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Resumen:

CartoCiudad es una base de datos oficial de la red viaria de &mbito nacional, con
estructura topoldgica de SIG, que permite la navegacién continua por todo el territorio
espafol. A su vez, esta estructura viaria de calles y carreteras es completada con los
datos que describen el fondo urbano (manzanas, parcelas, construcciones...), con
nameros de portal, con toponimia y con poligonos tematicos como son los distritos
postales y las secciones y distritos censales.

Este proyecto es el resultado de la cooperacion entre distintos organismos
publicos (Catastro, Estadistica, Correos, IGN). La informacion que aportan estas
entidades se armoniza e integra con el objetivo de crear un callejero continuo de los
nucleos de poblacion espafioles sobre el que afiadir otros datos de caracter municipal
(codigos postales, informacion censal...) que enriquecen y completan el proyecto.
Ademas, su estructura topologica permite desarrollar operaciones de localizacién
avanzadas.

CartoCiudad ha sido disefiado para poder ser explotado a través de diferentes
servicios Web. Dichos servicios, desarrollados segun las especificaciones del Open
Geospatial Consortium, permitiran realizar operaciones de visualizacion de la
informacion, descarga selectiva de los datos, localizacion a partir de topénimos, calculo
de rutas o el calculo de areas de influencia que detecten puntos de interés respecto de
una posicion concreta.

Palabras clave: CartoCiudad, IDEE, callejero, cartografia navegable vy
Georreferenciacion.



Introduccion:

CartoCiudad es resultado de la integracion y armonizacion de los datos
aportados por diferentes organismos publicos (Direccion General del Catastro, Instituto
Nacional de Estadistica, Sociedad Estatal de Correos y Telégrafos e Instituto Geografico
Nacional) que ha dado lugar a una base de datos de red viaria, informacién censal y
postal, cuyo &mbito es todo el territorio nacional.

Este proyecto, que en principio podria definirse como un callejero de &mbito
nacional, es algo mas, no solo porque contemple informacion de otra indole (censal...)
sino porque ha sido disefiado para ofrecer funcionalidades avanzadas de localizacion
geografica sobre cualquier lugar de Espafia, a través de servicios Web.

Se trata de un proyecto ambicioso, planificado en tres afios de produccién (2006-
2008) para alcanzar practicamente el total de la poblacién y cuya meta es su
consolidacién como cartografia de referencia en éste &mbito. Para alcanzar esta meta se
estan estudiando y experimentando metodologias para el mantenimiento de los datos
que involucren la participacion de los organismos publicos que actualmente colaboran y
también de otras administraciones publicas a lo largo de los afios.

Datos Originales:

Los datos originales proceden de los organismos que, a nivel nacional, son los
responsables del mantenimiento de los mismos. Estos son los siguientes:

La Direccion General del Catastro (Ministerio de Economia y Hacienda),
proporciona la base cartogréfica urbana formada principalmente por manzanas,
parcelas y construcciones. Tanto la geometria como las superficies de las entidades
citadas permanecen invariantes en CartoCiudad tras las transformaciones de
coordenadas y la adaptacion de los atributos al modelo de datos de CartoCiudad.

Catastro también aporta los ejes de calles. En este caso, dado que no son datos
de interés prioritario para Catastro, y en ocasiones no se actualizan a la misma velocidad
que el parcelario, es necesario completarlos y adaptarlos a la red viaria interurbana. Para
realizar estas operaciones se utilizan otras fuentes de datos oficiales, como las
ortofotografias procedentes tanto del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
como del Sistema de Informacion Geografico de la Politica Agraria Comunitaria
(SIGPAC) en caso de que aun no se disponga de las primeras.

Otra informacion también procedente de Catastro son los nimeros de policia de
las parcelas (portales) georreferenciados, que son contrastados con los provenientes de
las otras fuentes, la toponimia urbana de relevancia y otras lineas auxiliares que
complementan la estructura urbana de las ciudades.

El Instituto Nacional de Estadistica (Ministerio de Economia y Hacienda) es el
organismo encargado de delimitar los seccionados censales electorales (distritos y
secciones censales), y por tanto, las geometrias de los poligonos que estos seccionados
proporcionan se extraen de aqui y se integran en CartoCiudad, sin edicion geométrica



alguna, realizando la transformacion de coordenadas requerida y adaptando sus
atributos al modelo de datos de CartoCiudad.

El aspecto mas relevante aportado por Estadistica es la denominacién oficial y
tipologia de los viales urbanos.

La Sociedad Estatal de Correos y Telégrafos (Ministerio de Fomento)
proporciona la relacion de direcciones y codigos postales, base fundamental para trazar
los poligonos de distritos postales de CartoCiudad.

El Instituto Geografico Nacional (Ministerio de Fomento) es el encargado de
aportar a CartoCiudad los viales interurbanos (autopistas, carreteras, caminos),
procedentes todos ellos de la Base Cartografica Numérica a escala 1/25.000 (BCN25),
que dotan de continuidad al callejero. También aporta la delimitacion de los términos
municipales, obtenidas de su Registro Central de Cartografia.

Ademas, se utilizan las ortofotografias del PNOA como fondo cartografico de
contraste para toda la informacion anterior y para actualizar datos cuando sea necesario
y en los términos que se han citado previamente.

Debido a que la Comunidad Foral de Navarra y el Pais VVasco tienen sus propios
organismos estadisticos y de catastro, los datos relativos a estos temas en dichas
comunidades, se obtienen directamente de sus respectivas oficinas.

Produccion. Modelo de Datos. Control de Calidad:

El Instituto Geografico Nacional es el encargado de la direccion y gestion del
proyecto. Como tal, recopila, integra y armoniza los datos de partida generando los
siguientes datos:

= Mapa de divisiones administrativas de municipios, provincias y comunidades
autonomas extraidas del Registro Central de Cartografia incluyendo sus codigos INE y
sus nombres oficiales.

= Cartografia urbana formada por manzanas; parcelas, incluyendo su referencia
catastral y un tipo de cobertura obtenido en funcion de la generalizacion del tipo de
cobertura de las subparcelas que la forman; construcciones catastrales incluyendo un
tipo de cobertura simplificado a partir de la naturaleza de la subparcela catastral; lineas
auxiliares, como aceras, arbolado, etc.; toponimos y portales procedentes de la
cartografia catastral urbana.

= Red de carreteras y calles, procedentes los ejes de la BCN25 las primeras y de la
cartografia catastral urbana las segundas, con topologia de red.

= Mapa de codigos postales procedentes de los callejeros (listados de tramos de
numeracion de calles relacionados con los codigos postales) procedentes de la Sociedad
Estatal de Correos y Telégrafos.

= Mapa de distritos y secciones censales procedentes del INE.



«type»
TOPONIMO
[+id_topo : int
MODELO DE DATOS CARTOCIUDAD +ine_mun: INE_MUN
[+texto : string
[+tipo : string
+subtipo : string ayper dypes
i

e S PROVINCIA A,%COMUMDAD,AUTONOMA
<typer I'd"’"“"_ '(3'30539;2 +id_pro : int L [F_com it
LINEA_AUXILIAR JEOINS RO +ine_pro : INE_PRO 1.* +nom_comunidad : char
= +nom_provincia : char -geom : GM_Polygon
+id_com : int [-bbox
aparece -geom : GM_Polygon
-bbox

id_in < int i
[+tipo : CATALOGO DGC TTGGSS Relacion
+geom : GM_LineString espacial

~contierg | *

A P —
1.x «type» 1
1% MUNICIPIO
+id_mun : int «type»
+ine_mun : INE_MUN M/:tl\{;%\l/\ PARCELA
+nom_municipio : char L id_par - int
+id_pro: char 1 cansta de [+id_manz : int se compone de -id_manz : int
-id_com : int T [EeRLINEAVON +cobertura g : Codigo_cobertura
-actualizacion : char «  [+id_masa_dgc: string p -

L [com:GM Poygon| 1 1.} |+ref_dgc: char
'EEET L= 0.1 +geom : GM_Polygon

contiene

se compone de

se compone de

1.* MUNICIPIO_VIAL

~contiene I J J+id_vial : i 1. se compone de
a 1.*

int
[+ine_mun : INE_MUN

s

CODIGO_POSTAL 1.x

- : 1.
+id_cp : int «type»
+cod_postal : string aper VIAL
+geom : GM_Polygon DISTRITO_CENSAL +id_vial :int “type>,
[+bbox : float = +ine_via_matricula : string CONSTRUCCION
+dge_via : int +id_cons : int
+tip_via : Tipo_Via_INE +d_par :int
+nom_via : string -+cobertura : Codigo_cobertura
+nom_alternativo : char +constru : string
-+idioma : 1SO 6392 +geom : GM_Polygon
+bbox : float

+id_dc : int

+ine_mun : INE_MUN
+distrito : int

+geom : GM_Polygon
+bbox : float

1.2

Regla

1x
s§ compone de TRAMO_VIAL

mo : int /
e {_vial : int /
SECCION_CENSAL /

+d_tra
+id_vial

Relacion
espacial

[+ine_mun : INE_MUN T‘}?,T;’b L
+seccion : int
+geom : GM_Polygon
[+bbox : float

+id_tramo : int
+par_bajo : int
+par_alto : int
+impar_bajo : int 2.% 1.2
+impar_alto : int .

+longitud : double B \
+geom: GM_LineString +esta limitado | +por

Relacién
espacial

CRUC ===
[Fld_cruce - int
[+ine_mun : INE_MUN
[+geom: GM_Point

Relacion
espacial

v
CRUCE_TRAMO|

+id_cruce : int
[+id_tramo: int

tierle aociado

0.*

/ PORTAL_P

/ +id_por_pk: int e
+id_tramo : int +estar asociada «enumeration»

+id_vial : int Codigo_cobertura

+num_por : int [+SOL = Solar

1.% +et_por : string 0.* W «tipo de datos»| +ZVD = Zona verqe
+geom : GM_Point «lipo de datos» «lim ge Pd':(os» «ti;m ge Nn‘i'jlos» CATALOGO DOC T1GGSS 1S0 6392 +HID = Hidrografia

<typer T D Tipo_Via_INE 0 N :.Z:E;Z g;::ae Eeponwa
GM_Point GM_Li i GM_Polygon|
I+position : DirectPosition _

1S019137
15019137 15019137 INE Catastro 1ISO IGN

DEFINICION DE GEOMETRIAS LISTAS CONTROLADAS DE VALORES




La produccion se lleva a cabo en el IGN, excepto en el caso de la Comunidad
Foral de Navarra, la Valenciana y el Pais Vasco, en las que son sus propios servicios
cartograficos quienes realizan la produccion de CartoCiudad de acuerdo con el modelo
de datos y en sintonia con el pliego de prescripciones técnicas que rige para el resto de
la produccion.

Una vez que los productores integran y forman las distintas capas de
informacién que componen CartoCiudad, se someten a un estricto control de calidad
que verifica que la cartografia generada cumple con los requisitos definidos tanto en el
pliego de prescripciones técnicas, como en la norma de entrega asi como en la
especificacion de control de calidad de CartoCiudad.

Los controles de calidad de CartoCiudad comprenden la comprobaciéon de
conformidad con la norma de entrega del producto, la carga de los datos en una base de
datos Oracle con las extensiones espaciales (SDO) para realizar los controles (similar a
la de explotacidn) y el andlisis exhaustivo de los datos teniendo presentes los siguientes
aspectos: geométricos, topoldgicos, semanticos y de completitud.

» Los controles geométricos verifican que las transformaciones de coordenadas
aplicadas sobre los datos originales para generar CartoCiudad son correctas, se
verifica que los portales se encuentran geométricamente sobre el perimetro de
las parcelas en las zonas urbanas o en los propios viales en las interurbanas, la
existencia de portales huérfanos y el sentido de digitalizacion de los tramos que
conforman la red viaria.

» Los controles topoldgicos verifican la continuidad analitica de los viales, la
ausencia de portales no contenidos en secciones censales o en distritos postales,
la ausencia de manzanas, parcelas o construcciones duplicadas.

» Los controles semanticos verifican que las codificaciones de los atributos
alfanuméricos asociados a las capas corresponden a los dominios esperados, la
correspondencia de identificadores entre capas y fundamentalmente la correcta
correspondencia de las denominaciones y tipologias de viales asignadas a las
geometrias de la Direccion General del Catastro respecto al Instituto Nacional de
Estadistica.

» Los controles de completitud verifican que todos los atributos alfanuméricos
obligatorios han sido cumplimentados y que se ha integrado toda la informacion
proporcionada a los productores.

La definicion de los controles de calidad y la creacion de una aplicacion que
automatiza (en la medida de lo posible) y gestiona los procesos de control de calidad se
ha realizado en colaboracion con la Universidad Politécnica de Madrid a través del
laboratorio de tecnologias de la informacion geogréafica (LatinGEO). La aplicacion de
escritorio desarrollada integra, en base a un conjunto de vistas, la gestion de los
expedientes: altas, bajas, etc., la gestion de las entregas y versiones, la carga de los datos
suministrados en soporte Optico a la base de datos Oracle, los procedimientos que
realizan los controles de calidad, la gestion de las incidencias y los errores y la
exportacion de datos desde Oracle SDO a archivos.

La siguiente figura ilustra el flujo de tareas de los procesos de control de calidad
disefados.
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Como puede apreciarse en la figura, existen tareas que no pueden ser
automatizadas totalmente y se precisa que un operador realice un proceso de revision
manual y algunos procesos de postproduccién simples. Los datos una vez validados se
integran en la base de datos de explotacién, cuya estructura es idéntica a la de control
aunque la informacién contenida en la ultima es el total del proyecto frente a las
unidades de produccion del primero.

La siguiente figura muestra la apariencia de la aplicacion desarrollada en la que
se puede apreciar en su parte izquierda el arbol que conforma la estructura y contenido
de las entregas de produccion. En su parte central se puede observar la forma en que se
selecciona el expediente y version de entrega a controlar y la mecanica de ejecucion de
los controles. La herramienta incorpora las utilidades necesarias para generar informes
en forma de archivos PDF, listados en forma de rejilla y exportacion en archivos de SIG
de las incidencias detectadas por los distintos controles.
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Se ha de destacar que la responsabilidad sobre la informacion aportada por cada
organismo participante en CartoCiudad es de dicho organismo y es competencia suya la
validacion y la actualizacion de su informacion. En los procesos de integracion y
formacion de CartoCiudad los productores no pueden modificar los datos originales
(salvo que el organismo correspondiente lo haya autorizado previamente). Si durante la
integracion de los datos se detectan discrepancias entre los datos, carencias, falta de
actualizacion de la informacion original, etc., dichas incidencias son reportadas a los
organismos responsables de los datos, de forma que el proyecto sirve de
retroalimentacion a todos los participantes.

Servicios Web:

La publicacion de CartoCiudad se hara via Internet, de forma que cualquier
usuario con un simple navegador pueda acceder a los datos y servicios que se
proporcionaran a través del Geoportal propio del proyecto que estara disponible
proximamente.

En la actualidad se estdn desarrollando servicios Web para CartoCiudad que
permitan la visualizaciéon de la informacion y el procesamiento de Geoprocesos que
puedan inter-operar con otros servicios y aplicaciones. Para alcanzar este objetivo de
interoperabilidad se estan siguiendo las especificaciones tanto de datos como de
interfaces de servicios que emanan del consorcio OGC. Uno de los principales objetivos
perseguidos con éstos servicios es apoyar la directiva INSPIRE (aprobada
recientemente), que promueve la maxima difusion de los datos geogréficos y el
desarrollo de servicios interoperables.



Estos servicios estaran disponibles en el Geoportal CartoCiudad y, ademas,
como un nodo de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE). De esta
forma, se facilita el acceso a los datos y se mejora aprovechamiento de los mismos,
tanto por las operaciones que permitirdn, como por la posibilidad que brindan de
trabajar simultdneamente con otras capas de informacién en remoto.

Los servicios que se van a ofrecer son:

= Servicio de Mapas: Desarrollado siguiendo la especificacion WMS (Web Map
Service) del OGC, permite las operaciones de visualizacion (GetMap), obtencién de
informacion de sus elementos (GetFeaturelnfo) e informacién del servicio
(GetCapabilities).

= Servicio de Nomenclator: Cumpliendo la especificacion WFS (Web Feature
Service) para el Modelo de Nomenclator de Espafia (MNE), va a permitir realizar
localizaciones geograficas a partir de la basqueda de toponimos, ademas de a través de
la especificacion de la via, el codigo postal, codigo postal, el distrito y la seccion censal,
0 por municipio, provincia y comunidad auténoma.

= Caélculo de Rutas: Basado en la especificacion WPS (Web Processing Service) de
OGC, y va a calcular el recorrido a pie entre dos puntos distribuidos por todo el
territorio nacional. Estas rutas podran ser definidas por puntos correspondientes a dos
direcciones postales: municipio, via y portal o relativos a puntos kilométricos de dos
carreteras. Ademas, dichas rutas podran ser descargadas en formato GML (Geographic
Mark-Up Language) para poder ser utilizarlas en diferentes dispositivos mdviles (PDA,
teléfonos moviles...) o en aplicaciones de escritorio de propoésito general.

= Areas de Influencia: Servicio basado también en la especificacion WPS, que calcula
las ocurrencias de un mismo tipo de entidad, entorno a un punto de interés y a una cierta
distancia desde un punto sefialado en el mapa.

Proyecto Georreferenciacion:

El hecho de que CartoCiudad sea una base cartografica a gran escala de toda
Espafia con informacion oficial y esté disponible mediante servicios interoperables
permite a distintos organismos y entidades poder utilizarla como cartografia de
referencia para, sobre ella, generar sus propios servicios de valor afiadido. Este es el
caso del proyecto Georreferenciacion.

Georreferenciacion es un proyecto promovido por el Ministerio de
Administraciones Publicas junto con el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
que ofrece un servicio publico al ciudadano facilitdndole la localizacion de oficinas
publicas de diferentes organismos que colaboran en el proyecto. Sobre la cartografia de
CartoCiudad se georreferencian las oficinas y se publican a través de servicios Web
similares a los de CartoCiudad que van a permitir al ciudadano encontrar la oficina mas
préximay calcular la ruta que ha de seguir para llegar a ella.



Evolucién del Proyecto CartoCiudad:

Hasta el momento se ha producido CartoCiudad para los ayuntamientos con una
poblacion mayor de 50.000 habitantes, areas metropolitanas y otros municipios que
aseguraran la homogeneidad y la continuidad de la informacion. En total se ha dado
cobertura al 50% de la poblacion espafiola.

Actualmente se estan generando los municipios de entre 50.000 y 10.000
habitantes, y en algunas comunidades auténomas se ha llegado mas alla, incluso hasta
completarlas este 2007, como esta previsto en el caso de Murcia, Canarias y La Rioja.

La fecha de finalizacion estimada para la finalizacion de la integracion de todos
los datos armonizados en base a la informacion aportada por las administraciones
publicas implicadas es finales de 2008, momento en que se espera cubrir practicamente
toda Espana.

Por su parte, el Instituto Cartografico Valenciano (ICV), trabajando en
colaboracion con el IGN, estd integrando toda la informacién de CartoCiudad
correspondiente a todos sus municipios de forma simultanea y tiene como objetivo su
consecucion este mismo afio.

En paralelo se estan implementando los servicios Web, algunos de los cuales ya
estan funcionando en pruebas en la intranet y se espera que estén disponibles al publico
antes de que acabe el afio.

Este mismo afio se esta analizando y definiendo la metodologia de actualizacion
y los mecanismos de coordinacién entre las distintas administraciones implicadas en el
mantenimiento. Se espera implementar la metodologia de actualizacion para los
primeros municipios en 2008.

Otra de las lineas de trabajo de este equipo, en el campo de los callejeros, es su
participacion en la propuesta de un proyecto europeo de normalizacion de direcciones,
conjuntamente con otros organismos y empresas espafiolas, cuya consecucién seria un
gran avance para el campo de mapas callejeros y direcciones en Espafia y en toda
Europa.



Conclusiones:

- Colaboracion entre administraciones.
La palabra que posiblemente mejor define al proyecto CartoCiudad es
COLABORACION, entre distintos organismos publicos. Gracias a esta actitud
de trabajo se ha conseguido aunar esfuerzos, minimizar costes y avanzar en la
linea establecida en la directiva INSPIRE

- Algo més que integracion de datos existentes.
La armonizacion e integracion de los datos aportados por diferentes las fuentes
ha generado un producto de valor afiadido ya que ha permitido unificar distintos
datos dispersos, detectar incoherencias y la georreferenciacion de datos que no
disponian de base cartogréfica (nombres de calles, codigos postales).

- Acceso libre a todos los ciudadanos.
CartoCiudad ha sido disefiado para ofrecer una difusién abierta de los datos,
facilitando el acceso de los ciudadanos a los mismos. Todo ello a través de
diferentes servicios Web que garantizan la interoperabilidad al estar
desarrollados segun las especificaciones del consorcio OGC.

- Es un proyecto de ambito nacional que pretende tener continuidad temporal por
lo que considera imprescindible involucrar y hacer participar a otras
administraciones en su mantenimiento y actualizacion.

- La vocacidon de este proyecto es la de convertirse en un servicio publico
proximo al ciudadano y a la vez ser la herramienta oficial de explotacion de red
viaria nacional



