan escalar y adaptar sus gemelos
digitales a sus necesidades especificas.

Por ejemplo, la integracion de datos BIM (Buil-
ding Information Modeling) en los gemelos digitales
geoespaciales representa un avance significativo en la
precision y utilidad de estos modelos. Aportando una
dimension descriptiva detallada de las infraestructu-
ras, incluyendo aspectos estructurales, materiales y
funcionales, que son esenciales para simular y evaluar
el comportamiento de las edificaciones en diversos
escenarios. Al combinar estos datos con los gemelos
digitales, se facilita la gestion y el mantenimiento
de activos, permitiendo a los operadores optimizar
operaciones y prever necesidades futuras de mante-
nimiento.

Por otro lado, se explorardn multiples produc-
tos de informacién, desde la captura de la realidad
geoespacial, visualizaciones interactivas hasta analisis
predictivos, todos disefados para apoyar la toma de
decisiones basada en datos. Se destacara la creaciéon
de servicios web 3D abiertos y eficientes, que son
fundamentales para la distribucién y visualizacion de
contenido geoespacial en 3D, basada en los estanda-
res i3s (Indexed 3D Scene Layer) de Esriy los 3D Tiles de
Cesium ampliando las capacidades de visualizacién y
analisis de los gemelos digitales proporcionando una
experiencia de usuario interactiva y detallada para
simulaciones y andlisis en tiempo real.
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Se resaltard la importancia de integrar datos de
multiples fuentes para crear un modelo digital com-
pleto y preciso del mundo fisico, proporcionando una
vision detallada y actualizada del terreno. Ademas, la
integracion con realidad aumentada, anélisis en tiem-
po real e inteligencia artificial (IA) que enriquece los
gemelos digitales con capas de informacién dinamica
y analitica avanzada.

Se potenciardn las herramientas y opciones dis-
ponible en la curva de aprendizaje y madurez del ge-
melo digital desde la etapa inicial descriptiva, donde
los usuarios aprenden a capturar y visualizar datos,
hasta el nivel mas avanzado de gemelos digitales
auténomos, que son capaces de auto actualizarse y
proporcionar analisis predictivos, acompafando a los
usuarios en cada paso del camino.

En resumen, los gemelos digitales geoespaciales
son mas que meras réplicas digitales; son herramien-
tas vivas que modelan el futuro geoespacial. Con la
tecnologia geogréfica y apoyo de profesionales, los
usuarios estan equipados para navegar por la comple-
jidad del mundo real y digital, llevando la inteligencia
de localizacién a nuevos niveles y abriendo un mundo
de posibilidades para el futuro geoespacial. La visién
holistica presentada es un testimonio de cémo la
tecnologia puede transformar nuestra comprension
y gestién del espacio que nos rodea, asegurando un
futuro mas conectado y consciente.
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Datos, servicios, técnicas y experiencias para su

Adriana Rangel Sotter
Ingeniera de Soluciones AAPP Esri Espafia

explotacion

Laura Garcia Campo
Juan José Pérez

Técnico de Datos - Area de Datos

Jaime Nieves Martinez
Gerente de Datos y Servicios
Geoespaciales Esri Espana

La reutilizaciéon de datos publicos es un pilar funda-
mental en la transformacién digital de las administraciones
publicas. La tecnologia geogréfica, y en particular la inicia-
tiva Living Atlas of the World, juega un papel crucial en este
proceso. Este amplio catdlogo de informacién geoespacial
curaday actualizada periédicamente por profesionales GIS,
ofrece numerosos beneficios a sus usuarios. Por una parte,
hace mas accesibles los datos geoespaciales publicos al
publico en general, ya que se trata de datos preprocesados
y listos para usar sin tener que realizar ningun proceso de
transformacion y tratamiento del dato. Por otra parte, ase-
gura el acceso a una base de datos integral de alta calidad
y periddicamente actualizada de mapas, datos y andlisis
geograficos que abarcan una amplia variedad de tematicas
como medio ambiente, demografia e infraestructura entre
otras. Esto facilita a los profesionales de la administracion
publica la obtencién de datos oficiales, precisos y actualiza-
dos, lo cual es esencial para la toma de decisiones informa-
das y la planificacion estratégica en sus respectivas areas
de trabajo.

Esta sesion explora como la tecnologia facilita la reutili-
zacion de datos publicos y se destacan las ultimas incorpo-
raciones al repositorio como son los datos de Catastro (par-
celas y edificaciones), SIOSE AR y Censo 2023, datos de alto
valor para los profesionales de la administracién publica.

Living Atlas of the World no es solo el mayor catalogo de
datos geoespaciales del mundo, sino también un motor de
busqueda geoespacial de datos seleccionados y procesa-
dos para ser facilmente integrados en los flujos de trabajo
de la administracion, ofreciendo simbologias y elementos
emergentes preconfigurados que fa-
cilitan la visualizacién y el andlisis de
datos.

Se explorara la reutilizacién de los
datos de Catastro como una fuente de
datos geogréficos de alto valor para la
administracién publica. La integracion
de estos datos preprocesados en una
plataforma como Living Atlas facilita

y Servicios Geoespaciales Esri Espaia

su uso, analisis y visualizacion por parte de cualquier usua-
rio, lo que resulta en una mejor gestién del territorio y una
toma de decisiones mds informada. Los datos de SIOSE
Alta Resolucion (de las siglas Sistema de Informacién sobre
Ocupacion del Suelo en Espafa) proporcionan una base
sélida e integrada para el andlisis del uso y cobertura del
suelo a nivel nacional, lo que ayuda a las administraciones a
planificar y gestionar los recursos de manera mas eficiente.
Finalmente, la disponibilidad de los datos censales (actua-
lizados en 2023) permite a los usuarios disponer de infor-
macién muy valiosa lista para usar en sus mapas y realizar
una gran variedad de andlisis demograficos, facilitando a
los profesionales la rapida obtencién de insights profundos
sobre los retos demograficos y la distribucion de la pobla-
Cién, lo que mejora la toma de decisiones en el dmbito de la
planificacién de servicios y la asignaciéon de recursos.

En resumen, esta sesion brinda a los profesionales de
la administracién publica la posibilidad de conocer una
herramienta de alto valor para mejorar su flujo de trabajo
diario. La posibilidad de acceder a un amplio catdlogo de
datos geoespaciales actualizados y de calidad se traduce
en una mayor eficiencia y efectividad en sus tareas diarias y
les proporcionard una solucién integral y centralizada para
la reutilizacion de datos publicos.

En un mundo cada vez mas guiado por la informacién
geografica, esta sesion es fundamental para aprovechar al
maximo el potencial de los datos publicos, facilitar la go-
bernanza del dato, mejorar la gestion del territorio y pro-
porcionar valor anadido al trabajo de los profesionales de
la administraciéon publica.
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Organismo Auténomo Centro Nacional de Informacién Geogréfica (O.A. CNIG)

La aprobacion de la Directiva INSPIRE por par-
te de la Unién Europea ha permitido construir una
infraestructura de datos espaciales cuyo propésito
fundamental es facilitar el intercambio y el acceso a
los datos geograficos para que puedan ser tenidos en
cuenta en la toma de decisiones basadas en informa-
cién espacial. Ademds, estos datos se ponen a dispo-
sicion del publico de forma abierta y gratuita a través
de plataformas como la Infraestructura de Datos Espa-
ciales de Espana (IDEE).

La creciente disponibilidad de datos geograficos a
través de estas plataformas durante los ultimos anos
ha revolucionado la investigacion y el analisis en mul-
tiples disciplinas como la geomatica, la geografia, la
ecologia, y la planificacion urbana. Esto ha fomentado
el surgimiento de un ecosistema de bibliotecas de
cédigo abierto en Python especializadas en el manejo
de datos geoespaciales, como son GDAL, GeoPandas,
Shapely o Rasterio. Gracias a esto y a la sencillez de
su sintaxis, que facilita su aprendizaje, Python se ha
convertido en el lenguaje de programacién mdés ex-
tendido en este ambito.

El Organismo Auténomo Centro Nacional de Infor-
macion Geografica estd estrechamente relacionado
con la IDEE, ya que tiene como una de sus funciones,
recogida en el RD 310/2021 de 4 de mayo que regula
su Estatuto, «planificar y gestionar la Infraestructura
de Datos Espaciales de Espafa y administrar el nodo
de la Direccion General del Instituto Geogréfico Na-
cional». Como organismo publico, estamos firmemen-
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te comprometidos con la transparencia de nuestras
actividades y el fomento de la participacion ciudada-
na, por lo que estamos trabajando en un repositorio
de cédigo abierto en el que se compartiran diversas
herramientas que tienen por objetivo facilitar el anali-
sis y tratamiento de datos de informaciéon geografica,
permitiendo a la comunidad participar activamente
de los proyectos que se lleven a cabo y contribuir en
ellos de forma activa. Con ello, no solo mostramos en
qué estamos trabajando, sino que aseguramos que las
soluciones que desarrollamos sean utiles y adecuadas
a las necesidades de los usuarios de nuestros datos,
pudiendo contribuir con mejoras, reportar errores y
sugerir nuevas funcionalidades.

En este sentido, los trabajos actuales se centran en
la creacion de una serie de herramientas para la ges-
tion de informacion geografica proporcionada a tra-
vés de servicios de descarga INSPIRE. De esta forma, se
gestionan las peticiones a los servicios y se transforma
la respuesta en una coleccién de objetos Python que
representan cada dato con todos sus atributos. Con
ello se facilita la manipulacién y el andlisis posterior,
ademas de su almacenamiento estructurado en bases
de datos y actualizacion automatica, permitiendo la
comparacién entre distintas versiones.

Este proyecto se encuentra en una fase avanzada
de desarrollo, en la que se estan realizando pruebas
exhaustivas para garantizar que se cumplen los es-
tandares de calidad requeridos, y estard disponible
publicamente para la fecha del congreso.
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Una apuesta por compartir y colaborar entre

departamentos para una mejor gestion de los datos

En octubre de 2019 la Diputacién Foral de Bizkaia
puso la primera piedra para disefiar una nueva estra-
tegia GIS en la Organizacién. Existia una magnifica
oportunidad para mejorar su sistema de informacién
geografica y optimizar asi el uso de la ingente canti-
dad de datos geolocalizados que maneja la Diputa-
cion. El modelo objetivo definido proporcionaria una
vision mucho mdés coordinada, detallada y de mejor
calidad gracias a la capacidad integradora que ofrecen
los sistemas de informacidn geografica, tanto para los
datos como para las personas.

El diagndstico inicial evidencié una ausencia de
estrategia corporativa en materia de Sistemas de In-
formacién Geogréfica (GIS). Esta falta de visiéon y obje-
tivos estratégicos a nivel institucional no permitia una
gestién coordinada y eficiente de los recursos necesa-
rios para atender las diferentes necesidades de los de-
partamentos, originando duplicidades, desequilibrios
y problemas de integracién. Asimismo, se subrayé la
necesidad de definir una estrategia de gobierno del
dato que contemplara la geolocalizacién como aspec-
to horizontal en toda la organizacion.

Convencidos del éxito de la apuesta, fijamos el ob-
jetivo de recoger todos los aspectos necesarios para
la implantacién de una Infraestructura de Datos Espa-
ciales (IDE) en la Diputacion Foral de Bizkaia. A nivel
estratégico, ha consistido en habilitar a la informacién
geogréfica corporativa como punta de lanza de la
comparticion de datos entre departamentos para:

1. Mejorar los procesos que tienen que ver con el
territorio y aprovechar el potencial de la geolo-
calizacién en los servicios que la DFB ofrece a la
ciudadania.

2. Mejorar la coordinaciéon y comunicacién gracias
al desarrollo de una infraestructura de datos es-
paciales comun e integrada en el sistema de in-
formacion de la DFB que permita la eliminacién
de silos de informacién y facilitara la comparti-
cion de datos tanto interna como externamente.

geogrdficos

lker Begolain Lekanda

Letasu Momoitio Zulaika
Diputacion Foral de Bizkaia

3. Aumentar la eficacia y eficiencia de los procesos
y de los servicios a través del impulso de las tec-
nologias de geolocalizacién en las maximas areas
posibles.

4. Gobernar los datos geogréficos dentro de un mar-
co corporativo gestiéon de datos que establece
nuevos roles, responsabilidades, politicas, herra-
mientas y formas de hacer.

En 2024 podemos decir con convencimiento que
la apuesta ha sido un éxito. GeoBizkaia es hoy una
realidad sobre la cual colaboran los distintos depar-
tamentos de la Diputacion Foral de Bizkaia gracias a
la activa participacion de las personas integrantes del
Comité Técnico Interdepartamental GIS. Una colabo-
racion que permite combinar datos geograficos de
diferentes departamentos (Catastro, Planeamiento,
Cartografia, Carreteras, Montes, Sostenibilidad, Trans-
portes) en su geovisualizador corporativo basado en
la Ultima tecnologia GIS del mercado.

Lineas de trabajo GIS

El proyecto BILAKA estd trabajando intensamente
en la localizacion, definicién y publicacién de datos
en el geovisualizador y en el portal de datos abiertos
Open Data Bizkaia. https://www.opendatabizkaia.eus/
es/catalogo?custom_type_id=informacion-geografica
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El proyecto GEOATARI desarrolla el portal web Geo-
Bizkaia, Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) de
Bizkaia. https://www.bizkaia.eus/es/web/geobizkaia

El proyecto KOKATU trabaja en mejorar las fun-
cionalidades del geovisualizador y nos ofrece un
framework que nos estd permitiendo construir apli-
caciones mediante diferentes opciones en funcién de
la complejidad del negocio y de sus procesos. En este
sentido, el proyecto BANAKA tiene previsto lanzar la
nueva aplicacién de distribucién de datos cartografi-
cos haciendo uso del geovisualizador corporativo de
GeoBizkaia. https://apps.bizkaia.eus/geobizkaia/?

BANAKA supone un nuevo hito para la Diputaciéon
Foral de Bizkaia al erigirse como primera aplicacion
GIS construida con este nuevo enfoque colaborativo y
basada en la ultima tecnologia.

El gobierno de los datos geogréficos, y por exten-
sion, de la IDE GeoBizkaia, se enmarcan en un marco
corporativo de gestidon del dato que tiene el objetivo
de establecer los principios y pautas de actuacién que
se deben seguir en la gestion y el control de los datos
en toda la organizacion.

Este marco trata de promover:

1. La mejora de la calidad, disponibilidad, transpa-
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rencia y consistencia de los datos del Sector Pu-
blico Foral

2. Lareduccion de los costes de su gestion

3. Sumayory mejor disponibilidad para respaldar el
proceso de toma de decisiones y cubrir las nece-
sidades de informacién de la organizacion y de la
ciudadania

4. Cumplir con los requerimientos legales y contrac-
tuales

La gestion de los datos geograficos en este marco
corporativo permitird a la Diputacién Foral de Bizkaia
avanzar en las actividades de gobierno del dato de
forma colaborativa y coordinativa, con nuevos roles
y responsabilidades, pero con una estrategia comun.
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Gemelo digital de fuentes abiertas

En el cambio del siglo XX al XXI hemos asistido a
un cambio de era, de la Industrial a la Digital, apoyada
por los grandes avances tecnoldgicos experimentados
en la ultima década del siglo pasado. La democrati-
zacién del acceso a la informacién gracias al uso de
internet y la aparicién de iniciativas como las infraes-
tructuras de datos espaciales y los datos abiertos han
facilitado el acceso a la informacion la cual se ha visto
exponencialmente incrementada gracias la irrupcién
de sensores y el Internet de las Cosas (Internet of
Things) que potencio el concepto de las Ciudades In-
teligentes (Smart Cities).

Ahora contamos con grandes conjuntos de datos
accesibles de manera estandar y gratuita que requie-
ren de herramientas especializadas Big Data, para su
analisis, el cual se ha visto facilitado por el incremen-
to exponencial de la potencia de célculo y procesa-
miento facilitada incluso por medio de servicios e
infraestructuras en la nube Cloud Computing. Ademas
airrupcion de la Inteligencia Artificial (IA) y el Machine
Learning (ML) ha facilitado no solo en andlisis de datos
histéricos, facilitando la obtencién de tendencias y
relaciones, sino que nos permite realizar predicciones
incluso en tiempo real.

Desde que Michael Grieves acuiara el término «ge-
melo digital» (digital twin) en el afo 2002 en el marco
de la gestion del ciclo de vida de la produccién indus-
trial este concepto ha sido integrado en diferentes
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Guadaltel

ambitos cientificos. Ademdas se ha visto potenciado
por los grandes avances tecnolégicos comentados
anteriormente.

Desde la perspectiva espacial los «gemelos digita-
les urbanos» (urban digital twin) son un claro ejemplo
de uso. Tenemos accesible de manera libre e interope-
rable grandes volimenes de datos geoespaciales, tan-
to histéricos como en tiempo real, herramientas Open
Source que facilitan el procesamiento, carga, andlisis y
visualizacién de los datos sobre bases cartogréficas en
2D o 3D y ademas contamos potentes herramientas
que nos permiten inferir predicciones a futuro basa-
das en modelos entrenados con datos historicos.

Desde Guadaltel queremos haceros participes
tanto de la tecnologia que utilizamos, toda ella Open
Source como de las fuentes de datos de acceso libre
disponible como de todos los procesos necesarios
para la construccion de un gemelo digital urbano.

Durante la ejecucién de los proyectos de desarro-
llo de gemelos digitales urbanos abordamos tareas
de recoleccién, tratamiento, modelizaciéon e ingesta
de datos y el uso de inteligencia artificial y Machine
Learning para generar procesos automatizados que
faciliten el andlisis de datos histéricos o en tiempo
real y la realizacién de predicciones. Que pueden
ser consultadas de manera facil e intuitiva mediante
herramientas visuales de tipo dashboard con mapas,
graficos y tablas.
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Emplea el INSPIRE Reference Validator como validador de referencia

para la validacion de metadatos, datos y servicios espaciales
conforme a la Directiva INSPIRE y sus distintas formas de explotacion

La Directiva INSPIRE ha representado uno de los
mayores esfuerzos de interoperabilidad y compar-
ticion de datos geoespaciales jamdas emprendidos a
nivel europeo. Para lograr esto, establece requisitos
sobre la provisién de metadatos, conjuntos de datos
armonizados y servicios (descubrimiento, visualiza-
cién y descarga de datos), basandose en estandares
abiertos, principalmente de ISO y el OGC.

El INSPIRE Reference Validator es la herramienta ofre-
cida por el Centro Comun de Investigacion (JRC) a los
Estados Miembros de la UE para validar los recursos de
sus infraestructuras de datos espaciales conforme a estos
requisitos. Implementado utilizando como nucleo el Eu-
ropean Testing Framework (ETF), este validador ofrece un
marco de pruebas de cédigo abierto basado en los estan-
dares ISO y OGC. Realiza pruebas organizadas en Conjun-
tos de Pruebas Ejecutables (ETS) utilizando tecnologias
open source y distintos motores de prueba. Actualmente,
se admiten los siguientes motores de prueba: SoapUl para
probar servicios web, BaseX para probar datos XML y el
TEAM Engine para validar WFS y OGC Web APIs utilizando
las pruebas OGC CITE del OGC TEAM Engine.

De este modo, el INSPIRE Reference Validator pro-
porciona capacidades para probar conjuntos de datos,
metadatos, servicios de visualizacion (WMS, WMTS),
servicios de descarga (Atom, WFS, WCS, SOS, OGC
API-Features) y servicios de descubrimiento (CSW)
contra los requisitos de interoperabilidad estableci-
dos por las guias técnicas de INSPIRE, generando un
reporte final descriptivo de los resultados obtenidos
en la validacion.

El INSPIRE Reference Validator se puede utilizar a
través de distintas interfaces:

- Aplicacion web publica. Ofrece una visién de
usuario para el publico en general. El JRC ofrece
una instancia de produccién de acceso libre para la
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ejecucién manual de validaciones.

- APl REST. Permite implementar un uso automati-
zado del validador, facilitando la integracién con
baterias de pruebas o la generaciéon de informes
automaticos.

- Despliegue contenerizado mediante Docker.
Permite un despliegue automatico en las propias
instalaciones, habilitando un uso particular o in-
tensivo por parte de cualquier organizacion.

La presentacién abordard los siguientes puntos en
relacion al INSPIRE Reference Validator:

- Estado actual del INSPIRE Reference Validator. Situa-
cion y funcionalidades disponibles.

- Validaciones disponibles y en desarrollo. Revisién
de las pruebas que se pueden realizar actualmente
y las que estan en proceso de desarrollo.

- Gobernanza del proyecto y hoja de ruta. Estructura
de gestion del proyecto y planes futuros.

- Uso del INSPIRE Reference Validator a nivel de usua-
rio. Cémo los usuarios pueden aprovechar la herra-
mienta a través de la interfaz web.

- Consumo de la API para la realizacidon de pruebas
de manera automatizada. Ejemplos de integracién
de la APl en flujos de trabajo automatizados.

- Despliegue rapido en instalaciones propias. Guia
para la implementacién del validador en entornos
locales mediante Docker.

De esta forma, la presentacion destacara el uso y
las aplicaciones potenciales del INSPIRE Reference Vali-
dator, subrayando su importancia y utilidad en el sec-
tor publico. Se buscard promover la adopciéon de esta
herramienta, resaltando su capacidad para mejorar la
interoperabilidad y la calidad de los datos espaciales
en Europa.
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Callejero, Padrén, Catastro. ;Es
posible una convergencia?
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El Ayuntamiento de Caceres aposté desde 1995 por
disponer de un sistema de informacién geografica (SIG) que
permitiera geolocalizar todos sus datos sobre el territorio.
La base debia ser una cartografia con la precision suficiente
como para poder representar su extenso término municipal.
Pero esta base cartografica se quedaba corta sin un callejero
Unico, completo y actualizado, que permitiera identificar
cualquier direccién sin ambigtiedades ni duplicidades.

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

Este callejero incorporaba como novedad la division de
la ciudad en distritos y barrios, algo que tenia como principal
objetivo la generacién de datos estadisticos mas alla de la
habitual, basada en distritos y secciones censales, que en el
caso de Caceres no aportaban datos adecuados por la exten-
sién de algunas de las secciones (con poca poblacién, pero
con mas de 200 km? de extensidn).

Asi, desde el aino 2006 la seccion del SIG municipal asu-
mi6 la competencia de la gestion integral del callejero, que
incluye desde las altas, bajas o cambios en la nomenclatura
de sus vias, la gestion de los nimeros de gobierno, o incluso
la gestién de la rotulacion de las vias.

A lo largo del primer afo se lleva a cabo la integracion
del callejero digital con el Padron de habitantes. Hasta ese
momento, los ciudadanos se podian empadronar con cierta
facilidad en direcciones que realmente no existian, pero que
se creaban para poder empadronarles.

Desde 2007 nadie se puede empadronar en nimeros
que no estén previamente identificados y geolocalizados
en el SIG municipal. Ademas, al incorporar la distribucion
en distritos y barrios, se pueden generar unas estadisti-
cas de poblacion mucho mas realistas que las basadas en
datos censales.

Con este paso se consiguié que el callejero municipal y
el callejero asociado al Padrén fueran basicamente el mismo.

Este callejero es publico y se puede consultar y descargar
a través de la IDE municipal, y en todos los visualizadores
implementados.

A lo largo de los siguientes anos, se fueron incorporan-
do mas secciones municipales a este callejero digital unico,
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de manera que actualmente todas las licencias de obra, de
actividad, expedientes de urbanismo o las cédulas de habi-
tabilidad usan este callejero.

Para poder relacionar datos de poblacién con datos de
viviendas, en 2022 se lleva a cabo un minucioso trabajo de
asignacién de numeros de gobierno a parcelas catastrales.
De esta forma, a cada numero se le asocian los 14 primeros
digitos de la referencia que identifican la parcela catastral en
la que se localiza.

Asi, se pueden obtener datos como el nimero de perso-
nas empadronadas en una manzana catastral, en una parce-
la 0 incluso en un edificio, conocer el niUmero de viviendas
por barrio, etc...

Por el momento este trabajo sélo se ha llevado a cabo
con el parcelario de urbana. Mas adelante se extendera al
resto del TM de Caceres.

En 2023 INE y Catastro plantean la necesidad de relacio-
nar Padron con Catastro. Para ello firman un convenio que
tiene por objeto el impulso de la modernizacién de los sis-
temas de gestion del padrén de las entidades locales que,
entre otras cosas, asignara un CIV, o Codigo de Identificacion
de la Vivienda, a cada vivienda disponible para empadronar.

Este CIV es un codigo de 24 posiciones que delimita de
forma Unica a cada vivienda y est4 basado, siempre que sea
posible, en la referencia catastral.

Pero la asignacién de este CIV no va a resultar tan sencilla
como aparentemente podria parecer. Las discrepancias entre
el callejero municipal y el callejero de Catastro son bastante
complejas de resolver, y van a necesitar en la mayoria de los
casos, de un tratamiento individualizado y de un trabajo de
campo mas o menos complicado.

El objetivo de esta comunicacion es dar a conocer la
experiencia del Ayuntamiento de Caceres en esta compleja
idea de relacionar Callejero con Padrén y con Catastro. Con-
taremos los casos con los que nos hemos encontrado y las
propuestas para resolverlos, con la idea de que pueda servir
a otros ayuntamientos cuando se enfrenten a casos similares.

Conseguir la convergencia del callejero municipal y el
Padrén de habitantes es factible, incluso necesaria. Pero la
convergencia con el callejero de Catastro para obtener el CIV
de cada vivienda parece una tarea mas laboriosa y dificil de
conseguir con procesos automatizados.
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Satélite kKARMSAT-1 URDANETA»

Servicio integral consistente en la adquisicién y uso en exclusividad de los datos relativos a la
observacion satelital sobre suelo de la Comunidad Auténoma de Euskadi, asi como el control
y seguimiento de la evolucién de eventos excepcionales o situaciones de emergencia y otras
cuestiones clave, con objeto de satisfacer necesidades de cardcter publico y estratégico

En los ultimos tiempos, con objeto de satisfacer necesidades
de caracter publico y estratégico, desde Gobierno Vasco, a tra-
vés del Departamento de Desarrollo Econdmico, Sostenibilidad
y Medio Ambiente del Gobierno Vasco (<DESMA») y SPRI-Agen-
ciaVasca de Desarrollo Empresarial (<SPRI»), se ha identificado la
necesidad de obtener datos relativos a la observacién satelital
sobre territorio de la Comunidad Auténoma de Euskadi («<CAE»)
con una serie de requerimientos (resolucion espacial, periodi-
cidad, etc)), los cuales se considera no pueden obtenerse me-
diante otras técnicas de observacién terrestre mas conocidas o
usuales a las que se pudiera acceder en el mercado.

Tras un sondeo de las posibilidades existentes con satélites
del programa Europeo Copernicus (por ejemplo, los sistemas
Sentinel 1y 2) y otras opciones actualmente existentes en el
mercado, incluyendo el sector privado, se identificd un servi-
cio ofrecido en exclusiva para el territorio de la CAE por laem-
presa SATLANTIS MICROSATS, S.A. («SATLANTIS»), dedicada
al disefio, fabricaciéon y puesta en érbita de satélites opticos,
con el objetivo de ofrecer diferentes tipos servicios para la ob-
servacion de la Tierra. Concretamente, el territorio a cubrir se
extiende 5 km mas alla de las fronteras de la CAE, incluyendo
también el Valle de Villaverde y el Condado de Trevifio.

Este servicio fue lanzado en mayo de 2022, desde Cabo
Canaveral, junto con una nave de SpaceX, mediante el satélite
«ARMSAT-1 URDANETA», siendo el primer satélite vasco pues-
to en orbita.

SPRI, a través de su Area de Transformacién Digital, ha
contratado el servicio integral consistente en la adquisicién
y uso en exclusividad de los datos relativos a la observaciéon
satelital sobre suelo de la CAE, asi como el control y seguimien-
to de la evolucién de eventos excepcionales o situaciones de
emergencia y otras cuestiones clave, con objeto de satisfacer
necesidades de caracter publico y estratégico.

La propuesta incluye la contratacién de todas las drbitas
que ofrecen la observacién del territorio de Euskadi en exclu-
sividad, de manera que las propias entidades dependientes
del DESMA puedan decidir qué operaciones especificas se
programan sobre el territorio. Las entidades del DESMA que
se han sumado a este contrato son HAZI, SPRILUR, URA o
IHOBE, aunque, sin perjuicio de lo anterior, el servicio estara
a disposicién del DESMA y de sus entidades dependientes vy,
adicionalmente, podra cederse informacion a otros Dptos. y
Organismos de Gobierno Vasco y a otros entes del sector pu-
blico vasco que puedan considerarlo de utilidad.

Por tanto, al margen de disponer de datos satelitales sobre
Euskadi, se adquiere la posibilidad, en exclusiva, de adquirir
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datos generados ad hoc sobre cada érbita. Es decir, se con-
taria con la capacidad para decidir qué estrategia y objetivo
es adquirido o necesario en cada momento, de acuerdo con
las prioridades establecidas (por ejemplo, por haber ocurrido
alguna eventualidad o situacion de emergencia o simplemen-
te porque sea necesario para las tareas o acciones realizadas
habitualmente requiriendo el andlisis de este tipo de informa-
cién o imagenes, desde el interés publico), incluso la posibi-
lidad de captar informacién repetitiva o histérica (revisitas o
series temporales).

Del mismo modo, los productos de valor afadido gene-
rados a partir de los datos entregados en el servicio que se
consideren de utilidad publica se facilitaran a través del portal
geoEuskadi, poniéndolos a disposicion del conjunto de la so-
ciedad vasca

Una de las caracteristicas diferenciales del satélite es su agi-
lidad de apuntamiento, permitiendo la posibilidad de progra-
mar recorridos y tomar datos de zonas geogréficas especificas,
bajo demanda (19/s). Adicionalmente, el satélite ofrecera un
pase sobre Euskadi cada 3 dias de media, con picos y valles
eventuales de 1 diay 5 dias respectivamente, para una media
de 10 pases mensuales (con 8 pasadas sobre la regién se cubre
la totalidad de la superficie).

El acceso a datos del archivo entregado en el marco del
proyecto incluird el acceso a todos los datos histéricos de la
CAE anteriores al inicio del servicio ya disponibles, lo cual pue-
de ser de gran utilidad.

Algunas de las posibles aplicaciones de uso de la informa-
cion obtenida de la observacion satelital del territorio son las
siguientes:

- Obtencién de imagenes de la cuenca de un rio tras una
inundacién o avenida

- Obtencién de informacion asociada a la linea de costa

- Ambito de gestion forestal y gestién agricola

- Inventariado de suelos

- Impulso de la implementacion de la Inteligencia Artificial
(IA) en la industria vasca

Sobra decir que SATLANTIS pondra a disposicién conjun-
tos de datos con una licencia de uso especifica para impulsar
iniciativas innovadoras y de alto valor generadas en colabora-
cion con start-ups del ecosistema vasco.

La duracién del contrato se establece en un afo, prorro-
gable a un segundo ano. Una vez terminado el servicio, los
datos adquiridos durante el periodo del servicio podran seguir
siendo utilizados.
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Movilidad urbana de Caceres
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La IDE local de Caceres (https://ide.caceres.es) se
pone en marcha en el afno 2016. Desde los inicios,
el propdsito del Ayuntamiento de Caceres es poner
a disposicion de los ciudadanos toda informacién
geografica georreferenciada incluida en el SIG mu-
nicipal. Es bien sabido que la administracién local es
la administracién con mdas competencias asignadas,
la més cercana al ciudadano y que éste, necesita la
informacion de su ciudad al momento, actualizada
y fiable. Entre los datos geogréficos que pueden ser
consultados y descargados de la IDE municipal de
Caceres podemos encontrar diferentes cartografias,
ortofotos, planeamiento urbano, patrimonio, estadis-
ticas, archivo histérico, servicios, entre otros. Una de
las tematicas mas demandas por la ciudadania es la de
movilidad urbana.

Tanto en Open Data como en la IDE de Céceres po-
demos encontrar los catalogos de metadatos con con-
tenidos referidos a la movilidad urbana donde poder
realizar la descarga en distintos formatos estandar re-
utilizables y poder consultar de forma directa la infor-
macion mediante visualizadores de mapas especificos
en el https://visor.caceres.es siguiendo las directrices
europeas INSPIRE.

Una de las experiencias de éxito del SIG municipal
de Caceres es la coordinacién entre el Ayuntamiento
de Céceres y las empresas concesionarias de servicios
municipales contratados. Las empresas entregan la in-
formacién que gestionan, georreferenciaday en un ar-
chivo compatible para su incorporacién inmediata de
los datos al SIGy, a su vez, alaIDE. Uno de los servicios
mas utilizados por los ciudadanos es el bus urbano de
Caceres. Gracias a esta coordinacién, la red de paradas
y lineas de bus pueden ser consultadas en tiempo real
sabiendo en cada parada el tiempo que queda para
que llegue el bus.

La informacién alfanumérica de las capas disponi-
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bles es muy util para poder hacer analisis y estudios
sobre los datos, por ejemplo, podemos saber el nu-
mero de los tipos de aparcamientos disponibles por
calles y barrios, la longitud de los carriles bici, las ca-
racteristicas de la red de calles de la ciudad, tipos de
via, zonas peatonales, tipos de pavimentos, nimero
de carriles, velocidad de la via, etc.

Entre los contenidos disponibles en la IDE para des-
carga y consulta en los visualizadores podemos desta-
car: zonas de obra, aparcamientos publicos y privados,
en linea y en bateria, zona azul, accesos y aparcamien-
tos restringidos en el casco antiguo de Caceres, puntos
de carga y descarga, areas de recogida de residuos
sélidos urbanos, pasos de peatones, calles peatonales,
parkings de bicis y motos, plazas de movilidad reduci-
da, pintura de trafico, sentidos de circulacién.

Ademas, se dispone de mapas tematicos como el
mapa de pendientes de las calles, que nos permite ha-
cer itinerarios para una mejor accesibilidad, anchura
de acerados y el MetroMinuto, gréfico con las distan-
cias y tiempos de recorrido a pie por distintos puntos
estratégicos de la ciudad de Caceres.

Entre los futuros trabajos para incorporar los geo-
datos a la IDE, destacar el inventario geolocalizado de
la senalizacion vertical proporcionado por la empre-
sa concesionaria. En la actualidad también estamos
avanzando con los trabajos de digitalizacién y georre-
ferenciacion de los vados existentes, para conseguir-
lo, cada vado se estd enlazando con la base de datos
proporcionada por el departamento de gestion finan-
ciera del Ayuntamiento de Caceres. Con este trabajo
se tendrd un control més preciso y minucioso respecto
a las altas, ademas de tener ubicados todos los vados
de la ciudad para saber asi cuantos garajes hay por
cada edificio que, combinadas con las plazas dispo-
nibles en la calle, permita conocer el numero total de
estacionamientos disponibles.
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Después de 4 afios de proyecto piloto, el Mapa Ciudadano
del Sistema Cartografico Nacional ha llegado a un estado de
explotacion. El 5 de noviembre de 2020 la Comision Especiali-
zada de Normas Geograficas del Consejo Superior Geogréfico
de Espafia, puso en marcha el Proyecto «Mapa Base XYZ del
Sistema Cartografico Nacional», cuyo objetivo esla generacion
de un servicio que permita la visualizacién y la consulta de los
elementos cartograficos procedentes de las organizaciones
cartogréficas de las diferentes comunidades auténomas y del
Sistema Cartografico Nacional.

El proyecto se apoya en el trabajo realizado con anteriori-
dad en el seno de la propia Comisién, en el que se desarrollé
una guia de implementaciéon de un mapa base para su uso
en visualizadores, con tecnologia de teselas vectoriales, que
definio los procesos técnicos para su realizacion mediante la
utilizacion de software libre.

Se ha desarrollado un modelo de datos que reune las
condiciones 6ptimas para la navegacion por internet y a la
vez ofrecer de manera eficiente y precisa informacién para
su representacion cartogréfica. Las teselas vectoriales tienen
la principal ventaja de estar optimizadas para cada nivel de
zoom. Ademads, permiten la simbolizacién en cliente, lo que
ofrece la posibilidad de generar multiples estilos con el mismo
conjunto de teselas sin necesidad de su renderizacion.

En el mapa se integran diferentes fuentes de datos, desde
datos del IGN para escalas generales, hasta datos de diferentes
comunidades autébnomas para escalas medias. Hasta el mo-
mento se estd trabajando con: el equipo de la Base Topografica
Nacional (BTN) del IGN, el Eusko Jaurlaritza / Gobierno Vasco, el
Gobierno de la Rioja, el Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia (IECA), la Junta de Extremadura, el Institut Cartogra-
fic Valencia (ICV) y el Institut Cartografic i Geologic de Catalun-
ya (ICGC), en espera de que mas comunidades auténomas se
unan al proyecto. Combinando todas las fuentes se consigue
la reutilizacion de la informacion cartogréfica.

Para realizar este proceso se integra la informacion de las
distintas administraciones en dos fases: una de mapeo y otra

de generacion de teselas. Durante la primera fase del mapeo,
los productores de informacion extraen de sus bases de datos
la informacién segun el modelo definido desde el proyecto
Mapa Base. A continuacion, se pasa un proceso para asegurar
la calidad y coherencia de la informacién proporcionada res-
pecto al modelo. Una vez obtenida la informacién, se envia al
O.A. Centro Nacional de Informaciéon Geografica (O.A. CNIG),
encargado de la implementacion del proyecto Mapa Base,
para continuar el proceso.

La segunda fase se desarrolla en la infraestructura del
O.A. CNIG. Esta se subdivide en dos fases sucesivas, donde se
integran los datos de todos los proveedores y se exportan al
formato final para su publicacién. Una vez generadas las te-
selas, se ha previsto la actualizacion periédica de los datos en
coordinacién con los productores y las actualizaciones de su
informacion.

Actualmente se sirven varios estilos de representacion
cartografica. Estos estilos se pueden consumir por diferentes
aplicaciones, pero su principal propiedad es que se pueden
personalizar. Asi, con el mismo juego de teselas se puede
acceder facilmente a diferentes representaciones de la misma
informacion. Esto abre un abanico de posibilidades en cuanto
a la cartografia tematica y a requisitos de accesibilidad, que
hasta ahora no permiten otros servicios.

Entre los proximos retos se encuentra, seguir incorpo-
rando informacién del resto de comunidades auténomas e
incluir cartografia de escala local. Estas incorporaciones pue-
den generar modificaciones en el modelo para adaptarlo a los
nuevos datos o especificidades territoriales.

Durante la ponencia se pretende explicar el proceso
detallado de creacién del servicio, ademas de abordar los
préximos retos.

Imagen 1. Detalle del servicio Mapa Ciudadano.

REVISTA MAPPING VOL.34 No217 2025 ISSN: 1131-9100




Instituto Geografico Nacional

O. A. Centro Nacional de Informacién Geografica

o B
Tu mundo, @

nuestra referencia &

@ignspain  (f) (X @ @ (in

Informacion geografica a tu alcance
en nuestras APPs moviles

Instituto Geografico Nacional
O. A. Centro Nacional de Informacién Geografica
E;] 7§ GOBIERNO MINISTERIO INSTITUTO :
(P DE ESPANA DE TRANSPORTES GEOGRAFICO %
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE ~ NACIONAL ﬁo}wg

General Ibanez de Ibero 3. Madrid, 28003
91597 95 14 - consulta@cnig.es - www.ign.es




Pag. 64

Anadlisis de datos satelitales de NO,
en entornos urbanos: estudio de
caso en la ciudad de Madrid
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Analysis of satellite data on NO, in urban environments:
case study of the city of Madrid

Resumen

El presente estudio analiza el uso de datos satelitales del sensor
TROPOMI a bordo del satélite Sentinel-5P para evaluar los niveles
de diéxido de nitrégeno (NO,) en entornos urbanos, centrandose
en la Comunidad de Madrid durante 2023. Se compararon las
concentraciones troposféricas medidas por el satélite con datos
in situ de estaciones terrestres de calidad del aire, obteniendo
una correlacion fuerte (r=0,75) que se incrementa en zonas ex-
clusivamente urbanas (r=0,79). Los resultados revelan patrones
estacionales, con mayores concentraciones en invierno debido
afendmenos meteorolégicos como la inversion térmica y el uso
de calefaccion, y una disminucioén en verano asociada al perio-
do vacacional. Ademas, se identificaron diferencias entre dias
laborables y fines de semana, reflejando la influencia del trafico
como principal fuente de emisiones. Esta equivalencia ha servido,
ademas, para evaluar la efectividad de politicas de mitigacion
en la ciudad.

Aunque los datos satelitales no sustituyen por completo las
mediciones in situ, su integracion, junto con técnicas avanzadas
como el machine learning, ofrece nuevas oportunidades para el
monitoreo y gestién de la calidad del aire. Este trabajo destaca
la necesidad de continuar desarrollando modelos que combi-
nen ambas fuentes para optimizar su aplicabilidad en diferentes
regiones.

Palabras clave: Diéxido de nitrégeno, Calidad del aire, Teledetec-
cién, Entornos urbanos, TROPOMI, Madrid

PhD, Universidad Politécnica de Madrid
c.morillas@upm.es
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Abstract

This study analyzes the use of satellite data from the TROPOMI
sensor aboard Sentinel-5P to evaluate nitrogen dioxide (NO,)
levels in urban environments, focusing on the Community of
Madrid during 2023. Tropospheric concentrations measured by
the satellite were compared with in situ data from ground-ba-
sed air quality stations, showing a strong correlation (r=0.75),
which improves in exclusively urban areas (r=0.79). The results
reveal seasonal patterns, with higher concentrations in winter
due to meteorological phenomena such as thermal inversions
and heating emissions, and lower levels in summer associated
with vacation periods. Differences were also identified between
weekdays and weekends, reflecting the influence of traffic as the
main emission source. This equivalence has also been used to
assess the effectiveness of mitigation policies in the city.
Although satellite data cannot fully replace in situ measurements,
their integration with advanced techniques such as machine
learning offers new opportunities for air quality monitoring
and management. This work underscores the need to continue
developing models that combine both sources to optimize their
applicability in different regions.

Keywords: Nitrogen Dioxide, Air quality, Remote sensing, Urban
environments, TROPOMI, Madrid
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1. INTRODUCCION

La calidad del aire en las ciudades se ha convertido en
una de las principales preocupaciones ambientales y de
salud publica del siglo XXI. En 2019, el 99% de la pobla-
cién mundial residia en areas donde no se respetaban las
directrices sobre la calidad del aire establecidas por la Or-
ganizacién Mundial de la Salud (OMS, 2021). En el dltimo
informe mundial sobre la calidad del aire publicado por
el Health Effects Institute (HEI) en colaboracién con Unicef
se concluye que la contaminacién atmosférica —tanto en
exteriores como en interiores— se asocio a 8,1 millones de
muertes a nivel global en 2021. Estas cifras colocan a esta
causa como el segundo factor de riesgo de mortalidad en
el mundo, solo superado por la hipertensién arterial (HEI,
2024). Ademas, se suma su papel en el desarrollo de mi-
llones de casos de enfermedades cardiacas y respiratorias
o canceres, y su efecto agravante sobre otras patologias
preexistentes (Buzikov et al., 2017; OMS, 2013; Shaw y Van
Heyst, 2022).

En el mismo informe se incluyen, por primera vez,
resultados sobre los niveles de exposicién al didxido de
nitrégeno (NO2). Este contaminante representa una grave
amenaza en areas urbanas con alta densidad de pobla-
cién, ya que sus principales fuentes antropogénicas son
el trafico rodado, la generacion de energia y, en menor
medida, la calefaccion doméstica.

En Espafa, la situacion es especialmente alarmante.
Estudios recientes del Instituto de Salud Global de Barce-
lona (ISGlobal, Khomenko et al., 2021) sitdan a varias ciu-
dades espafolas entre los municipios europeos con ma-
yor numero de muertes evitables debido a la exposicion
a altos niveles de NO2. En concreto, el drea metropolitana
de Madrid ocupa la primera posicién y Barcelona, la sexta.

La normativa de la Unién Europea (UE) esta adoptando
medidas graduales para abordar el problema de la con-
taminacién por NO2. El valor limite anual (VLA) para este
contaminante, que refleja su concentracién promedio a lo
largo de un afo, se redujo recientemente de 40 ug/m?*a 20
ug/m? con la aprobacién de la nueva Directiva 2024/2881
sobre la calidad del aire ambiente y una atmdsfera mas
limpia en Europa (UE, 2024). Sin embargo, este nuevo
limite solo serd de cumplimiento obligatorio a partir de
2030y, aun asi, continuara siendo el doble del nivel reco-
mendado por la OMS, establecido en 10 ug/m’. Desde que
comenzaron a publicarse los informes de evaluacién de la
calidad del aire en Espafia en 2008 (MITERD, 2022), se han
registrado violaciones recurrentes del anterior limite de 40
ug/m? en diversas regiones espafolas, lo que evidencia la
persistencia del desafio de reducir la contaminacién atmos-
férica para cumplir con los nuevos estandares europeos y
las recomendaciones internacionales.
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El NO2 es uno de los cinco contaminantes atmosféri-
cos contemplados por el indice de Calidad del Aire (ICA)
espanol. La Ley 7/2021 de cambio climético y transicién
energética (MPJRC, 2021) establecié que los municipios
espafnoles con mas de 50 000 habitantes debian imple-
mentar zonas de bajas emisiones (ZBE) y planes de mo-
vilidad urbana sostenible antes de 2023. Sin embargo, a
punto de llegar a 2025, muchos municipios se encuentran
rezagados en el cumplimiento de esta normativa. Ade-
mas, la mayoria carecen de una infraestructura de moni-
torizacién de la calidad del aire para evaluar los posibles
progresos. Segun datos del Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD, 2024), de los
151 municipios afectados por la normativa, 98 cuentan
con una sola estacion de monitoreo de calidad del aire o
ninguna. Y en tales casos, los puntos de muestreo suelen
ubicarse cerca de las principales fuentes de emisién, como
intersecciones de autopistas, areas industriales o centros
urbanos con alta congestién, donde se espera encontrar
mayor contaminacién. Aunque los datos proporcionados
por estas estaciones son de alta calidad y se actualizan
con frecuencia horaria, su alcance se limita al entorno
inmediato de cada dispositivo, lo que restringe la visién
general sobre la calidad del aire en todo un municipio.

En este contexto, los datos de teledeteccién satelital
adquieren una gran relevancia para ofrecer una cobertura
regional completa. La tecnologia de teledeteccion para el
analisis de la composicién atmosférica ha avanzado signi-
ficativamente en los Ultimos afos, proporcionando datos
con una resolucion espacial cada vez mayor. Un hito desta-
cado en este ambito fue el lanzamiento en 2017 del satélite
Sentinel-5P como parte del programa Copernicus de la UE.

Equipado con el avanzado sensor TROPOMI (Tropos-
pheric Monitoring Instrument), el Sentinel-5P marcé un
progreso significativo respecto a misiones previas como
GOME, SCIAMACHY y OMI, ofreciendo una cobertura
global diaria con un tamano de pixel de 5,5 x 3,5 km?,
lo que permite un nivel de detalle mucho mayor en la
monitorizacion de contaminantes atmosféricos a escala
global. Su capacidad para captar datos con alta precision
ha revolucionado la forma en que se identifican fuentes
de emision, fortaleciendo la gestion ambiental y la plani-
ficacion sostenible.

De entre todas las especies observadas por TROPOMI,
precisamente el NO2 destaca como uno de los mas rele-
vantes para el analisis de concentraciones a nivel superfi-
cial. La quimica atmosférica del NO2 presenta caracteris-
ticas Unicas que lo diferencian de otros gases detectados
por el satélite. Su ventana de absorcién espectral especi-
fica, combinada con su corto tiempo de vida atmosféri-
co —aproximadamente 2 horas en verano y 12 horas en
invierno—, permite distinguir con precisién las emisiones
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recientes de las concentraciones de fondo. Esta propiedad
hace que el NO2 pueda ser detectado muy cerca de sus
fuentes de generacién, facilitando la trazabilidad directa
de los focos de emision. En contraste, otros contaminan-
tes no comparten estas caracteristicas, lo que hace mas
complejo su seguimiento en tiempo y espacio.

Un aspecto adicional clave en el estudio del NO2 es su
distribucion vertical en la atmosfera, que varia significativa-
mente entre regiones contaminadas y no contaminadas. En
areas de baja contaminacién, la mayor parte del NO2 (nor-
malmente mas del 90 %) se encuentra en la estratosfera. En
contraste, en regiones con altas emisiones, como grandes
ciudades, entre el 50 % y el 90 % del NO2 se concentra en
la troposfera, principalmente bajo la capa limite planetaria.

La concentracion de NO2 en la troposfera libre (es de-
cir, la regién comprendida entre la capa limite planetaria,
y la tropopausa, que separa la troposfera de la estratos-
fera) es aproximadamente 10 veces menor que bajo una
capa limite ligera o moderadamente contaminada. Esto
permite interpretar la columna total de NO2 observada
por TROPOMI como la suma de las contribuciones de
la capa limite y de la estratosfera. Esta interpretacién se
facilita aun mas por el hecho de que en la tropopausa el
intercambio vertical de aire es minimo. Gracias a esta clara
separacion, los modelos atmosféricos pueden diferenciar
con precision las componentes troposférica y estratosfé-
rica del NO2, mejorando la interpretacién de las medicio-
nes satelitales y su utilidad para monitorear las fuentes de
emisién y detectar eventos ocurridos a nivel de suelo. Sin
embargo, su utilizacion como herramienta para evaluar la
calidad del aire en ciudades apenas se ha comenzado a
explorar, especialmente en municipios de Espana.

En este articulo se presenta la metodologia y los re-
sultados del andlisis de las imagenes de NO2 troposférico
de Sentinel-5P en la Comunidad de Madrid durante 2023,
con el objetivo de evaluar la correlacion entre los datos de
columna obtenidos por el satélite y los registros in situ de
las estaciones terrestres de calidad del aire. Se incluye un
andlisis de la distribucion espaciotemporal de la contami-
nacién. Ademas, se explora su utilidad como herramienta
para medir la efectividad de las politicas de mitigacion
de emisiones, se identifican los principales factores que
limitan su aplicacidn y se ofrecen perspectivas de futuro
para optimizar su uso en estrategias de sostenibilidad y
adaptacion.

2. MATERIALES Y METODOS

A continuacién, se describe la metodologia comun
para abordar todos los estudios de caso expuestos en el
presente articulo.

2.1 Datos de satélite

El satélite Sentinel-5P sigue una érbita cuasipolar he-
liosincrona, inclinada 8,7° respecto al eje norte-sur, a una
altitud de 824 km. Cruza el nodo ascendente ecuatorial a
las 13:30 hora solar local (local solar time, LST) y completa
su ciclo orbital cada 16 dias, con un periodo de 101 mi-
nutos que le permite realizar 16 6rbitas diarias. El sensor
TROPOMI es su Unica carga util, y consta de cuatro espec-
trémetros orientados en direcciéon nadir, que operan en
ocho bandas del espectro electromagnético: UV/visible
(270-500 nm), NIR (675-755 nm) y SWIR (2305-2385 nm).
Cada segundo, realiza mediciones que abarcan un érea
de barrido de 2600 km de ancho y 7 km en la direccién
de desplazamiento del satélite, permitiendo generar una
cobertura global completa cada 24 horas (Nijkerk et al.,
2017; Veefkind et al., 2012). La resolucion en nadir de las
imagenes en la mayoria de bandas espectrales era origi-
nalmente de 7 x 3,5 km?, pero, gracias a una revisiéon de
los ajustes de muestreo, fue mejorada hasta 5,5 x 3,5 km?.
En varias ocasiones, dos 6rbitas consecutivas se solapan
sobre la regidn de interés, haciendo posible mas de una
observacién en un mismo dia (Figura 1).

Los datos de concentracion de NO2 en columna tropos-
férica utilizados en esta investigacion fueron obtenidos a
través de Google Earth Engine (GEE, 2018), una plataforma
en la nube de analisis geoespacial desarrollada por Goo-
gle. Esta herramienta proporciona acceso a productos
satelitales precargados de Copernicus y de otras misiones
espaciales internacionales y una biblioteca de funciones
programables en JavaScript, optimizadas para la manipula-
ciény andlisis de grandes volumenes de datos.

Las imagenes utilizadas, clasificadas como productos
de Nivel-3, derivan de un reprocesamiento de los datos
originales de Nivel-2 (producto final con las columnas
totales georreferenciadas), los cuales se encuentran en
formato netCDF y estan organizados por tiempo de mues-
treo en la plataforma oficial de la ESA Copernicus Data

Figura 1. Superposicidn entre dos drbitas consecutivas de Sentinel-5P sobre

la region de estudio.
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Space Ecosystem (ESA, 2024). Este reprocesamiento trans-
forma los datos en una representacion raster mas com-
pacta y geograficamente alineada en una malla uniforme
de 1 x 1 km? lo que facilita su integracién en sistemas de
informacion geogréfica y su comparacion con otras bases
de datos e imdgenes geoespaciales. Las unidades de con-
centracién en columna se ofrecen en moles/m>.

Este enfoque no solo permite una organizacion mas
eficiente de la informacion, sino que también agiliza con-
siderablemente los tiempos de andlisis, especialmente en
estudios con extensas series temporales. Ademas, la natu-
raleza basada en la nube de GEE permite realizar el procesa-
miento y andlisis desde cualquier dispositivo con conexion
a Internet, lo que resulta particularmente util en proyectos
de gran envergadura o en contextos colaborativos.

Cada imagen capturada sigue una convencién estan-
dar de identificacién, que incluye metadatos como la fe-
chay la hora deinicio de cada 6rbita. Estos datos se vincu-
lan a las imagenes procesadas de Nivel-3, lo que permitié
estimar con precisién las horas de paso del satélite sobre
la Peninsula Ibérica para su comparacion con los datos de
la infraestructura de calidad del aire. Estas horas de paso
ocurren regularmente entre las 11:00 y 14:00 UTC (12:00 y
16:00 hora local).

Para garantizar la calidad de los datos empleados, se
eliminaron pixeles con valores inferiores a -0,001 mol/
m?, ya que pueden corresponder a errores de medicién o
procesamiento. Para facilitar el manejo y la interpretacién
de los resultados, los datos originales fueron convertidos
a unidades Dobson (Dobson Units, DU).

El total de imagenes de Nivel-3 empleadas ha sido de 416.

2.2 Datos in situ

La Comunidad de Madrid cuenta con una red de 48 esta-
ciones de calidad del aire, 24 de ellas ubicadas en la ciudad
de Madrid y el resto distribuidas por areas rurales, urbanas y
suburbanas (Figura 2). EINO2 se mide en todas las estaciones
mediante analizadores de quimioluminiscencia con frecuen-
cia horaria. Los datos estan disponibles publicamente desde
2001 para la ciudad y desde 2005 para el resto de la region,
en unidades de concentracién (ug/! m?), proporcionando una
base clave para estudios histéricos y de tendencias en cali-
dad del aire (Ayuntamiento de Madrid, 2024).

Entre todos los puntos de muestreo se recogieron 428
535 valores horarios de NO2, de los cuales 89 054 se encon-
traron entre las horas de paso de Sentinel-5P.

2.3 Tratamiento de datos

Para garantizar una comparacion directa entre los datos
satelitales y los datos in situ, se seleccionaron valores hora-
rios de las estaciones terrestres correspondientes al intervalo
tipico de paso del Sentinel-5P (de 12:00 a 16:00 hora local).

REVISTA MAPPING VOL.34 N°217 2025 ISSN: 1131-9100

Figura 2. Ubicacion de las estaciones de calidad del aire en la Comunidad de
Madrid en 2023. La linea discontinua indica los limites del término municipal
de Madrid.

Los horarios de las imagenes satelitales, registrados en UTC,
se ajustaron al huso horario local de las ciudades estudia-
das (UTC+1 en invierno y UTC+2 en verano) para calcular el
promedio de las medidas disponibles en ese periodo. Este
enfoque, basado en valores promediados, ha demostrado
ser eficaz en estudios previos (Cedeno Jimenez et al., 2023;
Cedeno lJimenez y Brovelli, 2023), ofreciendo resultados
comparables o superiores a los obtenidos con valores ins-
tantaneos, posiblemente debido a errores en la estimacién
exacta de las horas de paso. Se obtuvieron 17 954y 13 354
valores promedio diarios para los datos in situ y satelitales,
respectivamente. Esta diferencia se debe a que la posible
presencia de nubes limita la disponibilidad de datos de TRO-
POMI de forma constante.

Para analizar la evolucion temporal de las concentracio-
nes de NO2, se utilizé la técnica de media mévil, especial-
mente Util para suavizar las series temporales y destacar ten-
dencias subyacentes. El promedio se calculé generalmente
para un intervalo de 30 dias, dado que las representaciones
graficas se elaboraron, de igual forma, acumulando datos
a nivel mensual. Esta metodologia permitié identificar pa-
trones estacionales y variaciones a largo plazo con mayor
claridad.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El coeficiente de correlacion para las 48 estaciones
de la red de monitoreo de calidad del aire durante
2023 fue de r=0,75, p<0,01 (Figura 3). Se observaron
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relaciones lineales mas fuertes en el término municipal
de Madrid (r=0,79) en comparacién con el resto de la
Comunidad, donde predominan las zonas suburbanas
o rurales (r=0,67).

La disparidad entre ambos resultados puede atribuir-
se a dos factores principales: el perfil de emisiones y la
influencia de la topografia. El perfil de emisiones define
la cantidad de NO2 liberada a la atmdsfera, siendo mas
abundante en areas densamente pobladas con activida-
des mas intensivas. Esto aumenta la actividad en las re-
giones UV/visible del espectro, facilitando su deteccién
por los sensores satelitales. Este fendmeno es comun en
entornos urbanos, donde la actividad humana es mas
significativa (Lamsal et al., 2013; Zhu et al., 2019). Hallaz-
gos similares se observaron en Corea del Sur, donde los
coeficientes de correlacion fueron notablemente mas
altos dentro del area metropolitana de Seul en compa-
racion con otras regiones del pais (Jeong y Hong, 2021).

Esta alta correlacion dentro del término municipal ha
permitido evaluar la efectividad de politicas especificas,
como la implementacion de la ZBE en el Distrito Centro
de Madrid en 2018 y el confinamiento por la pandemia
de COVID-19 en 2020 (Morillas et al., 2024).

El andlisis de la ZBE constituyd el primer estudio de
este tipo que empled datos satelitales, demostrando la
utilidad de la teledeteccion para identificar reducciones
significativas en las concentraciones de NO2 asociadas a
restricciones de trafico vehicular. Los resultados mostra-
ron una evolucion consistente en los niveles de contami-
nacién equivalentes a los registrados por las estaciones
de calidad del aire, tanto dentro de la ZBE como en areas
circundantes (Figura 4).

Atendiendo a la distribucion espaciotemporal de la
concentracion de NO2 en la regién durante el afo de
estudio, se observa una marcada variacion estacional.
Los niveles troposféricos de NO2 son significativamen-

Figura 3. Grdfico de dispersion de datos promedio diarios de NO, troposfé-
rico de TROPOMI frente a observaciones in situ para las 48 estaciones de la
Comunidad de Madrid en 2023 (p<0.01).

te mas altos en los meses frios en comparacién con los
calidos. Durante los periodos de mayor acumulacién, el
epicentro de las concentraciones se localiza en el centro
de la ciudad de Madrid, mientras que en los meses con
menor contaminacion, este se desplaza hacia el noreste
de la region.

Estas diferencias estan influenciadas por varios fac-
tores. En invierno, el periodo de vida medio del NO2 es
mayor debido a la menor intensidad de la radiacién so-
lar, que limita los procesos de fotélisis responsables de
su eliminacion. Este efecto se intensifica en Madrid por
las frecuentes inversiones térmicas nocturnas, que atra-
pan los contaminantes cerca de la superficie. Ademas,
los inventarios de emisiones indican que, durante esta
estacion, el uso de calefaccion en areas densamente po-
bladas contribuye de manera significativa a las emisio-
nes, superando incluso las del transporte por carretera
en ciertos momentos (McDuffie et al., 2020).

Figura 4. Resultados del estudio comparativo entre los datos de NO, tropos-
férico de TROPOMI frente a observaciones in situ antes y después de laimple-
mentacion de la ZBE de Distrito Centro de Madrid. Fuente: Morillas et al., 2024.
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En contraste, durante los meses de verano, las
emisiones antropogénicas disminuyen notablemente
debido al periodo vacacional, acentuando la disminu-
cion. Estos patrones destacan la influencia combinada
de factores meteorolégicos y humanos en la dindmica
espacio-temporal de NO2 (Figura 5).

De hecho, al analizar las imagenes promedio men-
suales por separado, es posible identificar focos de
emisién especificos. Por ejemplo, en agosto se observa
claramente que la concentracion maxima de NO2 se
localiza sobre el aeropuerto, reflejando su papel como
fuente intensiva de emisiones (Figura 6).

Los datos satelitales también permiten analizar las
variaciones en la concentracion de NO2 segun el dia de
la semana. Durante un periodo de 8 semanas entre mar-
zo y mayo de 2023, se elaboraron imagenes promedio
correspondientes a miércoles y jueves, y se compararon
con las de sdbados y domingos. Este enfoque excluye el
impacto de las emisiones por calefaccion, permitiendo
centrarse en otras fuentes, como el transporte.

Los resultados muestran que los niveles de NO2 son
consistentemente mas elevados durante los dias labo-
rables, mientras que en los fines de semana se registra
una reduccion general. Entre semana, las concentra-
ciones mas altas podrian asociarse al incremento en el

Figura 5. Concentracién promedio de NO2 troposférico observada por TRO-
POMI entre los meses de octubre y marzo (frios) y abril y septiembre (cdlidos)
de 2023 en la Comunidad de Madrid. La linea negra indica los limites del

término municipal de Madrid.

Figura 6. Concentracién promedio de NO2 troposférico observada por
TROPOMI en el mes de agosto de 2023 en la Comunidad de Madrid. La linea
negra indica los limites del término municipal de Madrid, y la linea morada

los limites del aeropuerto de Adolfo Sudrez Madrid-Barajas.
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numero de desplazamientos en vehiculo privado entre
la ciudad de Madrid y los municipios hacia el noreste
(San Sebastian de los Reyes, Alcobendas o Alcala de
Henares, Figura 7).

Cabe destacar que la alta correlacion que se en-
cuentra en el presente caso de estudio puede no ser
equivalente en otras localizaciones. Esto se debe princi-
palmente a que la ciudad de Madrid se situa en la base
de una cuenca montanosa (el Sistema Central), que
condiciona el régimen de vientos y favorece la apari-
cion de fendmenos de inversion térmica, especialmen-
te en invierno. Esto limita la renovacion e intercambio
de masas de aire, por lo que la concentracién de la
contaminacion atmosférica es mas persistente que en
otros lugares (Cersosimo et al., 2020; Goldberg et al.,
2021; Griffin et al., 2019; lalongo et al., 2020; Rudke et
al., 2023). Es decir, que los datos de teledeteccion por
si solos no permiten estimar directamente la calidad
del aire respirado por la poblacién de la ciudad que se
desee sin considerar antes los factores que afectan la
distribucion de los contaminantes. El principal factor li-
mitante es la meteorologia, especialmente la velocidad
y direcciéon del viento.

Para abordar este desafio, en los ultimos afios se han
empleado modelos atmosféricos tradicionales, aunque
investigaciones recientes han explorado métodos mas
agiles como modelos de regresién y técnicas de ma-
chine learning, que ofrecen mayor inmediatez y menor
complejidad en su aplicacion, obteniendo resultados
prometedores (Chan et al., 2021; Kang et al., 2021).

El desafio principal radica en la falta de un modelo
universal que funcione con éxito en todos los contextos.
Dado que el viento es el principal agente de transporte
atmosférico, pero la generacién y eliminacion de NO2 res-
ponden a muiltiples factores (como la radiacion solar o la
concentracion de otras especies como el O3, es esencial
realizar un andlisis detallado del contexto especifico de
cada regién para obtener estimaciones mas precisas.

Figura 7. Concentracién promedio de NO2 troposférico observada por
TROPOM I en dias entre semana (miércoles-jueves) y fines de semana (sdba-
do-domingo) en la Comunidad de Madrid. La linea negra indica los limites

del término municipal de Madrid.
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4. CONCLUSIONES Y FUTURAS
LINEAS DE INVESTIGACION

Existe una aplicabilidad prometedora en los datos sa-
telitales de NO2 proporcionados por el sensor TROPOMI
a bordo del Sentinel-5P para complementar y expandir
el alcance de las mediciones in situ de calidad del aire.
En el caso de la Comunidad de Madrid, los resultados
destacan una correlacién significativa (r=0,75) entre las
observaciones de columna troposférica obtenidas por
el sensor TROPOMI y las mediciones in situ de las esta-
ciones terrestres de calidad del aire durante 2023. En
areas urbanas como el término municipal de Madrid,
esta correlacion es aun mas alta (r=0,79), lo que pone de
manifiesto la capacidad del satélite para capturar dina-
micas urbanas especificas, como las asociadas al trafico
vehicular. La comparacién entre ambas bases de datos
se realizé tomando exclusivamente el promedio de las
mediciones registradas entre las horas de paso del saté-
lite sobre la regién.

Ademas, el andlisis espaciotemporal muestra claras
variaciones estacionales, con concentraciones de NO,
mas altas en invierno debido a fenémenos meteorolo-
gicos como la inversion térmica y las emisiones relacio-
nadas con la calefaccidn, y niveles mas bajos en verano,
asociados a la reduccion generalizada del tréfico. La
propia naturaleza del gas, cuya vida media es mayor en
invierno que en verano, acentla esta tendencia. Tam-
bién se observé una diferenciacion en los patrones de
distribucién semanal, con niveles mas altos durante los
dias laborables que en los fines de semana, mostrando
la influencia del transporte como fuente principal de
emisiones. Ademas, es posible destacar focos de emi-
sion especificos, como el aeropuerto Adolfo Suarez Ma-
drid-Barajas, especialmente en el mes de agosto.

Una contribucion clave del enfoque expuesto fue
la demostraciéon de cémo los datos satelitales pueden
evaluar la efectividad de politicas publicas. El caso de
estudio ZBE de Madrid Central es el mas destacado, mos-
trando datos equivalentes con las medidas in situ dentro
y alrededor de la zona restringida.

Los resultados también destacan las limitaciones in-
herentes a la resolucién espacial y temporal de los datos
satelitales, lo que impide que estos puedan reemplazar
por completo las mediciones in situ. Aspectos como la
topografia, los patrones de viento y las dindmicas me-
teoroldgicas locales representan desafios importantes
para lograr una interpretacién precisa y directa de las
observaciones satelitales.

Para mejorar la correspondencia entre las mediciones
in situ y los datos satelitales, resulta fundamental desa-

rrollar modelos ajustados a las caracteristicas especificas
de cada regioén. Esto implica incorporar patrones locales
de circulacidn atmosférica y las variaciones estacionales
en las emisiones. Métodos avanzados, como modelos de
regresion personalizados y técnicas de machine learning,
representan una solucion prometedora al ofrecer mayor
flexibilidad y capacidad de adaptacion a las complejida-
des propias de cada entorno. Estos enfoques no solo tie-
nen el potencial de optimizar la correlacién entre ambas
fuentes de datos, sino también de ampliar las posibilida-
des de aplicacion de los datos satelitales en la gestiéon
precisa y especifica de la calidad del aire. Actualmente,
la investigacion se centra en analizar los factores meteo-
rolégicos en Madrid y otras grandes ciudades de Espana,
con el objetivo de superar estas limitaciones y perfeccio-

Figura 8. Sensores de NO2 de bajo coste instalados en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Montes, Forestal y del Medio Natural, Universidad
Politécnica de Madrid.
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nar la integracion de los datos satelitales e in situ.

Para mejorar esta equivalencia, desde la Universi-
dad Politécnica de Madrid se esta trabajando, al mismo
tiempo, en integrar los datos procedentes de sensores
de bajo coste para apoyar las medidas de satélite en la
estimacion de la calidad del aire superficial (Figura 8).

Las mejoras en la resolucién temporal se apoyaran
en los datos ofrecidos por los futuros satélites Sentinel-5
y Sentinel-4, disefiados para ofrecer observaciones mas
frecuentes y con mayor precisién que la misién Senti-
nel-5P preliminar. Sentinel-4, con su érbita geoestacio-
naria, proporcionard datos horarios sobre Europa, lo
que permitird capturar variaciones diurnas en los conta-
minantes atmosféricos, un aspecto critico para evaluar
dinamicas rapidas como los picos de trafico o eventos
industriales. Por su parte, Sentinel-5, como sucesor del
Sentinel-5P, combinard una mayor resolucién espacial
con una cobertura global diaria, lo que mejorara signifi-
cativamente el monitoreo a gran escala.

Estas capacidades avanzadas complementardn las
mediciones in situ y los datos de Sentinel-5P, permitien-
do no solo un monitoreo mas detallado y en tiempo
casi real, sino también una evaluacion mas efectiva de
las politicas publicas y la identificacién de tendencias
a largo plazo en la calidad del aire. En conjunto, estas
herramientas serdan fundamentales para abordar los
retos emergentes en la gestién de la contaminacién
atmosférica y avanzar hacia ciudades mas sostenibles y
saludables.
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Resumen

La generacién de datos de calidad y servicios basados en datos
para latoma de decisiones son la base del trabajo del Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA). El Inventario y Ca-
racterizacién de Espacios Productivos de Andalucia (ESPAND) es
una infraestructura de datos con capacidades analiticas disefiada
para la promocién del suelo industrial en Andalucia. Este proyecto
integra informacion de diversas fuentes, como el Callejero Digital
de Andalucia, el Directorio de Establecimientos con Actividad
Econdmica, el planeamiento urbanistico, el Inventario Toponi-
mico de Asentamientos, el Sistema de Espacios Productivos de
Andalucia (SESPA), el Catastro, y la informacién sobre las redes
de gas, eléctricas y de telecomunicaciones.

El resultado es un visualizador cartografico web, basado en la
tecnologia MAPEA de la Junta de Andalucia, que presenta la
informacion del proyecto en forma de mapas y ofrece las fun-
cionalidades propias de un visualizador web. Esta herramienta
permite navegar, filtrar y consultar informacién individualizada
de dreas industriales, incluyendo infraestructuras, parcelas ca-
tastrales y establecimientos ubicados en las mismas. Ademas,
los usuarios pueden descargar informacién de las empresas en
formato tabular.

Palabras clave: Suelo industrial, Espacios productivos, ESPAND,
Datadriven, Andalucia, Planificacion, Gestion, Empresas, Infraes-
tructuras, Parcelas
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Abstract

The generation of quality data and data-driven services for
decision-making is fundamental to the work of the Andalusian
Institute of Statistics and Cartography (IECA). The Inventory and
Characterization of Productive Spaces in Andalusia (ESPAND)
constitutes a data infrastructure with analytical capabilities de-
signed for the promotion of industrial land in Andalusia. This
project integrates information from various sources, such as the
Digital Street Guide of Andalusia, the directory of establishments
with economic activity, urban planning, the Toponymic Inventory
of Settlements, the System of Productive Spaces of Andalusia
(SESPA), the Land Registry, and gas, electricity, and telecommu-
nications networks.

The result is a web-based cartographic viewer, based on the Junta
de Andalucia's MAPEA technology, which presents the project
information in the form of maps and offers the functionalities of
a web viewer. This tool enables navigation, filtering, and consul-
tation of individualized information on industrial areas, including
infrastructure, cadastral plots, and establishments located within
them. In addition, users can download company information in
tabular format.

Keywords: Industrial land, Productive spaces, ESPAND, Datadri-
ven, Andalusia, Planning, Management, Companies, Infrastruc-
tures, Plots
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1.INTRODUCCION

El desarrollo industrial de un territorio esta intrinseca-
mente ligado a la disponibilidad de suelo adecuado para la
implantacién de empresas, razén por la que la promocion
del suelo industrial se ha convertido en una prioridad para
las administraciones publicas, con el objetivo de atraer inver-
siones, generar empleo y fomentary favorecer el crecimiento
econdmico. En este contexto, la informacion precisa y actua-
lizada sobre los espacios productivos disponibles juega un
papel fundamental.

Desde los afios 90 del siglo pasado la Junta de Andalucia
puso en el centro de la promocién econémica y las decisio-
nes empresariales, la planificacion y la gestion de suelo in-
dustrial, en un momento en el que el suelo industrial adqui-
rié una relevancia en la agenda empresarial al desarrollarse
suelos con buenas condiciones de accesibilidad, seguridad,
servicios comunes, calidad ambiental e imagen corporati-
va. Conscientes de ello, la administracion autonémica de la
mano del entonces Instituto de Fomento de Andalucia cre6
la Base de Datos COSIAN, un inventario exhaustivo de suelo
industrial disponible, estudio que con un caracter sisteméti-
co fue pionero en Espaia y que ofrecia no solo informacion
empresarial, sino también una herramienta para la planifica-
cion territorial. El dinamismo en el crecimiento del suelo in-
dustrial del siguiente lustro, llevé a la revisidn y actualizacion
de los datos en el catdlogo de suelo industrial de Andalucia
(Instituto de Fomento de Andalucia [IFA], 1995)

Tradicionalmente, como en el caso que acabamos de
contar, la promocién del suelo industrial se ha basado en
catdlogos en papel, que en muchos casos resultaban poco
accesibles y dificiles de actualizar. El desarrollo de las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), ha
permitido crear herramientas mas eficientes para la gestion
y difusion de la informacién sobre suelo industrial. Andalucia
tampoco fue ajena a esta dindmica y cred en el afio 2010 el
Sistema de Espacios Productivos de Andalucia (SESPA) lleva-
do acabo por la Agencia IDEA (Méndez, 2010), y que cons-
tituyo el embrién de la capa de informacién geogréfica de
espacios productivos del repertorio de bases cartogréficas
Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA) (Institu-
to de Estadistica y Cartografia de Andalucia [IECA], 2024)

Este proceso se generaliza desde la década de los 2000,
produciéndose un importante avance en la creaciéon de cata-
logos online de suelo industrial, que permitieron a los usua-
rios acceder a informacién detallada sobre la oferta de suelo
disponible en un territorio determinado. Estos catalogos
suelen incluir informacion sobre la ubicacion, la superficie,
las caracteristicas del suelo, las infraestructuras disponibles,
los precios, etc. Ademas, algunos catalogos incorporan he-
rramientas de analisis espacial, que permiten a los usuarios
realizar busquedas avanzadas y visualizar la informacién
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sobre el suelo industrial en un mapa. (Mendoza, 2012).

En Espafa, la competencia en materia de urbanismo
y ordenacién del territorio son competencia exclusiva de
las comunidades auténomas, siendo la informacion que
ofrecen los documentos de planeamiento aprobados defi-
nitivamente, principal fuente para compilar catalogos. Esto
ha dado lugar a una diversidad de enfoques y metodologias
en la elaboracién de dichos catélogos de suelo industrial. Sin
embargo, se observa una tendencia hacia la adopcién de es-
tdndares y buenas practicas, inspiradas en iniciativas como
la Directiva INSPIRE (DOUE-L-2007-80587) y la Ley 14/2010
sobre las Infraestructuras y los Servicios de Informacién Geo-
gréfica en Espafia (BOE-A-2010-10707).

El presente trabajo se centra en el analisis del proyecto
Inventario y Caracterizacién de Espacios Productivos de An-
dalucia (ESPAND), una herramienta innovadora desarrollada
por el IECA para la promocion del suelo industrial en Anda-
lucia.

2. MATERIAL Y METODO

2.1 Metodologia

El objeto de estudio de ESPAND son las delimitaciones y
caracteristicas de los Espacios Productivos en Andalucia, in-
cluyendo las empresas y establecimientos que desarrollan su
actividad econémica en los mismos, su georreferenciacion y
la identificacion de solares disponibles.

El proyecto ESPAND, encargado en su momento por
la Secretaria General de Empresa, Innovacién y Emprendi-
miento al Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
(IECA) en colaboracién con otros organismos de la adminis-
tracion autondmica y del Estado y entidades publico-pri-
vadas como el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales
de Andalucia Occidental (COIIAO), se ha desarrollado en
diferentes fases (Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia [IECA], 2023), con el objetivo de crear una herra-
mienta completa y actualizada para la promocion del suelo
industrial en Andalucia.

- Fase 0 - Octubre 2020. Piloto y andlisis de viabilidad. En
esta fase se seleccionaron 10 espacios cientifico — tecno-
I6gicos y 5 parques empresariales, en estados de desa-
rrollo muy diversos, desde consolidados a planificados,
para realizar un estudio piloto y analizar la viabilidad del
proyecto.

- Fase 1. Mayo 2021. Se amplié el estudio a 107 Espacios
Productivos, con superficies entre 80 000 y 300 000 m>

- Fase 2. Diciembre 2022. Se complet6 el proyecto con la
consulta al planeamiento urbanistico general de los mu-
nicipios, con la inclusiéon de 2300 Espacios Productivos y
40 000 empresas.

- Fase 3. Evolutivo y mantenimiento. Fase en la que nos
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encontramos actualmente y tiene como objetivo garan-
tizar la actualizacion de datos en el Gltimo trimestre de
cada afo.

- Fase 4. Reingenieria. En fase de disefo, consiste en una
trasformacion de los componentes actuales a un sistema
de informacién distribuido en el que, a través de un visor
y un conjunto de herramientas desarrolladas sobre él, se
tendrd acceso a cada conjunto de datos que forma parte
del proyecto de modo que, garantizando la dindmica de
actualizacién de cada fuente, el usuario tenga acceso a
los datos mas recientes de cada una de dichas fuentes.

2.2 Metodologia
La metodologia empleada (IECA, 2023) en ESPAND se

€n su caso.
- Revision de viales y portales. Se revisan y actualizan
las vias y portales del Callejero Digital de Andalucia

Unificado (CDAU) (IECA, 2024) ubicados en los Espacios

Productivos para mejorar la geolocalizacién de empresas

y establecimientos.

- Extraccién de vias y portales de CDAU de los espacios
productivos. Extraccién de parcelas y registros de eti-
quetas de vias y portales de la D.G. de Catastro de los
espacios productivos.

- Comprobacion, por medio de Ortofotografias, de la
complecién de los datos de vias y portales de CDAU en
los espacios productivos.

- Comprobacion, por medio de portales y parcelas ca-

basa en la integracion de diversas fuentes de informacién
y la aplicacién de un flujo de trabajo que comprende las si-
guientes etapas:

tastrales (DGC, 2024) de la complecién de portales de
CDAU en los espacios productivos.
- Comprobacion, por cruce de datos con direcciones
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- Identificacion de los Espacios Productivos. Se docu-
mentaron, inventariaron y delimitaron graficamente los
espacios productivos. Esta fase implicé la revision de mas
de 1300 Espacios Productivos del Inventario del Sistema
de Espacios Productivos de Andalucia (SESPA) y la iden-
tificacion de nuevos espacios. Se utilizaron las ortofoto-
grafias del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
(Instituto Geografico Nacional [IGN], 2024) como marco y
base cartografica de referencia. El criterio de delimitacion
se basoé en identificar lugares con actividad productiva
agrupada, con una denominacién e identidad propia,
incluyendo las estructuras y espacios transformados del
entorno asociados a dicha actividad. La delimitacion de
los perimetros de estos espacios se genera sobre la base
cartografica de referencia del PNOA y la base cartogra-
fica del catastro (Direccién General del Catastro [DGC],
2024), si bien la informacion se contrasta con otras fuen-
tes como el Inventario Toponimico de Andalucia (ITACA)
(IECA, 2024), el Catélogo de Suelo Industrial de Andalucia
(Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia
Occidental [COIIAQ], 2024), el Sistema de Informacién de
Poblaciones de Andalucia (SIPOB) (IECA, 2024) y otros
catdlogos e inventarios disponibles, como los realizados
por las Diputaciones Provinciales (Diputacién Provincial
de Granada [DPG], 2020),(Diputacién Provincia de Sevilla
[DPS], 2020). A su vez, se ha consultado el planeamiento
urbanistico general, tanto para la correcta identificacion
de los espacios desarrollados en cada municipio, como
para la consideracion de las areas de suelo de uso indus-
trial que estuvieran previstas en el mismo. Con ello, esta
primera etapa se completa con una caracterizacion ba-
sica de los espacios, afadiendo informacion relativa a su
grado de desarrollo (desde planificado hasta consolida-
do) y atributos sobre su localizacion, tipologia de gestién,
existencia de perimetrado o la denominacion alternativa,

postales del Directorio de Empresas y Establecimientos
con Actividad Econémica en Andalucia (IECA, 2024), de
compleciéon de vias y portales. Comprobacion de la
exactitud del cruce, a portal/vial exacto/aproximado.

- Andlisis de resultados para proceder a completar aque-
lla informacion sobre vias y portales que falta o que
necesita una modificacion mediante la utilizacion de la
plataforma de mantenimiento de CDAU (IECA, 2024) y
con la colaboracién, si es viable, de los técnicos munici-
pales responsables del CDAU'.

Las vias y portales de CDAU incluidas en los espacios pro-
ductivos, al igual que las demds en todo el territorio andaluz,
estan en constante actualizacion.

- Caracterizacion de parcelas catastrales. Se realiza
una caracterizacién de las parcelas catastrales ubica-
das en los Espacios Productivos a partir de los datos
vectoriales y alfanuméricos de la Direccion General del
Catastro (DGC, 2024). Se analizan los usos del suelo y
se identifican las parcelas disponibles para edificacion.
A partir de la referencia catastral de dichas parcelas se
explota la informacion contenida en las tablas 14 y 15
de dichos registros de la DGC (DGC, 2024), para generar
la informacion que se necesita teniendo en cuenta las
necesidades del proyecto y las variables disponibles.
Para la caracterizacion de las parcelas se ha determinado
su uso o usos (DGC, 2024), cuando hay mas de uno, asi
como sus respectivas superficies. Con esta informacion,
es posible conocer los distintos usos existentes en cada
parcela, siendo de interés para el proyecto, principalmen-

'La gobernanza para el mantenimiento de lainformacion de portales y viales, implica
directamente a los ayuntamientos que son los competentes en poner nombres a las
calles y numero de policia. Un porcentaje muy elevado de técnicos municipales hacen
esta labor sobre la «plataforma de mantenimiento del CDAU»
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te, los usos industrial y solar, sin descartar otros que pue-
den ser de interés en todo el ecosistema que se genera
en funcion del tipo de espacio.

Geolocalizacion de empresas y establecimientos. El
objetivo de este trabajo es identificar los establecimientos
ubicados en los espacios productivos, y para ello es nece-
sario normalizar las direcciones postales del Directorio de
Empresas y Establecimientos con Actividad Econdmica
en Andalucia (IECA, 2024) y geolocalizarlas. Los campos
que se usan para la geocodificacién son los relativos a la
direccion postal: tipo de via, nombre de via y entidad in-
ferior de numeracion (ein) y el municipio principalmente.
Para la normalizacion de las direcciones postales se
emplearon varianteros del IECA y aLink, herramienta de
fusion de ficheros (IECA, 2024). La geocodificacion se rea-
lizo6 con las siguientes prioridades: portal exacto, portal
cercano en el mismo lado de la via, portal cercano sin
restringir a que estén en el mismo lado de la via y centro
de via o inicio de via.

Caracterizacion de Espacios Productivos. Una vez
realizados los trabajos de identificacion de los espacios
productivos de Andalucia y de geocodificacion de los
establecimientos, se procede a la caracterizaciéon (IECA,
2023) en base a dos variables: al analisis del empleo
de los establecimientos que desarrollan su actividad
econdmica en los espacios productivos y el estado de
desarrollo del mismo. Se ha establecido una tipologia
de los espacios productivos, en base a estos dos criterios:
orientacion econdémica principal y ocupacion del espa-
cio. El IECA dispone de la informacién relativa al empleo,
actividad econdmica y ubicacién de los establecimien-
tos, y realiza una primera clasificacion de cada espacio
productivo en base a la actividad econémica de mayor
empleo. La tipologia resultante, teniendo en cuenta este
criterio, es: industria y construccion, servicios o logistico.
Dada la importancia de los parques cientifico-tecnoldgi-
cos por el desarrollo de proyectos de innovacion especi-
ficos y fuertemente ligados al propio espacio productivo,
éstos constituyen otro tipo, sin necesidad de atender al
criterio de mayor empleo de una actividad en concreto.
A continuacién, los espacios productivos con estableci-
mientos, se clasifican segun la actividad econdémica prin-
cipal de mayor empleo, pero a diferencia de la tipologia
detallada con anterioridad, esta clasificacion proporciona
unainformacién masespecificay detalladasegunlaClasifi-
cacion Nacional de Actividades Econdmicas (CNAE 2009).
En cuanto a la tipologia en funcion del grado de ocu-
pacion del espacio, se diferencia entre: PLA, Planificado
(identificado en el planeamiento urbanistico general,
que establece algun tipo de reserva de suelo para uso
industrial, pero aun no se detecta ningln desarrollo);
TRZ, Trazado (el espacio no esta alin ocupado pero si se
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ha iniciado el proceso de urbanizacién); ECN, En consoli-
dacion (el espacio se encuentra aun consolidandose, con
menos de la mitad de su superficie ocupada); y CNS, Con-
solidado (el espacio esta parcial o totalmente ocupado,
quedando menos del 50% de su superficie disponible.
Difusion de resultados. Se publican los resultados en
un visor cartogréfico web, utilizando la API de visualiza-
ciéon de mapas MAPEA del proyecto SIG Corporativo de la
Junta de Andalucia (Agencia Digital de Andalucia [ADA],
s.f). Se ofrecen servicios web de mapas Web Map Service
y Web Feature Service (Open Gis Corsotium [OGC], 2024) ,
herramientas de busqueda y otras para la descarga de
datos en diferentes formatos.

2.3 Fuentes de informacion e instrumentacion

Base cartografica de referencia. Las Ortofotografias
del PNOA (IGN, 2024) mas actuales. El Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) es un proyecto cooperativo
en el que participan la Administracion General del Estado
y las Comunidades Auténomas. Se inicia en el afo 2004
con el objetivo de la obtencion de ortofotografias aéreas
digitales de todo el territorio espafol, con un periodo de
actualizacién fijo, siendo actualmente de 3 afos. En el
afno 2009, se incorpora la tecnologia LiDAR al proyecto
PNOA.

Inventario del Sistema de Espacios Productivos de
Andalucia (SESPA). Catalogo de mas de 1 000 Espacios
Productivos elaborado por la Agencia de Innovacién y
Desarrollo de Andalucia (IDEA) en 2008, que recoge la
oferta de poligonos y parques industriales, empresariales
y tecnoldgicos en todos los municipios andaluces.
Callejero Digital de Andalucia Unificado (CDAU). Es
el conjunto de datos alfanuméricos y geogréficos de las
vias y los portales de todos los municipios de Andalucia
(IECA, 2024).

Planeamiento urbanistico. Consulta de los instrumen-
tos de ordenacién urbanistica general, y en su caso, de
desarrollo de todos los municipios de Andalucia, a través
de la plataforma Situ@ (Consejeria de Fomento, Articu-
lacion del Territorio y Vivienda [CFATV], 2024) y de los
propios Ayuntamientos.

Otros catalogos de suelo industrial. Entre ellos, el Ca-
talogo de Suelo Industrial de Andalucia, elaborado por
el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia
Occidental (COIIAOC, 2024), y los realizados por las Dipu-
taciones Provinciales, como las de Granada (DPG, 2020) y
Sevilla (DPS, 2020), o la Confederacién de Empresarios de
Cadiz (CEC, 2024).

Sistema de Informacion de Poblaciones de Andalu-
cia (SIPob). Sistema de informacion en el que se recoge
la localizacién, delimitacién y asignacion de topénimos
de los asentamientos en los que el hombre ejerce alguna
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actividad sobre el territorio (IECA, 2024). A este sistema
de informacién se ha incorporado la informacién reco-
gida hasta el momento en el Inventario Toponimico de
Asentamientos de la Comunidad de Andalucia (ITACA)
(IECA, 2024) .

Bases de Datos de la Direccién General del Catastro.
Informacion vectorial y alfanumérica de parcelas catas-
trales. El proyecto integra tanto la informacién grafica
como la informacion alfanumérica disponible para los
espacios productivos (DGC, 2024).

Directorio de Empresas y Establecimientos con Acti-
vidad Econémica en Andalucia. El Directorio de empre-
sas y establecimientos con actividad econémica en An-
dalucia tiene por objeto la elaboracién y mantenimiento
de un registro donde figuren los centros de produccion
de bienes y servicios existentes en cada momento en la
Comunidad Auténoma de Andalucia. Su actualizacion
anual se realiza con diversas fuentes de informacion
procedentes de registros administrativos, encuestas y
ficheros sectoriales de distintas actividades (IECA, 2024).
Se proporciona informacién anual (referida al primer dia
del afo) desde el aino 1998y a nivel municipal, del nume-
ro de empresas, numero de establecimientos y nimero
de trabajadores segun tamanio de la empresa, actividad
econdmica, forma juridica y territorio.

Informacion de infraestructuras. Lineas eléctricas,
subestaciones eléctricas, gasoductos, proporcionadas
por la Agencia Andaluza de la Energia (AAE, 2024) y la co-
bertura de redes ultrarrapidas, que se obtienen a través

de la Direccion General de Fomento de la Innovacién de
la Consejeria de Universidad, Investigacion e Innovacion,
que la recibe de la Direcciéon General de Telecomunica-
ciones y Ordenacion de los Servicios de Comunicacion
Audiovisual del Ministerio de Asuntos Econémicos.
Herramienta de fusion de ficheros de aLink (IECA,
2024). Aplicaciéon informatica que combina una serie
de técnicas en distintas etapas para llevar a cabo un
proceso de fusion de ficheros de grandes volimenes de
datos. Ademas de permitir enlazar ficheros con procesos
probabilisticos a través de variables comunes, permite
también normalizar variables que contengan direcciones
postales, nombres y apellidos de personas y DNI, NIF o
NIE (Nimero de Identificacion de Extranjero).
Plataforma de mantenimiento de CDAU. Es una he-
rramienta desarrollada por el Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia (IECA), al servicio de las corpo-
raciones locales, para la gestion y actualizacion continua
de datos relacionados con vias, portales y entidades geo-
graficas con direccién postal en Andalucia (IECA, 2024).
Visor cartografico ESPAND. Es una herramienta in-
teractiva desarrollada para este proyecto, que permite
visualizar, consultar y analizar informacion detallada so-
bre los espacios productivos de Andalucia (IECA, 2024).
Este visor se integra dentro del proyecto ESPAND y estd
disefado para ser una solucién integral de promocion,
planificacion y gestion de las areas industriales y empre-
sariales de la regién. La herramienta esta basada en la
API Mapea? (ADA, s.f), tecnologia de visores cartograficos
desarrollada en el seno del Proyecto SIG_corporativo de
la Junta de Andalucia(SIGC)* (ADA, s.f). Ofrece una capa

*Mapea es la APl de visores de la Junta de Andalucia que asi adoptada por el CNIG que
la ha bautizado como API IDEE. https://github.com/sigcorporativo-ja/Mapea4/wiki

*El SIGC promueve y desarrolla software libre y abierto para cubrir necesidades en
el tratamiento automatizado de la informacion geografica, Garantizar la interope-
rabilidad y la integrabilidad de las soluciones SIG actualmente existentes. https:/
sigcorporativo-ja.github.io/

Figura 1. Portal del catdlogo de suelo industrial Diputacion de Sevilla

Figura 2. Visualizador del Sistema de Informacion de Poblaciones de An- Figura 3. Pdgina de producto de geolocalizacion de establecimientos con

dalucia (SIPob) actividad econémica
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de abstraccion o fachada, colocada sobre una capa de
implementacion tecnoldgica open source, como puede
ser Open Layers o Leafeat. Es de uso muy sencillo y ofrece
funcionalidades comunes en la construccién de visuali-
zadores de mapas tales como, intérprete de contextos
de mapeas, filtros alfanuméricos y espaciales para capas
vectoriales, o integracion con otros servicios del SIGCor-
porativo (geocodificacion, geoprint, etc.), entre otros.

El Banco de Datos Estadisticos de Andalucia (BADEA.
Es el repositorio de informacién estadistica que, partien-
do del principio de dato Unico e informacién accesible,
permite al usuario adaptar la informacién a sus necesi-
dades. Tiene como objetivo servir de repositorio no sélo
a la informacién que elabora el Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia (IECA) sino también al resto del
Sistema Estadistico y Cartogréfico de Andalucia (SECA).
Los datos estadisticos fundamentales de toda la infor-
macion del proyecto estdn cargados en ESPAND para
consulta y descarga por los usuarios que los demanden.

3. RESULTADOS

La sistemdtica de trabajo se basa en la captura, procesa-
miento, andlisis y difusiéon de la informacién sobre Espacios
Productivos en Andalucia. Se utilizan herramientas SIG para
la gestion de datos espaciales, la geocodificacion de direccio-
nes y la generacién de mapas. Se aplican criterios de calidad
para garantizar la precision y la actualidad de la informacion.

Figura 4. Plataforma Web de Mantenimiento del Callejero Digital de An-

dalucia Unico

Figura 5. Visualizador del proyecto ESpacios Productivos de ANDalucia (ESPAND)
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ESPAND ha permitido generar un inventario completo
y actualizado de los Espacios Productivos de Andalucia,
incluyendo informacién sobre su ubicacién, caracteristicas,
infraestructuras y empresas instaladas.

El visor cartogréfico web, desarrollado expresamente
para este proyecto, proporciona una herramienta amigable
e intuitiva para la consulta de la informacion obrante en el
proyecto. Como ya se ha comentado, esta desarrollado en
el marco tecnolégico de software libre definido por el SIG-
Corporativo de la Junta de Andalucia (ADA, s.f), siendo el
principal componente Mapea (ADA s.f), que es una libreria
javascript para la construccion de visualizadores de mapas.
El visor cuenta con un primer apartado de visualizacién y
consulta de los diferentes grupos de datos existentes en el
proyecto, junto con un potente motor de busquedas, obje-
tivo fundamental en el planteamiento del visor, definido por
un «panel lateral de busquedas» que permite la bisqueda y
consulta, entre otros por los campos: localidad, tipologia del
espacio, superficie, uso, etc.

Junto con las funcionalidades comunes de busqueda y
dada la naturaleza del proyecto, se ha desarrollado un nuevo
Plug-in de Mapea que permita la visualizacion en pantalla, en
forma de tabla, del listado de establecimientos existentes en
una referencia catastral concreta, sobre la que se realice una
consulta.

El visor cuenta con tres grupos de capas diferenciadas*:

- Informacién geografica general, que contara con infor-

*https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/visores/espa-
cios-productivos/

Figura 6. Pdgina de producto del proyecto ESpacios Productivos de ANDa-
lucia (ESPAND)
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macion general, caso de ortofotografias, MDT, o el Mapa
Multiescala de Andalucia.

- Informacién tematica especifica, con las capas corres-
pondientes al CDAU (IECA, 2024), en concreto las capas
de vias y portales.

- Informacién tematica particular propia del proyecto, que
incluird informacién de los «Espacios Productivos de An-
dalucia», nombre y tipologia del espacio, municipio en el
que se enclava, direccion, datos de contacto, etc.

La informaciéon completa sobre el visor se encuentra
en el manual del usuario que se encuentra en la pagina de
producto del proyecto, donde también se proporciona un
video tutorial. (IECA, 2023).

La disponibilidad de datos en diferentes formatos faci-
lita su reutilizacion y analisis. ESPAND difunde tres tipos de
informacion accesible desde su pagina de producto (IECA,
2023). En primer lugar capas geogréficas vectoriales (Sha-
pe) y archivos csv sobre los espacios productivos, parcelas
catastrales, empresas y establecimientos (excepto auténo-
mos) y ciudades industriales. En segundo lugar se ofrecen
servicios web interoperables de visualizacion (WMS) y
descarga (WFS) con la informacién anterior y ademas la in-
formacion auxiliar sobre telecomunicaciones, gasoductos,
lineas y subestaciones eléctricas. Por ultimo se difunde un
apartado de consulta especifico por provincias, municipios
y areas territoriales de empleo sobre los espacios produc-
tivos y las ciudades industriales. Este apartado incluye una
amplia informacién estadistica relativa a las caracteristicas
por superficie, tipo y estados de los espacios productivos,
numero de establecimientos en dichos espacios, por tipo
de actividad y estrato de asalariados, paro registrado, egre-
sados universitarios y FP por ambito de estudios, etc.

Toda esta informacion de carédcter geogréfico y estadis-
tico presenta una potencialidad efectiva de reutilizacion y
de estudio, facilitando que este producto se convierta en
un ejemplo de herramienta con capacidades analiticas en
un marco de datos abiertos ofrecidos por la administracion
autonémica de Andalucia.

El proyecto ESPAND no solo destaca por su visor inte-
ractivo y las herramientas de andlisis que proporciona para
explorar los espacios productivos en Andalucia, sino que
lo complementa con un conjunto de datos estadisticos
fundamentales que aportan un valor estratégico unico,
ofreciéndose un enlace desde la pagina de producto, para
la consulta del conjunto de tablas cargadas en el Banco de
Datos Estadisticos de Andalucia (BADEA) (IECA, 2023). Estas
estadisticas estan disefadas para proporcionar una vision
integral del tejido productivo y socioeconémico de la region,
convirtiéndose en una herramienta imprescindible para la
toma de decisiones fundamentadas en dmbitos clave como
la planificacion territorial, la inversidon empresarial, el disefio

de politicas publicas y el analisis del mercado laboral.

Entre la informacion estadistica disponible, se incluyen
datos como el nimero de espacios productivos, su superfi-
ciey el nUmero de establecimientos, una informacién esen-
cial para evaluar la capacidad de los espacios y su potencial
econémico. También se desglosa el estado y tipologia de
los espacios, lo que permite a los usuarios identificar opor-
tunidades de desarrollo, reutilizaciéon o inversién en areas
especificas. Ademas, se presenta informacion detallada
sobre la superficie de parcelas y el nimero de estableci-
mientos seguin actividad econémica y tamafio empresarial,
facilitando analisis sectoriales y estratégicos para la locali-
zacion de nuevas empresas o la expansion de actividades
econémicas.

Por otra parte, ESPAND ofrece un analisis detallado
del mercado laboral, con datos sobre paro registrado
desglosados por edad, sexo, nivel de estudios y sector de
actividad. Esta informacién resulta clave para identificar
tendencias de empleo, disefar estrategias de formacion
y capacitacion, y orientar iniciativas para la reduccién del
desempleo. Asimismo, los datos sobre la situacién laboral
de egresados universitarios y de formacién profesional
proporcionan una base sélida para ajustar las politicas
educativas a las demandas del mercado asi como para co-
nocer con mas detalle la capacitacién del mercado laboral
que ofrece cada zona.

En conjunto, ESPAND no solo permite conocer el estado
actual de los espacios productivos, sino que ofrece una base
estadistica robusta para anticipar tendencias, optimizar de-
cisiones de inversion y fomentar un desarrollo socioeconé-
mico sostenible y equilibrado en Andalucia. Es una herra-
mienta integral para responsables publicos, empresarios,
inversores y analistas estratégicos. En este sentido, el Plan
Andalucia CRECE Industria, iniciativa del Gobierno de An-
dalucia disefada para fortalecer el tejido industrial de la re-
gién, mejorar su competitividad y fomentar un crecimiento
sostenible y tecnolégicamente avanzado, ha desarrollado
actuaciones para la integracion territorial, fortaleciendo los
espacios productivos mediante herramientas como la Red

Figura 7. Efemplo de consulta de datos estadisticos del proyecto
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de Ciudades Industriales de Andalucia, que se ha apoyado
en el proyecto ESPAND para su desarrollo. Asi mismo en
la futura Ley de Espacios Productivos de Andalucia, que
busca mejorar la gestién y planificacién de los poligonos
industriales y zonas empresariales, ESPAND jugara un papel
importante como base de informacidn para el diagndstico,
asi como para la modernizacién de los espacios, la atraccion
de inversiones y la coordinacién entre administraciones.

4. CONCLUSIONES

ESPAND se ha consolidado como una herramienta de
inteligencia de gobierno para la promocién del suelo indus-
trial en Andalucia. El proyecto ha demostrado la importancia
de la integracién de datos de diversas fuentes para la gene-
racion de informacion de valor para la toma de decisiones.
La metodologia empleada y las herramientas desarrolladas
pueden servir de referencia para la creacion de catdlogos
de suelo industrial en otros territorios. La integracién del
proyecto en el sistema de planificacion estadistico y carto-
grafico de Andalucia, garantiza su actualizaciéon periédica y
su sometimiento a procesos de mejora de la calidad de los
datos, la incorporacién de nuevas funcionalidades al visor
web, y la integraciéon de nuevos conjuntos de datos, que
ilustren el conjunto de los factores de localizacion industrial.
Finalmente, el gran reto de futuro del proyecto es llevar a
cabo un rediseio global que permita la construcciéon de un
sistema de informacién distribuido.
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The digital revolution in the construction industry: from
BIM to automated building permits

Mayte Toscano Dominguez, Alejandro Villar Fernandez

Resumen

El sector de la construccion ha sido tradicionalmente un campo
donde los procesos administrativos y técnicos se realizaban de
forma manual, lo que resultaba en retrasos, errores y falta de
transparencia. Sin embargo, la adopcién de tecnologias digitales
esta cambiando este paradigma. La Estrategia Digital Europea
ha impulsado la innovacién en diversos sectores, incluyendo la
construccion, donde herramientas como el Building Information
Modeling (BIM) y los Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS) estan
desempenando un papel transformador.

En este marco, los Permisos de Construccion Digitales (DBP) y los
Registros Digitales de Construccién (DBL) se posicionan como
herramientas clave para modernizar el sector. Estas tecnologias
no solo digitalizan procesos administrativos, sino que también
generan datos reutilizables que son criticos para la planificacion
urbanay el desarrollo de ciudades sostenibles.

Estas herramientas, junto con tecnologias avanzadas como BIM,
GIS y gemelos digitales, ademas de optimizar procesos adminis-
trativos, también generan datos abiertos valiosos para el andlisis
urbano Yy la sostenibilidad. Los proyectos europeos ACCORD y CHEK
lideran esta transformacion, integrando herramientas de automati-
zacion, interoperabilidad y andlisis espacial que estan redefiniendo
la relacién entre el sector de la construccién y el ambito de los
Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS).

A medida que se integran herramientas avanzadas, como los
gemelos digitales y la automatizacién basada en ontologias, la
relacion entre el sector de la construccion y el GIS esta evolucio-
nando rapidamente. Este articulo explora cémo estas innovaciones
impactan en el sector GIS y transforman su rol en la planificacion
y el andlisis espacial.

Palabras clave: BIM, GIS, Gemelos digitales, Automatizacion,
Sostenibilidad, Interoperabilidad
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Abstract

The construction sector has traditionally been a field where ad-
ministrative and technical processes were performed manually,
resulting in delays, errors and lack of transparency. However, the
adoption of digital technologies is changing this paradigm. The
European Digital Strategy has driven innovation in various sectors,
including construction, where tools such as Building Information
Modeling (BIM) and Geographic Information Systems (GIS) are
playing a transformative role.

In this framework, Digital Building Permits (DBP) and Digital
Building Registers (DBL) are positioned as key tools to modernize
the sector. These technologies, besides digitilizing administrative
processes, also generate reusable data that is critical for urban
planning and the development of sustainable cities.

These tools, together with advanced technologies such as BIM,
GIS and digital twins, not only optimize administrative processes,
but also generate valuable open data for urban analysis and sus-
tainability. The European projects ACCORD and CHEK are leading
this transformation, integrating automation, interoperability and
spatial analysis tools that are redefining the relationship between
the construction sector and the field of Geographic Information
Systems (GIS).

As advanced tools such as digital twins and ontology-based auto-
mation are integrated, the relationship between the construction
industry and GIS is rapidly evolving. This article explores how these
innovations impact the GIS industry and transform its role in spatial
planning and analysis.

Keywords: BIM, GIS, Digital twins, Automation, Sustainability,
Interoperability.
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1. DIGITAL BUILDING PERMITS Y
DIGITAL BUILDING LOGS: PILARES
DE LA TRANSFORMACION
DIGITAL

La Estrategia Europea de Datos, lanzada en 2020 por la
Comisién Europea, es un marco politico que busca transfor-
mar a la Unién Europea en una economia basada en datos,
donde estos se utilicen como un recurso estratégico para
impulsar la innovacion, la sostenibilidad y la competitivi-
dad. Esta estrategia tiene como objetivo principal crear un
mercado Unico de datos, promoviendo el intercambio, la
interoperabilidad y la soberania digital dentro de la UE. Su
implementacion incluye la creacion de espacios comunes
de datos sectoriales, en areas clave como la salud, la ener-
gia, la movilidad, y también, el entorno construido, donde
conceptos como el Digital Building Permit y el Digital Buil-
ding Logbook adquieren una relevancia particular.

2. {QUE SIGNIFICA LA
ESTRATEGIA EUROPEA DE
DATOS?

1. Soberania digital. Asegura que los datos generados
en Europa se utilicen para el beneficio de sus ciuda-
danos y empresas, manteniendo el control sobre su
acceso y uso.

2. Interoperabilidad y estandarizacion. Promueve
marcos y normas técnicas para garantizar que los
datos puedan ser compartidos y reutilizados entre
diferentes sectores y paises.

3. Innovacién impulsada por datos. Facilita la creacion
de nuevos servicios y aplicaciones basadas en datos,
acelerando la transicién hacia una economia digital.

4. Espacios comunes de datos. Crea ecosistemas espe-
cificos donde los actores del sector pueden compartir
informacion bajo reglas claras y seguras, fomentando
la confianza y la colaboracion.

En el sector de la construccion, esta estrategia tiene el
potencial de transformar profundamente los procesos me-
diante la digitalizacion de las operaciones, el acceso a datos
en tiempo real y la optimizacion de los recursos. Conceptos
como el Digital Building Permit y el Digital Building Logbook
ilustran cémo la gestién de datos puede aplicarse en la
practica para abordar desafios especificos.
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PERMISO DE CONSTRUCCION
DIGITAL (DIGITAL BUILDING
PERMIT)

El Digital Building Permit se refiere a la digitalizacion in-
tegral del proceso de obtencién de permisos de construc-
cion. Este enfoque busca reemplazar los procedimientos
tradicionales en papel por sistemas electrénicos que permi-
tan la presentacion, evaluacién y aprobacién de solicitudes
de construccion de manera mas eficiente y transparente.
La implementacién de permisos de construccién digitales
facilita la interoperabilidad entre diferentes plataformas
y autoridades, reduciendo tiempos y costos asociados al
proceso de autorizacién. Iniciativas como la red EUnet4DBP
(European Network for Digital Building Permit) han trabajado
en la definicion de estrategias comunes para desarrollar he-
rramientas y métodos digitales en la emision de permisos
de construccion, promoviendo su adopcion generalizada y
apoyando la interoperabilidad a nivel europeo.

3. BITACORA DIGITAL DE
EDIFICIOS (DIGITAL BUILDING
LOGBOOK)

El Digital Building Logbook es una herramienta digital
que actlla como un repositorio comun para todos los datos
relevantes de un edificio a lo largo de su ciclo de vida. Su
objetivo es facilitar la transparencia, la confianza y la toma
de decisiones informadas, asi como el intercambio de infor-
macion entre los actores del sector de la construccién, pro-
pietarios, ocupantes, instituciones financieras y autoridades
publicas. Esta bitacora digital puede incluir documentos
administrativos, planos, caracteristicas técnicas, datos de
rendimiento energético, informacién sobre materiales de
construccién y registros de mantenimiento, entre otros. La
Comisién Europea ha promovido el desarrollo de un mo-
delo armonizado para las bitacoras digitales de edificios,
buscando estandarizar la recopilacién y gestién de datos,
y fomentar su implementacion en los Estados miembros.

4. ACCORD Y CHECK COMO
PROYECTOS CLAVE

En el marco de la modernizacion del sector de la
construccién en Europa, diversos proyectos han inte-
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grado los conceptos de Digital Building Permits y Di-
gital Building Logbooks como elementos clave de sus
estrategias. A continuacion, se describen algunas de las
iniciativas més destacadas en este ambito.

5. ACCORD

El proyecto ACCORD (2022-2025), acréonimo de Au-
tomated Compliance Checking and Orchestration of
Building Projects, es una iniciativa de alcance europeo
disefiada para revolucionar los procesos de gestion y
obtenciéon de permisos de construcciéon mediante la
digitalizacién. Este proyecto tiene como principal ob-
jetivo desarrollar un marco semantico que permita la
verificacién automatizada del cumplimiento normati-
vo, promoviendo una mayor eficiencia y transparencia
en el sector de la construccidn.

Entre los desarrollos previstos en ACCORD se in-
cluyen:

- Una herramienta para la formalizacion de reglas
basada en tecnologias semanticas

- Una base de datos de reglas formuladas en un mar-
co semantico interoperable

- Microservicios para la automatizacion de la verifi-
cacion normativa en construccién

- APIs abiertas y estandarizadas para facilitar la in-

tegracion de datos entre
los permisos de cons-
truccién, el cumplimien-
to normativo y otros
sistemas de informacion

ACCORD también se
implementa en diversas
demostraciones piloto en
varios paises europeos,
cada una con un enfoque
especifico en funcién de

los desafios locales:

- Estonia y Finlandia. El proyecto trabaja en la veri-
ficacion automatica de normativas de planificacién
y zonificacion en Estonia, mientras que en Finlan-
dia se enfoca en crear espacios urbanos seguros y
saludables mediante la digitalizacion del proceso
de permisos.

Alemania. Se centra en la automatizacién de
permisos de uso del suelo y la certificacién de
edificios sostenibles. Esto incluye la integracién
de microservicios para verificar el cumplimiento
normativo relacionado con sostenibilidad y uso del
suelo antes de otorgar permisos.

Reino Unido. Aborda la integridad del disefio de
componentes estructurales para casas modulares
de acero, empleando modelado BIM y anélisis por
elementos finitos (FEA), garantizando asi el cum-
plimiento de estandares de seguridad estructural.
Espaia. En el ayuntamiento de Malgrat de Mar,
ACCORD trabaja en la automatizacion de la verifi-
cacién de normativas urbanisticas mediante la in-
tegraciéon de BIM y datos catastrales abiertos. Esto
busca agilizar el proceso de disefio y obtencién de
permisos.

6. CHEK

El proyecto CHEK (Change Toolkit for Digital Buil-
ding Permit, 2022-2025) es otra iniciativa europea
orientada a superar las barreras que enfrentan los
municipios para digitalizar los procesos de permisos
de construccién. CHEK busca desarrollar soluciones
escalables que incluyan estandares abiertos, interope-
rabilidad (tanto geoespacial como BIM), herramientas
educativas para cerrar brechas de conocimiento y tec-
nologias avanzadas para la digitalizacién de permisos
y la verificacion automatizada de conformidad.

Entre las metas de CHEK destacan:

- La adaptacién de tecnologias digitales a los pro-
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cesos municipales, permitiendo nuevos enfoques
y modelos empresariales

- El desarrollo de estandares abiertos de datos, in-
tegrando BIM y modelos urbanos 3D mediante
GeoBIM

- La capacitacion de empleados publicos y otros
usuarios clave

- La mejora e integracion de tecnologias existentes

-La demostracion de escalabilidad en diferentes
contextos europeos

CHEK aspira a digitalizar completamente los per-
misos de construccidon, automatizando parcialmente
las verificaciones de conformidad, lo que podria mejo-
rar la eficiencia en un 60 % y fomentar la adopcién de
Digital Building Permits en el 85 % de los municipios
europeos.

El Proyecto CHEK cuenta con varios sitios de de-
mostracién en Europa, donde se probaran y evaluaran
las soluciones desarrolladas. Estos sitios representan
diversas configuraciones urbanas y desafios regulato-
rios, lo que permitird adaptar y escalar las tecnologias
y procesos digitales para la emisién de permisos de
construccién en diferentes contextos, los cuales son:

- Lisboa, Portugal. Proyecto de nueva construccién
en un terreno urbano vacio, con uso mixto residen-
cial y comercial.

- Vila Nova de Gaia, Portugal. Una nueva construc-
cion de una casa unifamiliar ubicada en Rua Boa-
vista | Rua Nuno Augusto de Oliveira Ramos.

- Ascoli Piceno, Italia. Ubicado en Via Genova, 4-6,
este proyecto se centra en la renovacién urbana me-
diante la demolicién de edificios antiguos y la cons-
truccién de nuevos. El proyecto tiene un uso mixto,
combinando residencial, comercial y servicios, con
al menos un 70 % de ocupacién residencial.

- Praga, Republica Checa. Ubicado en Habrova
Str., este proyecto se enfoca en la construccién
de una escuela publica como parte del desarrollo
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del proyecto Zizkov Freight Sta-
tion. La construccién es nueva y
el uso del edificio es educativo.

7. EL FUTURO DE
LA CONSTRUCCION
Y EL APORTE AL
SECTOR GIS

La implementacidon de Digital Building Permits y
Digital Building Logs esta transformando el paisaje
de la construccién.

A medida que estas herramientas se integran en
los procesos de construccién, los escenarios futuros
que se vislumbran incluyen:

- Construccion digitalizada. En un futuro no muy
lejano, los proyectos de construccién podrian ges-
tionarse completamente de manera digital, desde
la solicitud de permisos hasta el monitoreo conti-
nuo del proyecto. Esto eliminard la necesidad de
documentos fisicos y reducird significativamente
los errores y las demoras.

- Gemelos digitales en tiempo real. Los Digital
Building Logs alimentaran gemelos digitales en
tiempo real, permitiendo un monitoreo continuo
y predictivo de los proyectos. Esto permitird a los
desarrolladores y reguladores anticipar problemas
antes de que ocurran y tomar decisiones informa-
das rapidamente.

- Interoperabilidad global de datos. Con el avan-
ce los espacios de datos, se espera que los sistemas
de construccion sean interoperables a nivel global.
Esto facilitard la colaboracion internacional y per-
mitird que los estandares y mejores practicas se
compartan y adopten ampliamente.

8. EL ROL ESTRATEGICO DEL
GIS EN LA CONSTRUCCION

Los GIS ofrecen una plataforma robusta para la
gestion y andlisis de datos espaciales que son criti-
cos en cada etapa del ciclo de vida de un proyecto
de construcciéon, desde la planificacién inicial hasta
la operacién y el mantenimiento. Su capacidad para
integrar y visualizar datos geoespaciales en 2D y 3D
permite tomar decisiones mds informadas y basadas
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en datos. Entre sus aplicaciones mds destacadas se
incluyen:

- Evaluaciones de viabilidad. Identificacion de
terrenos 6ptimos considerando variables geogra-
ficas, climaticas y normativas

- Gestion de riesgos. Monitoreo de areas propen-
sas a desastres naturales como inundaciones, des-
lizamientos de tierra o terremotos

- Planificacion urbana inteligente. Creacion de mo-
delos urbanos en 3D que facilitan la planificacion de
infraestructuras y la optimizacién de recursos

9. GEOBIM: LA UNION DE
BUILDINGSMART Y EL OGC
PARA UNA CONSTRUCCION
CONECTADA

GeoBIM es la integracion del Modelado de Informacion
de Construccién (BIM) con los Sistemas de Informacién
Geogrdfica (GIS). Este concepto se centra en aprovechar las
fortalezas de ambas disciplinas para conectar la informa-
cion detallada de los edificios (BIM) con su contexto geogra-
fico y territorial (GIS). La colaboracién entre buildingSMART
International (bSI) y el Open Geospatial Consortium (OGC)
ha dado lugar a iniciativas y grupos de trabajo dedicados
a estandarizar e impulsar esta integracion en beneficio del
sector de la construccion y otros dominios relacionados.

10.EL GRUPO DE TRABAJO
GEOBIM

El grupo de trabajo conjunto entre buildingSMART
y OGC tiene como objetivo principal superar las ba-
rreras técnicas y de interoperabilidad que existen
entre los estdndares utilizados en el mundo del BIM y
el GIS. Los estandares como IFC (Industry Foundation
Classes), ampliamente usados en BIM, y los estandares
OGC como GML, CityGML y GeoJSON, fundamentales
en GIS, historicamente han operado de forma aislada.
Este grupo trabaja para alinear estos estdndares y
fomentar un ecosistema donde ambos conjuntos de
datos puedan interactuar sin fricciones.

Objetivos del Grupo de Trabajo GeoBIM

1. Interoperabilidad entre estandares BIM y GIS
- Definir protocolos y modelos para facilitar la inte-

roperabilidad entre IFC (bSI) y CityGML (OGC), asi
como otros formatos abiertos.

- Crear perfiles especificos de estandares para su
uso en casos concretos, como permisos de cons-
truccion digitales o simulaciones urbanas.

2. Creacion de estandares abiertos

- Desarrollar estandares abiertos que permitan el
intercambio fluido de informacion entre platafor-
mas BIM y GIS, promoviendo la transparencia y la
colaboracién.

- Fomentar la adopcién de estos estandares en he-
rramientas y software existentes, garantizando su
escalabilidad y facilidad de implementacién.

3. Estandarizacion semantica

- EI OGC lidera la integracién de ontologias espacia-
les y estdndares geoespaciales en el modelo RDF,
asegurando que las normativas y reglas incorpo-
ren informacién geografica de manera eficiente y
precisa.

- Colaboraenlaalineacién de las ontologias RDF con
estandares como CityGML y GeoSPARQL, garanti-
zando que las verificaciones automaticas incluyan
datos espaciales esenciales.

4. Optimizacion de procesos en el sector AEC (Ar-

quitectura, Ingenieria y Construccién)

- Facilitar la digitalizacién de procesos clave como
el disefio, la construccién y la gestion de infraes-
tructuras.

- Mejorar la integracién de informacién geoespacial
en los flujos de trabajo de construccion, permitien-
do un analisis mas profundo del impacto ambien-
tal, la sostenibilidad y la planificacion.

5. Soporte a los objetivos de sostenibilidad

- Usar GeoBIM para promover la economia circulary
la eficiencia energética en los proyectos de cons-
truccion.

- Ayudar a los responsables de politicas publicas y a
las autoridades locales a tomar decisiones basadas
en datos mediante el uso de modelos integrados
de ciudades y edificios.

6. Fomentar la colaboraciéon entre comunidades
GIS y BIM
- Actuar como un puente entre las comunidades
técnicas y profesionales de ambos campos, pro-
moviendo un didlogo continuo y compartiendo
buenas practicas.
El grupo de trabajo entre buildingSMART y OGC re-

REVISTA MAPPING VOL.34 No217 2025 ISSN: 1131-9100




La revolucion digital en el sector de la construccion: del BIM a los permisos de construccién automatizados
The digital revolution in the construction industry: from BIM to automated building permits

fleja un esfuerzo colaborativo para abordar desafios
fundamentales en la digitalizacién de la construccién
y el urbanismo. A través de la interoperabilidad y los
estandares abiertos, GeoBIM promete transformar la
manera en que diseiamos, construimos y gestiona-
mos nuestras ciudades y edificios, alinedndose con los
objetivos estratégicos de sostenibilidad, innovacién y
eficiencia en Europa y el mundo.

En el sector GIS, este grupo de trabajo destaca es-
tos aspectos como los mas importantes:

- Nueva demanda de analisis espaciales avanza-
dos. La integracidon de BIM y GIS esta impulsando
la necesidad de herramientas mas sofisticadas
para el analisis de datos espaciales. Esto incluye la
simulacién de impactos ambientales, el andlisis de
accesibilidad y la optimizacién de disefios urbanos.
Expansion del uso de gemelos digitales. Los ge-
melos digitales, basados en datos GIS, estéan siendo
adoptados para modelar ciudades completas, per-
mitiendo un andlisis integral y colaborativo entre
diferentes disciplinas.

Generacion y uso de datos abiertos. Los datos
generados por DBP y DBL estan alimentando pla-
taformas de datos abiertos, ampliando el alcance
del GIS en areas como la planificacién de transpor-
te, el analisis de resiliencia urbana y la gestion de
recursos naturales.

Mayor interoperabilidad. La necesidad de inte-
grar datos BIM, GIS y otros sistemas ha llevado a
avances en interoperabilidad, facilitando flujos de
trabajo mas eficientes y colaborativos.
Reconfiguracion del rol del profesional GIS. A
medida que el sector de la construccion adopta
tecnologias digitales, los especialistas en GIS se
estan convirtiendo en actores clave para garanti-
zar que los datos espaciales se utilicen de manera
efectiva en el disefio y la planificacién urbana.

11. CONCLUSIONES

La integracién de tecnologias digitales en el sec-
tor de la construccion, como los DBP, DBL, BIM, GIS y
gemelos digitales, esta redefiniendo no solo los pro-
cesos constructivos, sino también el papel del GIS en
el analisis y la planificacion urbana. Proyectos como
ACCORD y CHEK demuestran que estas innovaciones
pueden transformar la forma en que disefiamos, cons-
truimos y gestionamos nuestras ciudades, promovien-
do entornos mas sostenibles, resilientes e inteligentes.

El futuro del GIS esta intrinsecamente ligado al de-
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sarrollo de estas tecnologias, marcando el comienzo
de una nueva donde veremos mas integracion BIM y
GIS en las infraestructuras de datos nacionales, y en
la que un nuevo demandante de datos espaciales nos
requerird mas formatos y datos dedicados al sector de
la construccién.
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2025

1. Informacion general

MAPPING es una revista técnico-cientifica que tiene
como objetivo la difusion y ensefanza de la Geomatica
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su
contenido debe tener como tema principal la Geomatica,
entendida como el conjunto de ciencias donde se integran
los medios para la captura, tratamiento, andlisis, interpre-
tacion, difusion y almacenamiento de informacién geo-
graficay 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 espanol y en inglés. Independientemente del idioma,
todos los articulos deben contener el titulo, resumen'y
palabras claves en espaiiol e inglés.

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

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

Los autores son los Unicos responsables sobre las opi-
niones y afirmaciones expresadas en los trabajos publica-
dos.

2.Tipos de trabajos

- Articulos de investigacion. Articulo original de investiga-
ciones tedricas o experimentales. La extensién no po-
drd ser superior a 8000 palabras incluyendo resumen,
tablas y figuras, con un maximo de 40 referencias bi-
bliogréficas. Cada tabla o figura sera equivalente a 100
palabras. Tendrd la siguiente estructura: titulo, resumen,
palabras clave, texto (introduccién, material y método,
resultados, discusidn y conclusiones), agradecimientos
y bibliografia.

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

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos, pro-
ductos, desarrollos o herramientas que no supongan
investigacion propia, pero que si muestren datos técni-
cos interesantes y relevantes. La extensién maxima sera
de 3000 palabras.

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe cefir a las normas ex-
puestas a continuacién. Se recomienda el uso de la plan-

tilla «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 cas-
tellano e inglés y debe ser explicito y preciso, reflejan-
do sin lugar a equivocos su contenido. Si es necesario
se puede afadir un subtitulo separado por un punto.
Evitar el uso de formulas, abreviaturas o acrénimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2 ape-
llidos, la direccién el correo electrénico, el organismo
o centro de trabajo. Para una comunicacion fluida
entre la direccion de la revista y las personas responsa-
bles de los trabajos se debe indicar la direccién com-
pleta y nimero de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés
con una extensién maxima de 200 palabras. Se debe
describir de forma concisa los objetivos de la investi-
gacion, 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 inclusion en indices y bases de
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar tér-
minos demasiado generales que no permitan limitar
adecuadamente la busqueda.

E. Texto del articulo de investigacion. La redaccion debe
ser clara y concisa con la extensién méaxima indicada
en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las siglas cita-
das deben ser aclaradas en su significado. Para la nu-
meracion 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 utilizacion
de unidades de medida debe seguir la normativa del
Sistema Internacional.

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

- Introduccidn: 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 cémo se llevé a cabo la
investigacion, qué material se empled, qué criterios se
utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué pasos
se siguieron. Se debe describir la metodologia em-
pleada, la instrumentacion y sistematica, tamafo de la
muestra, métodos estadisticos y su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.

- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas
y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se debe
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resaltar las observaciones mds importantes. Los resul-
tados 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 so-
bre 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 discusién en el que al mismo tiempo que
se presentan los resultados se va discutiendo, comen-
tando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeracién de las
conclusiones o una recapitulacion 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 indi-
car de forma explicita la fuente de financiacién de la
investigacion. También se debe agradecer la colabo-
racion de personas que hayan contribuido de forma
sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener la
calificacion de autor.

- Bibliografia: debe reducirse a la indispensable que
tenga relacion directa con el trabajo y que sean re-
cientes, preferentemente que no sean superiores a 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 bibliograficas en el texto y para ela-
borar la lista de referencias se debe utilizar el formato
APA (Americam Psychological Association). Se debe
indicar el DOI (Digital Object Identifier) de cada referen-
cia si lo tuviera. Utilizar como modelo el documento
«Como citar bibliografia» incluido en la web de la
revista. La exactitud de las referencias bibliograficas es
responsabilidad del autor.

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

En los articulos de revisién e informes técnicos se
debe incluir titulo, datos de contacto, resumen y pala-
bras claves, quedando el resto de apartados a conside-
racién de los autores.

F.Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
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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 colocacion de las mismas. Las tablas y figuras se
deben enviar en ficheros aparte, a ser posible en
fichero comprimido. Las fotografias deben enviarse
en formato JPEG o TIFF, las gréficas en EPS o PDF y las
tablas en Word, Excel u Open Office. Las fotografias y
figuras deben ser disefiadas con una resoluciéon mini-
ma de 300 pixel por pulgada (ppp).

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

4. Envio

Los trabajos originales se deben remitir preferen-
temente a través de la pagina web https://.revistama-
pping.com en el apartado «0JS», o mediante correo
electrénico a info@revistamapping.com . El formato de
los ficheros puede ser Microsoft Word u Open Office y
las figuras vendran numeradas en un archivo comprimi-
do aparte.

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

5. Proceso editorial y aceptacion

Los articulos recibidos serdan sometidos al Con-
sejo de Redacciéon mediante «Revision por pares
doble ciego» y siguiendo- el protocolo establecido
en el documento «Modelo de revisiéon de evaluado-
res» que se puede consultar en la web.

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

La direccién de la revista se reserva el derecho de
aceptar o rechazar los articulos para su publicacién,
asi como el introducir modificaciones de estilo com-
prometiéndose a respetar el contenido original.

Se entregard a todos los autores, dentro del terri-
torio 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 electronico mediante
enlace descargable.
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[ (4 Topcor\ SOLUCIONES DE GEOPOSICIONAMIENTO

CONTIGO TODO EL CAMINO

PLANIFICACION > PROSPECCION > DISENO > ORGANIZACION > EJECUCION > INSPECCION

Sea cual sea €l tipo de proyecto, el tamafo de su empresa o la aplicacion especifica,
ponemos a su disposicion una amplia gama de soluciones de medicion
y posicionamiento de precision para satisfacer sus necesidades.

Descubra lo que otros profesionales como usted estan logrando con la tecnologia de Topcon.
topconpositioning.com/es-es/insights



Instituto Geografico Nacional

O. A. Centro Nacional de Informacion Geografica

L =

Felmlts  producimos disponible en
[=]: #  nuestro Centro de Descargas.

Instituto Geografico Nacional
O. A. Centro Nacional de Informacién Geografica E

General Ibafez de lIbero 3. Madrid, 28003
91597 95 14 - consulta@cnig.es - www.ign.es

GOBIERNO
DE ESPANA

[=] 5 =] .. .
% Toda la Informacion Geografica que

MINISTERIO
DE TRANSPORTES

GEOGRAFICO

Y MOVILIDAD SOSTENIBLE NACIONAL

www.ign.es



