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Resumen

CartoCiudad consiste en la obtencién de la Base de Datos Oficial de red
viaria con estructura topolégica de SIG de ciudades y nucleos de poblacién
espafioles basada en cartografia digital oficial con viales e informacion
textual. Este proyecto se construird en base a asistencias técnicas y
consultorias para su creacion y mantenimiento a partir de los datos
suministrados por las siguientes fuentes oficiales: Instituto Geogréafico
Nacional (IGN), Direccion General del Catastro (DGC), Instituto Nacional de
Estadistica (INE), Correos y en determinados casos, cartografia digital que
puedan aportar las empresas licitadoras. Una vez analizadas las fuentes de
datos y el pliego de prescripciones técnicas (PPT), se han ido analizando y
elaborando un conjunto de procedimientos que dan respuesta a la
metodologia de produccion de Cartociudad basandose en el sistema de
gestién de bases de datos (SGDB) PostgreSQL y la extensién espacial
PostGIS y como herramientas gréaficas de visualizacion se utiliza gvSIG y
deeJUMP, todas ellas bajo licencias Open Source.

Entre las finalidades de CartoCiudad estan la localizacion (directa e inversa) e
identificacién de puntos de interés, el célculo de itinerarios peatonales, la
georreferenciacion de puntos de interés, la localizacién de direcciones
postales y la geocodificacion.

El resto del documento se estructura de la siguiente forma: en primer lugar se
presenta el problema, las fuentes de datos y la metodologia propuesta para dar
solucion a los requisitos planteados en el PPT, se exponen a nivel descriptivo
los algoritmos que se han desarrollado sobre PostGIS y se finaliza con las
conclusiones, agradecimientos y las referencias bibliograficas.

Palabras clave: Cartografia navegable, CartoCiudad, SIG, OpenSource y
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1 Introduccion

CartoCiudad es un proyecto que consiste en generar cartografia digital oficial de
ciudades y nuacleos de poblacién espafioles con viales e informacion textual.
Constituye una Base de Datos Oficial de red viaria, con estructura topologica de
SIG, que asegura la continuidad geografica en todo el territorio nacional, partiendo
para su generacién de las fuentes de datos oficiales de informacion geogréafica que
se describen en el siguiente epigrafe.

La relevancia de este proyecto radica en la navegacion asistida, la localizacion
directa e inversa de direcciones postales, la georreferenciacion de emplazamientos
de puntos de interés y todas las aplicaciones practicas que se le puedan encontrar
desde un entorno de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I +D + 1) y de una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

2 Fuentes de datos de partida

Para la ejecucion de este proyecto se parte de las siguientes fuentes oficiales de
informacién cartogréfica:

- Base Cartografica Numérica a escala 1:25.000 (BCN25) utilizada como
cartografia de referencia, en especial las categorias correspondientes a redes
hidrogréficas, redes de transportes y entidades de poblacién.

- Cartografia catastral urbana de la Direccion General del Catastro (DGC) a
escala 1:1.000

- Informacion sobre nombres de calles y direcciones postales obtenida del Censo
Electoral, asi como informacion sobre distritos y secciones censales del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) a escala 1:1.000.

- Informacion actualizada sobre los distritos postales que realiza y mantiene la
Sociedad Estatal de Correos y Telégrafos (Correos).

- La cartografia digital, que en determinados casos puedan aportar las empresas
licitadoras.

3 Metodologia

En este apartado se describen las distintas fases que materializan el desarrollo del
proyecto CartoCiudad.



3.1 Estado del arte o de la situacion

En primer lugar se realizd6 un estudio detallado de las diferentes fuentes
cartograficas de datos de partida, IGN, DGC, INE y Correos mediante la
descripcidn adicional de las mismas a través de los correspondientes metadatos.

3.2 Propuesta metodolodgica

A fin de generar las capas de informacién de acuerdo con los modelos de datos
especificados en el pliego de prescripciones técnicas (PPT) de CartoCiudad, se
desarrolla una metodologia fundamentada en productos con licencia Open Source
tal como el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD), PostgreSQL vy la extension
espacial PostGIS. De esta manera pueden distinguirse las siguientes fases de
trabajo:

a) Carga de los archivos Shapefile a PostgreSQL

Se ha utilizado la herramienta “shp2pg” que permite transformar un archivo
Shapefile en un archivo de texto con las sentencias SQL que crean la tabla, cargan
los elementos y actualizan el directorio de tablas con geometrias
(geometry_columns).

b) Concordancia geométrica de las fuentes de datos cartogréaficas

Esta seccion comprende los siguientes tres pasos:

1. Case geométrico: La primera fase a realizar consiste en comparar y asegurar la
adaptacion geométrica de las distintas fuentes de datos con respecto a la Base
Cartografica Numérica a escala 1:25.000 (BCN25) adoptada esta Gltima como
referencia a través de un andlisis visual.

2. Transformaciones geométricas: Una vez efectuada la constatacion anterior se
realizaran las transformaciones geométricas, en caso se ser necesarias, para ajustar
las distintas fuentes de datos respecto a la BCN25. Ante posibles irregularidades
geométricas relativas a las distintas fuentes se realizara un nuevo contraste con
otras fuentes oficiales tales como ortofotos digitales del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA).



3. Transformacién de coordenadas origen: El tercer paso consiste en la
transformacion de coordenadas origen UTM (Datum Europeo de 1950) a
coordenadas geogréficas (Datum, ETRS89).

c) Procesamiento de las capas iniciales de informacion cartogréafica

El tratamiento de las distintas fuentes de datos de partida se realizara con la
plataforma Open Source de administracion y desarrollo pgAdminlll adoptando ésta
como servidor de base de datos objeto-relacional PostgreSQL con el médulo de
extension de funcionalidad PostGIS. Este procedimiento se efectuara mediante
distintas funciones desarrolladas en lenguaje de programacion plpgSQL
(procedural language postgreSQL).

1. Capa ELEMTEX de Catastro

Esta capa contiene informacion geométrica de tipo lineal asociada a los diferentes
rotulos de la toponimia urbana (nimero de portales, nombres de calles...)

Namero de portales

El procesamiento de la capa ELEMTEX para la extraccion de los nameros de los
portales consiste en la ejecucion de dos pasos:

e Seleccionar los rotulos correspondientes a los nimeros de los portales que
responden a la codificacion del atributo TTGGSS (Tipo, Grupo, Subgrupo)
189401°.

e Calcular el punto medio de la geometria lineal asociada a dichos rotulos
representando asi la posicion del namero del portal.

Figural: Resultado de la extraccion de los nimeros de policia.

El pseudocddigo del algoritmo que permite realizar estos dos pasos es el que se
muestra a continuacion:



PARA CADA geometria DE elemtex ORDENADO ASCENDENTEMENTE POR rotulo HACER
S1 (geometria.ttggss = 189401) ENTONCES
INSERTAR EN TABLA portales LOS VALORES (geometria.gid, geometria.rotulo,
calcular_centroide(geometria.the_geom))
FIN SI
FIN PARA

Toponimia urbana: Puntos de Interés POI

El procedimiento para la extraccion de la toponimia urbana simbolizando asi
posibles puntos de interés POI de la capa ELEMTEX es analogo al visto para los
nameros de los portales, que se puede resumir en dos pasos:

e Seleccion de aquellos rétulos que representen la toponimia urbana (colegios,
bibliotecas, hospitales etc.) correspondiendo éstos al atributo TTGGSS de valor
189300°.

e Calcular el punto medio de la entidad lineal asociada a estos rotulos
materializando asi la posicion de la toponimia referente a los POI.

El pseudocédigo que realiza esta operacion es:

PARA CADA geometria DE elemtex ORDENADO ASCENDENTEMENTE POR rotulo HACER
S1 (geometria.ttggss = 189300) ENTONCES
INSERTAR EN TABLA toponimia LOS VALORES (geometria.gid, geometria.rotulo,
calcular_centroide(geometria.the_geom))
FIN SI
FIN PARA

Toponimia urbana: Red de Carreteras

La capa ELEMTEX también contiene informacion relativa a la red de carreteras
que cruzan los nucleos de poblacién. A diferencia de los dos casos anteriores,
nameros de portales y puntos de interés, el tratamiento de la capa ELEMTEX es
distinto y estad compuesto por estas dos fases:

e Seleccionar los rotulos de atributo TTGGSS con valor ‘189802’ que
corresponden a la toponimia de la red de carreteras, asi como aquellos rotulos
que definen los puntos kilométricos, eliminando los espacios en blanco
existentes entre palabras, uniendo textos que pertenecen a un mismo rétulo y
reclasificando los rétulos por el tipo de via.

e Calcular el punto medio de la entidad lineal asociada a los anteriores rotulos
simbolizando asi la posicién de la toponimia de la red de carreteras.



La funcion plpgSQL desarrollada para este fin es similar a las anteriores pero con
aplicacion segun las caracteristicas de la red de carreteras y una vez realizada la
reclasificacion anteriormente indicada.

PARA CADA geometria DE elemtex ORDENADO ASCENDENTEMENTE POR rotulo HACER
S1 (geometria.ttggss = 189802) ENTONCES
INSERTAR EN TABLA toponimia LOS VALORES (geometria.gid, geometria.rotulo,
calcular_centroide(geometria.the_geom))
FIN SI
FIN PARA

En estos tres casos (nimero de portales, puntos de interés POI y red de carreteras)
pueden presentarse ciertas particularidades que deben detectarse y solucionarse de
acuerdo al modelo de datos de CartoCiudad.

2. Capa EJES de la DGC y Tramo de Correos

El tratamiento de la capa EJES de la DGC y Tramo de Correos dara como resultado
una capa gue denominaremos TRAMERO, la cual contendra los segmentos de los
viales. Los pasos a seguir a este fin son los siguientes:

a) Continuidad: En primer lugar tenemos que asegurar la continuidad de las
geometrias lineales mediante el procesamiento de la capa EJES y Tramo. Esta
fase se realiz6 a través de una iteracion triple de una funcion plpgSQL
generada a este fin.
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Figura 2: Solucién de los problemas de continuidad geométrica.

b) Polilineas Unicas: Cada una de las calles debe representarse mediante una sola
polilinea con un inicio y un final sin presentar ramificaciones que generen

horquillas.
\/_/ > \/_/

Figura 3: Unién de los segmentos de viales en polilineas tnicas.
Se ha detectado que existen varios casos en los que esta operacion no puede
realizarse en su totalidad ya que aparecen excepciones en forma de horquillas etc.




Figura 4: Deteccion de horquillas y geometrias singulares.

¢) Interseccién: Calcular cada uno de los puntos de interseccién entre dos calles
distintas y entre los ramales de una misma via. Los puntos resultantes quedaran
almacenados en una nueva capa denominada cruces.

Figura 5: Calculo de los puntos de interseccion de las vias.

PARA CADA geometrial DE unionvias_misma_via3 ORDENADO ASCENDENTEMENTE POR via HACER
PARA CADA geometria2 DE unionvias_misma_via3 DONDE (via DISTINTO DE
geometrial.via) ORDENADO ASCENDENTEMENTE POR via HACER

S1 hay_interseccion(geometria2.the_geom, geometrial.the_geom) ENTONCES
SI (tipo_geometria(calcular_interseccion(geometria2.the_geom,

geometrial.the_geom)) = punto) ENTONCES
INSERTAR EN TABLA cruces LOS VALORES (geometrial.via,
geometria2.via, calcular_interseccion(geometria2.the_geom,
geometrial.the_geom))
S1 NO
numero_puntos =
calcular_numero_geometrias(calcular_interseccion(geometria
1.the_geom, geometria2.the_geom)
PARA CADA i DESDE 1 HASTA numero_puntos HACER
INSERTAR EN TABLA cruces LOS VALORES
(geometrial.via, geometria2.via,
devolver_geometria(calcular_interseccion(geometri
a2._the_geom, geometrial.the_geom), i))
FIN PARA
FIN SI
FIN SI
FIN PARA
FIN PARA

d) Division: Dividir las calles por los puntos de interseccién anteriormente
calculados. En base a los puntos de interseccion de las vias con otras o consigo
mismas, realizar el tramificado (corte de la geometria).
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Figura 6: Tramificacion de los viales.



e) Normalizacion: Correlacion entre la denominacion de la via usada por la DGC y
la utilizada por el INE. Hay que correlar el archivo de texto con estructura de base
de datos, proporcionado por INE, con la columna “nombre” de la DGC, utilizando
el operador like de SQL, ya que los nombres de INE estan normalizados y son los
de referencia.

f) Codigo INE: Designar el cédigo INE de poblacion a los ejes, tramos y cruces
del proceso descrito. Este proceso es trivial ya que lo Unico que hay que hacer es
conocer el cddigo INE del municipio y establecer el valor del atributo
correspondiente de las distintas tablas con ese valor.

3. Capa de las vias de comunicaciones de la BCN25
Las vias de comunicacion de la BCN25 del IGN sirven como base de referencia
para los tramos de las carreteras. De acuerdo con esto, el procesamiento de la
primera de las capas enunciadas consistira en la ejecucién de tareas analogas a la
capa anterior definidas previamente. Asi pueden distinguirse: continuidad,
polilineas Unicas, interseccion, division

Su ejecucion consistird asi mismo en la utilizacién de diferentes funciones para
cada uno de estos trabajos.

4. Capas de fondo urbano y rustico de la DGC: MASA, PARCELA y CONSTRU
Existen tres capas que se utilizaran como cartografia de referencia para el fondo
urbano, MASA, PARCELA y CONSTRU con el objetivo de representar los
portales, la toponimia y los viales previamente divididos en tramos.

5. Capa de distritos y secciones censales del INE

El INE proporciona informacién de los distritos y secciones censales mediante:
= Capa callejero (fuente de datos vectorial)

6. Capa de cédigos postales de Correos

De forma anéloga a los distritos y secciones censales, Correos también suministra
la capa:
= Capa tramo (capa vectorial)

El procesamiento de estas dos capas: INE (secciones y distritos censales) y Correos
(Codigos Postales), consiste en buscar todos los tramos de las fuentes con dichos
codigos (agrupar por codigo) y calcular el poligono que los encierra.

d) Obtencidon de las capas del proyecto CartoCiudad



La generacion de cada una de las capas de este proyecto se hard de acuerdo al
modelo de datos definido en el “Pliego de prescripciones técnicas”.

e) Obtencion de la documentacion de las fuentes y los procesos: Metadatos

El proyecto CartoCiudad debe contar con la documentacién adecuada que acredite
el mantenimiento y actualizacion de la informacion contenida en él. Para la
consecucion de este fin se generaran los correspondientes metadatos, segun el
estandar Internacional de Metadatos ISO 19115 y en base al Nucleo Espafiol de
Metadatos (NEM), del producto describiendo detalladamente sus caracteristicas.

4 Discusion de resultados

Se han implementado un conjunto de funciones que demuestran la potencia de
calculo y analisis de las extensiones PosGIS.

Se ha podido depurar los errores en los algoritmos desarrollados gracias a la
capacidad de conexion y visualizacion de datos espaciales almacenados en
postgreSQL desde herramientas SIG Open Source (deeJUMP, Qgis, gvSIG, uDIG).

Se han desarrollado funciones en plpgSQL que permiten detectar analiticamente en
qué vias existen peculiaridades geométricas (horquillas, etc.).

Se han desarrollado funciones que permiten identificar los nimeros de portales que
pueden estar incorrectamente asignados.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de PostGIS en el proyecto CartoCiudad
ponen de manifiesto su potencia, en el dmbito de la produccién cartogréfica,
constituyendo por tanto una herramienta de gran utilidad.

El procedimiento empleado permite conocer y analizar las debilidades existentes,
asi como detectar posibles errores en la construccion de los algoritmos
implementados en forma de funciones plpgsql mediante su analisis visual.

Se ha constatado que en muchos casos la consecucion de determinados objetivos
algoritmicos requieren de la aplicacion iterativa de procedimientos para obtener el
fin deseado.

5 Conclusiones y desarrollos futuros



La metodologia propuesta en este proyecto apuesta por una filosofia de trabajo
Open Source. Esta filosofia requiere un esfuerzo adicional en formacion ya que el
usuario dispone de menor nimero de funciones y procedimientos en aplicaciones
comerciales, si bien se tienen las contraprestaciones adicionales de no tener que
pagar licencias de uso por el software y de que los desarrollos realizados puedan
ser usados por el resto de usuarios si el equipo de desarrolladores consideran
oportunos incluirlos en las siguientes versiones del producto.

6 Agradecimientos

El proyecto CartoCiudad ha sido financiado parcialmente por el Instituto
Geografico Nacional (IGN) a través del convenio de colaboracion Cartociudad
firmado entre el propio IGN y la Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

7 Referencias bibliogréaficas

[1] Instituto Geografico Nacional (IGN), “Pliego de prescripciones técnicas para
la contratacion de asistencia técnica para la ejecucion del proyecto
CartoCiudad en la Comunidad Autonoma de Castilla La Mancha”, B.O.E.,
2006, n° exp. 06.103, pag. 1—15

[2] MA. Manso, "Metodologia del proceso de armonizacion e integracion de datos
para el proyecto CartoCiudad"”, Universidad Politécnica de Madrid, 2005,
pag. 1—14

[4] Modelo de Nomenclator de Espafia v1.0:
www.idee.es/resources/recomendacionesCSG/Propuesta MNE v1.0.pdf

[6] Documentacion de Web Gazetteer Services:

[Cédigo de campo

[Cédigo de campo

[Cédigo de campo

[Cédigo de campo




