Iniciativa

e e aporta datos.gob.cs




Este estudio ha sido desarrollado en el marco de la Iniciativa Aporta,
desarrollada por el Ministerio para la Transformacién Digital y de la
Funcién Publica, a través de la Entidad Publica Empresarial Red.es.

El uso de este documento implica la expresa y plena aceptacién de las
condiciones generales de reutilizacion referidas en el aviso legal que
se muestra en: https://datos.gob.es/es/aviso-legal

Con la colaboracion de:

INSTITUTO s Paloma Abad Power del O.A Centro Nacional de
GEOGRAFICO : ) o ) i '
NACIONAL w8 /nformacion Geogrdfica (Instituto Geogrdfico Nacional).
+
'
Agradecimientos: ; '
1
0
Por la autoria de una primera edicion de este documento a: 9

J Carlos de |la Fuente Garcia.

Por sus contribuciones, sugerencias y su disponibilidad en la elaboracion de esta guia a: : "
. Alicia Martinez Domingo (Experta en datos abiertos).

. Mariano Luis Nieves Coello (CEH, Data Scientist)

. Celia Molina Cuevas (DEYDE Calidad de Datos)

. Daniel Alonso Parra (DEYDE Calidad de Datos)

. Antonio Ibafez Pascual (Transparencia y Reutilizacion de la Informacion. Junta de Castilla 'y
Ledn)

. Ordofio Cordero Gonzalez (Centro de Informacidn Territorial. Junta de Castilla y Ledn)

. David Portolés Rodriguez (Experto en datos geoespaciales y datos abiertos enlazados)

Iniciativa

2 B e COBIERNO MINISTERIO secr o
Wi e DE ESPANA PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL a o S 0 es
y Y DE LA FUNCION PUBLICA e g [ ) ¥ ¢



https://datos.gob.es/es/aviso-legal

01
02

03

P1:
P2:

P3:
P4:
P5:
P6:

P7:

04

Contenido

[a] oo [FT ol Lo o NP SRR 04

Entendiendo 10s datos eSpaciales .......cccoeeueieieinininininee e 05

Pautas de publicacion de datos espaciales........ccccccuveeeevciviieeeiiieeecnnee, 28
Geocodificacion de datos POStAlES ......cc.uuviiiieeeeieeccee e
Proporcionar 8eomMeEtrias ULIES .....ccvuuiiiiiiiieee ittt e e s saae e e s
Usar el sistema de referencia geografico apropiado ........ccccvveveeeeeeeieiiiieeeeeeeeeeeecrreeeeeen.
Proporcionar una codificacion precisa y completa de los valores de las coordenadas ....
Incorporar informacion sobre cambios en los datos espaciales ........ccveeeevevececeeveenneenns
Exponer y facilitar el acceso a datos espaciales mediante APIs y servicios de Datos .......
Describir adecuadamente los datos espaciales usando metadatos especificos ................

REFEIENCIAS ettt e e e e e e etb b e e e eeeeeeeeaans 63

Anexo I Ejemplos de metadatos de datos espaciales INSPIRE .........ccccvvvvevvennenee. 66

- T S e

|U'I
)]



O 1 Introduccion

La informacion georreferenciada es esencial para obtener el maximo partido de los datos abiertos y la mayor
parte de la informacidn que gestiona una Administracién Publica se puede georreferenciar, por tanto, es
fundamental publicar datos abiertos que incorporen caracteristicas espaciales. El desarrollo histérico de la
produccion de datos espaciales supera el recorrido de la publicacidn de datos abiertos, por lo que es esencial
vincular ambos contextos para lograr datos abiertos de calidad.

Uno de los objetivos especificos que se debe alcanzar cuando se aborda el proceso de publicacidon de datos
abiertos es el de proporcionar metadatos suficientemente descriptivos para permitir a los reutilizadores tomar
decisiones informadas sobre la mejor manera de usar los datos. Concretamente, la semantica en los datos
espaciales juega un papel esencial para, entre otras cuestiones, aportar informacién sobre el contenido de los
datos y sus atributos, dado que éstos poseen la caracteristica fundamental de servir de referencia para datos de
cualquier tematica. Esta semdntica debe ser descrita con la mdxima garantia y exactitud posible para obtener el
maximo valor de los datos abiertos. El uso de estdndares y normas internacionales en la publicacién de datos
espaciales cobra especial importancia dada la naturaleza interoperable y normalizada que debe tener este tipo de
datos. El uso de vocabularios, normas, metadatos y especificaciones de referencia para la representacién de datos
espaciales es clave en el desarrollo de la comunidad que produce y utiliza datos geoespaciales.

En esta guia se introducen conceptos esenciales para entender la naturaleza de los datos espaciales y se compila
una serie de pautas para facilitar su eficiente publicacién en Internet, teniendo en cuenta:

* las normas internacionales de la Organizacidn Internacional de Normalizacién (1SO) del Comité 1SO/TC 211
Informacion Geografica/Geomatica y el CTN 148 de UNE cuyo objetivo es la normalizacién en el campo de la
informacion geografica digital

* los reglamentos de la Directiva INSPIRE que se basan en las normas ISO, en las buenas practicas para la
publicacidn de datos espaciales en la Web de W3C y los estandares del dominio geoespacial promovidos por
el Open Geospatial Consortium (OGC).

* Se recogen, ademas, referencias a la Directiva europea INSPIRE como elemento catalizador para compartir
recursos geograficos en Europa y las directrices para describir informacién espacial derivadas de los estandares
de metadatos de datos abiertos, DCAT y GeoDCAT-AP.

Por otro lado, las tareas relacionadas con la publicacién de datos espaciales requieren llevar a cabo actividades en
la captura, almacenamiento y preparaciéon de los datos para su publicacion por lo que es constante en el
contenido de esta guia, la relacion de ejemplos y la referencia a diferentes herramientas de uso habitual.

El publico objetivo de esta guia es principalmente el promotor de datos abiertos cuyo objetivo es publicar
conjuntos de datos espaciales, por tanto, es recomendable que el lector esté familiarizado con conocimientos
basicos sobre los elementos fundamentales que integran la informacién geoespacial, metadatos del contexto
espacial y servicios web geograficos.

Aunque el dmbito primordial de este documento se orienta a la publicacion de datos espaciales, no se debe
obviar que para la reutilizacion eficaz de datos abiertos es fundamental la aplicacidn de todas las buenas practicas
vinculadas a la calidad de datos en general. En este sentido es recomendable complementar esta guia con la
lectura y aplicacién de otras guias que orienten sobre la aplicacion de pautas para asegurar la publicacién de
datos estructurados de calidad.
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https://www.une.org/encuentra-tu-norma/comites-tecnicos-de-normalizacion/comite/?c=CTN%20148&pagina=1

O 2 Entendiendo los datos espaciales

é¢Qué son los datos espaciales?

Un Dato Espacial es aquel dato que tiene asociada una referencia geografica directa a través de
unas coordenadas o una referencia geografica indirecta como un cddigo postal, de tal modo que
se puede localizar exactamente donde esta el dato sobre la Tierra. Los datos espaciales aportan
informaciéon sobre hechos vinculados con objetos que tienen una extension en el espacio,
entendiendo por extension el drea que cubre un objeto y que se caracteriza por un tamafno, una

posicion y una forma.

Segun la Directiva INSPIRE (art 3.2), dato espacial es cualquier dato que, de forma directa o indirecta,
hace referencia a una localizacién o zona geografica especifica. «Datos espaciales» es sindnimo del
término «datos geograficos», seglin el Glosario multilinglie de ISO/TC 211, y se define como los datos
gue implicita o explicitamente se refieren a una localizacién relativa a la Tierra.

Georreferenciacion
inversa

Sierra Nevada

Georreferenciacion

directa ,
Por tanto, un dato espacial o geografico es,

Latitud, Longitud por ejemplo, el municipio de Caceres, el rio

Sevilla 28010 Ebro, un museo o una calle y todos ellos se
Calle Gran via georreferencian mediante coordenadas o
Girona mediante un topdnimo, una direcciéon postal

0 un codigo como el codigo postal.

Los datos espaciales deben ser publicados en la web de manera que se facilite su disponibilidad, acceso,
interoperabilidad y aplicacién para infinidad de propdsitos y que, para ello, constituye en el proceso
productivo y en el uso de los datos, un prerrequisito, el estricto cumplimiento de la aplicacién de
normas internacionales, como la familia de normas ISO/TC 211, sin las cuales los datos espaciales
terminarian siendo heterogéneos, sin poder garantizar su calidad y por tanto las bases de datos de las
que formen parte, elementos aislados y de utilidad restringida.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32007L0002
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2007:108:0001:0014:ES:PDF
https://www.ign.es/web/ign/portal/ide-glosario-panhispanico#D
https://www.ign.es/web/ign/portal/ide-glosario-panhispanico#D
https://www.ign.es/web/ign/portal/ide-glosario-panhispanico#D
https://www.ign.es/web/ign/portal/ide-glosario-panhispanico#D
https://www.ign.es/web/ign/portal/ide-glosario-panhispanico#D

Contexto de la informacién geoespacial

La representacién visual de la informacidon geografica se puede hacer sobre una esfera (globo
terraqueo), pero generalmente se hace en una superficie plana, un mapa. Este proceso de asignar un
punto de la superficie de la Tierra sobre un mapa o superficie plana se conoce como Proyeccion
cartografica.
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Pero para poder aplicar una proyeccién cartografica es necesario disponer de un Sistema de Referencia
de Coordenadas (SRC) que relacione los puntos georreferenciados a un sistema de coordenadas en la
Tierra, con los de un mapa referenciado a otro sistema de coordenadas en el plano. Pero esto no es
sencillo, ya que la forma de la Tierra es irregular, es decir, no es una esfera perfecta, sino que es un
geoide, y es necesario asemejar la Tierra a figuras geométricas como los elipsoides de referencia, que
es una esfera achatada por los polos y ensanchada en el Ecuador, resultado de la revolucién de una
elipse.

Elipsoide , Tierra
De esta forma, el elipsoide es la NV
forma geométrica que mejor se
adapta a la forma real de la Tierra vy,
por consiguiente, la que mejor
permite idealizar ésta logrando un
mayor ajuste.
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Sistemas Geodésicos de Referencia

Una vez que se dispone de una expresion tedrica para la forma de la Tierra, el siguiente paso es la
determinacién de los pardmetros que definen el elipsoide, como su tamaiio, su posicion y orientacion
con respecto a la Tierra. El conjunto de estos pardmetros es lo que define como Sistema Geodésico de
Referencia (SGR) o datum.

La posicién de los elipsoides con respecto a la Tierra
diferencia los SGR locales, si solo se adaptan a una
zona de la Tierra, por ejemplo, el ETRS89, empleado en
la zona territorial europea o REGCAN95 para las Islas
Canarias, o los elipsoides globales que se adaptan a
toda la Tierra, como el WGS84.

Elipsoide
global

SRR N, Una vez que se dispone de un modelo matematico para

definir la forma de la Tierra o datum, ya se puede
establecer un sistema de coordenadas para poder
asignar unas coordenadas a cada punto sobre la
superficie de la Tierra.

Ejemplo esquemdtico del elipsoide
global y local

Puesto que la superficie de referencia que consideramos es un elipsoide, para establecer las
coordenadas geograficas de un punto sobre una superficie esférica, se asignan la latitud y la longitud:

Longitud (A): es el angulo formado desde el
meridiano de Greenwich y los valores son desde el
0° hasta 180°, indicando si es Este (E) u Oeste (W).

Latitud (¢ o @): es el angulo formado desde el
plano del Ecuador y los valores van desde —90° (S)
hasta 90° (N).

Mientras que, sobre una superficie plana, como en un mapa
o dispositivo electrénico, para situar un punto, se pueden
utilizar las coordenadas proyectadas o cartesianas, X e Y, o
su transformacion a latitud, longitud cuyos valores
dependerdan del tipo de proyeccién que se utilice.
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A lo largo de la historia diversos elipsoides se han utilizado para definir el Sistema de Referencia de cada pais,
de tal forma que se define aquel que mejor se ajuste al geoide de la zona.

En Geodesia, existiran dos datum: el horizontal y el vertical, siendo este ultimo la superficie de referencia
respecto a la que se definen las altitudes, |la tercera coordenada.

Altitud: Es la distancia vertical de un punto
de la superficie terrestre respecto al nivel del
mar.

Altura: Es la distancia vertical de un punto
sobre el terreno.

Como se ha mencionado anteriormente, cualquier posicidn se determina respecto a un SRC que permite
georreferenciar un elemento sobre la Tierra.

La determinacién de la posicién de puntos sobre la superficie terrestre mediante coordenadas (latitud,
longitud, altitud) es una parte fundamental de la Geodesia y la materializacion de estos puntos sobre el
terreno constituye las redes geodésicas, conformadas por una serie de vértices geodésicos o sefiales de
nivelacion que configuran la base de la cartografia de un pais.

Por tanto, las coordenadas geograficas no suelen ser universales, sino que son relativas a un Sistema
Geodésico de Referencia o datum, de tal forma, que un punto geografico se expresa con coordenadas
geograficas diferentes en funcidn del datum que se utilice. Cada territorio, continente o pais posee su propio
datum como punto de referencia para crear su cartografia, por tanto, tiene un alcance local (por ejemplo,
ETRS89 en Europa) o global (por ejemplo, WGS84, a nivel universal).

En Espafia se ha adoptado el sistema ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) como sistema de
referencia geodésico oficial para la referenciacién geografica y cartografica en el ambito de la Peninsula
Ibérica y las Islas Baleares. En el caso de las Islas Canarias, se ha adoptado el sistema REGCAN95. Ambos
sistemas tienen asociado el elipsoide GRS80 y estdn materializados por el marco que define la Red Geodésica
Nacional por Técnicas Espaciales, REGENTE, y sus densificaciones en el REAL DECRETO 1071/2007, de 27 de
julio, por el gue se regula el sistema geodésico de referencia oficial en Espaia.

Tanto ETRS89 como REGCAN9S5 se deben de utilizar para cualquier trabajo de captura,
almacenamiento y gestion de los datos geograficos. En el caso de los trabajos que

exceden los limites nacionales se debera consultar los datum correspondientes. Y
solamente para la visualizacion de los datos espaciales en dispositivos electrdnicos, se
puede usar un datum global en coordenadas planas.
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https://www.ign.es/web/ign/portal/gds-teoria-geodesia
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/pdf/8DA12485-B07B-4686-A382-A96CCFDBB3D1/29909/A3598635989.pdf
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/pdf/8DA12485-B07B-4686-A382-A96CCFDBB3D1/29909/A3598635989.pdf

Proyecciones cartograficas

Una Proyeccidon Cartogréafica es una conversién de coordenadas desde un sistema de coordenadas
geodésicas a uno plano [ISO 19111], por tanto, permiten transformar una superficie esférica irregular,
como es la de la Tierra, en una superficie lisa como es la de un mapa.

El objetivo es representar la superficie terrestre, o una parte de ella, en un mapa convirtiendo
coordenadas geograficas (esféricas) en coordenadas cartesianas (métricas) para representar en un plano
(2D) un objeto tridimensional (3D) como es la Tierra, utilizando como soporte para realizar esta
transformacion una red de meridianos y paralelos, en forma de malla.

ST ATTTTTITTE

Zylinderprojektion nach Miller

FES Y R

Peters-Projektion

Gnomaonische Projektion Flachentreue Kegelprojektion

Transverse Mercator-Projektion Cassini-Soldnes-Projektion

Toda proyeccion implica distorsion, sin embargo, es posible conservar algunas propiedades métricas. En
funcidn de ellas, las proyecciones se pueden clasificar en:

*  Equivalentes: conserva las areas (utilizada para la representacion de parcelarios).

*  Conforme: conserva los angulos y la forma de los objetos (utilizada para la navegacion).

* Equidistante: conserva las distancias a lo largo de unas lineas determinadas como los
meridianos o los paralelos.

*  Afilactica: no conserva ni angulos, ni superficies, ni distancias.

En funcidn de la distorsidon y de la zona del pais, se utiliza una proyeccién u otra como, por ejemplo:
UTM, Cdénica Conforme de Lambert, Mercator, Peters y Winkel-Tripel.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_cartogr%C3%A1fica
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Sistemas de Referencia de Coordenadas

Un Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC) es un sistema de coordenadas que esta referido al
mundo real a través de un datum [ISO 19111] y de un sistema de coordenadas.

‘ Sistema de Referencia de Coordenadas ‘
3

Datum geodésico: Datum Sistema de coordenadas:
que describe la relacion conjunto de reglas
de un sistema de matematicas que
coordenadas con la Tierra. especifican  cémo  las

coordenadas deben ser
asignadas a los puntos.

Coordenadas geograficas o geodésicas y cartesianas

El SRC permite que la posicion de un objeto geografico pueda definirse por un conjunto de
coordenadas geograficas de forma inequivoca facilitando el intercambio eficiente de los datos
geoespaciales. Se pueden expresar de dos formas:

= |a latitud y la longitud se pueden expresar en grados y décimas de grado o utilizando grados,
minutos y segundos establecido en la norma ISO 6709 «Representacién normalizada de localizacion
geograficas puntuales mediante coordenadas».

Formato Ejemplo

g° m's",sssss Longitud: -2° 40' 15,17806"
(grado, minuto, segundo) Latitud: 42° 50' 23,62928“

g,8888888g’ Longitud: 2,670882794°
(grado y décimas de grado) Latitud: 42,83989702°

= Coordenadas cartesianas, expresadas en X e Y sobre un plano como con proyeccion Transversal
Universal de Mercator (UTM) para mapas en escalas superiores a 1:500.000, y la proyeccion Cénica
Conforme de Lambert para escalas inferiores o iguales. [RD 1071/2007]

ETRS89 UTM30 ETRS89 - "'"j'i
X: 932.592 m Lon: 2.174602" ™
Y:4.596.512 m Lat: 41.404029

A !‘,."

= : : : g i = == ] s
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https://digital.csic.es/handle/10261/33856
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Representacion de los datos espaciales

Teniendo en cuenta el formato y precisién de las coordenadas geograficas y el sistema geodésico de
referencia, un mismo lugar se puede representar de multiples formas.

Por otro lado, la forma de referenciar los distintos Sistemas de Referencia de Coordenadas es utilizar los
coédigos EPSG (European Petroleum Survey Group) que los codifican asignado un identificador. Todo

sistema de referencia tiene su equivalencia de cddigos EPSG y todos los mapas llevan asociado un
codigo EPSG. Algunos ejemplos:

Sistema de Referencia Coordenadas

Longitud oeste: -2° 40' 15.17"
Latitud norte: 42° 50' 23.62"

UTM X: 526895.357 m (Huso 30)
UTM Y: 4743088.406 m (Huso 30)

Longitud oeste: -16° 39’ 35,34"
Latitud norte: 28° 39’ 19,13"

UTM X: 344.893,86 m (Huso 28)
UTM Y: 3.128.772,34 m (Huso 28)

EPSG: 4258 es ETRS89 latitud longitude (Geograficas)

EPSG: 25830 es ETRS89 y proyeccion UTM Huso 30

EPSG:4080 es REGCAN95 Geograficas 3D

EPSG 4083 es REGCAN95 y proyeccion UTM Huso 28

En los SIG o cuando se gestiona informacidn geografica se recomienda utilizar los
Sistemas de Referencia Geodésicos oficiales cuyos datums son ETRS89 para la zona
peninsular e llles Balears o REGCAN95 para las Islas Canarias.

Para hacer turismo o buscar una direccidn postal se pueden utilizar otros datums,
como los que se utilizan en los dispositivos electronicos, ya que su precision
decimétrica o métrica es suficiente para situarnos sobre la Tierra.
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http://spatialreference.org/ref/

Analisis y transformacidon de datos espaciales

La informaciéon anteriormente explicada de forma muy resumida sirve para introducir un contexto sobre la
informacion geoespacial complejo que requiere de multiples herramientas de apoyo para el tratamiento de datos
espaciales.

La Informacién Geografica es intrinsecamente muy compleja y presenta caracteristicas entre las que destaca:
*  Esvoluminosa.
*  Esfractal, su aspecto y distribucion estadistica es independiente de la escala.

* Esdifusa, ya que, como la realidad, es dificil marcar donde estd con precision la orilla de un rio o donde esta
el limite de un bosque o de una ciudad.

. Es dindmica y por tanto necesita un constante mantenimiento.

* Es multiforme o polimorfa, por ejemplo, un rio se puede representar con una linea o con una superficie
dependiendo de la escala.

Ademas, la informacidn geografica es:

*  Semantica, al incluir informacién tematica por medio de atributos. Por ejemplo, el nombre o el drea de un
municipio.

*  Geométrica, al incluir descripciones cuantitativas mediante coordenadas y funciones matematicas.
* Localizacién, forma, dimensiones y orientacién.
* La geometria cambia al cambiar de Sistema de Referencia de Coordenadas.
* Topoldgica, mediante la descripcién de las caracteristicas espaciales que son invariantes a deformaciones
eldsticas y continuas del espacio. Por ejemplo, un municipio es vecino de otros municipios y estad contenido
dentro de una provincia.

e Conectividad, inclusion, vecindad, etc.

* Sirven para acelerar el calculo computacional.

12
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Todas estas caracteristicas, hacen que sea necesario utilizar aplicaciones como los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) que disponen de herramientas para procesar los datos espaciales, como
por ejemplo realizar la transformacién de coordenadas de un SRC a otro SRC.

Un SIG es un “Conjunto integrado de medios y métodos informdticos, capaz de recoger, verificar,
almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar, transformar, analizar, mostrar y transferir datos
espacialmente referidos a la Tierra.” [segun la definicion del Departamento de Medio Ambiente (DoE),
Burrough, Goodchild, Rhin y otros]

Los SIG estan disponibles en algunas herramientas como, por ejemplo, la herramienta de escritorio
QGIS, que entre otras funcionalidades permite reproyecciones al vuelo (utiles para visualizaciones) y
transformaciones de datos.

Ejemplo de herramientas para abordar estas tareas son:

La Junta de Andalucia, = rgencat
propone la herramienta
Calar, que permite
reproyectar cartografia en
diferentes referencias '
geodésicas y proyecciones
utilizadas comunmente,
entre otras utilidades.

Calculadora geodésica

" 1CGC AP Calculadora
‘Geadésica

El Instituto Geografico
Nacional (IGN) dispone del B

programa de aplicaciones "
geodésicas (PAG) que a
través de la calculadora
geodésica permite
transformaciones entre
datum o entre coordenadas

El Institut Cartografici
Geologic de Catalunya
(IGCG) ofrece una
calculadora geodésica para
transformar coordenadas
como herramienta web y

como API.

geograficas y geocéntricas.

Por otro lado, existen ademas varias implementaciones de software de cddigo abierto para ayudar a
los usuarios a realizar conversiones entre coordenadas que utilizan diferentes puntos de referencia y
o proyecciones. Entre otras: la libreria de abstraccidon de datos geoespaciales (GDAL), la libreria de
proyecciones cartograficas (PROJ.4) y su implementacidon de JavaScript asociada (PR0OJ4.JS), la
libreria_ GeoTools para Java, PyProj para Python vy la libreria del sistema de informacién espacial

Apache (SIS).
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http://www.juntadeandalucia.es/servicios/mapas/geodesiaclient/
http://www.juntadeandalucia.es/servicios/mapas/geodesiaclient/
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https://www.ign.es/web/ign/portal/calculadora-geodesica
https://www.qgis.org/
http://www.gdal.org/
http://proj.osgeo.org/
http://proj.osgeo.org/
http://proj4js.org/
https://geotools.org/
https://pyproj4.github.io/pyproj/
http://sis.apache.org/
http://sis.apache.org/
https://www.icgc.cat/es/Herramientas-y-visores/Herramientas/Cambia-coordenadas-y-formatos/Calculadora-geodesica
https://www.ign.es/web/ign/portal/calculadora-geodesica
https://api.icgc.cat/calculadora-geodesica/app/docs/#/default

Formatos de datos espaciales

Un SIG almacena de forma estructurada los datos que describen un fendmeno, construyendo con ellos
un modelo, que representa la porcion de la realidad cuya informacion se desea gestionar. En un SIG
convive la informacién geografica (¢donde estd?) con la descriptiva (¢qué es?) y con la tematica (¢como
es?).

Por ello, los datos geograficos que se almacenan o se gestionan en un SIG deben tener una estructura
de datos con atributos y relaciones entre los datos espaciales, acorde a un modelo de datos o esquema
de aplicacién que se representa, por ejemplo, a través de los modelos UML.

El almacenamiento fisico de los datos geograficos puede ser vectorial o raster, basicamente. Y la
informacion descriptiva de la informacién geografica, se almacena como atributos en forma de tablas
asociadas (datos tabulares).

e - Modelo vectorial

) . — Representa los elementos espaciales mediante la
¢ O codificacion explicita del limite o perimetro que
. . @@ separa el elemento de su entorno. Las lineas que
‘ 9 \ definen esta frontera se representan vectorialmente

® mediante las coordenadas de los puntos o vértices

@ gue delimitan los segmentos rectos que las forman.

En la representacion vectorial, los elementos:
» Puntuales se representan mediante el par de coordenadas (x, y) que definen su posicion.

» Lineales se representan mediante las coordenadas (x, y) de los vértices donde se cortan los
segmentos lineales que se aproximan a la forma del elemento. Una secuencia de segmentos se
le denomina polilinea.

» Superficiales se codifican mediante las coordenadas (x, y) de los vértices donde se cortan los
elementos lineales que formando un recinto cerrado se aproximan a la forma poligonal del
elemento. Los poligonos pueden contener agujeros (anillos)

En resumen, en la representacién vectorial el segmento lineal es el elemento esencial, siendo capaz
de construir cualquier tipo de objeto espacial. El segmento lineal queda delimitado por dos vértices,
codificdndose por las coordenadas (x, y) de los dos vértices. El elemento puntual es un caso
concreto de segmento lineal de longitud cero, que empieza y termina en el mismo vértice.

No obstante, también existe la posibilidad de definir segmentos curvos (arco, parabdlico, curva
Bezier,) si bien es menos frecuente.

La principal referencia para la definicion de la representacion de fendmenos geograficos se
establece en el estandar Simple Features Access de OGC /ISO 19125.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_unificado_de_modelado
https://www.ogc.org/standards/sfa/

Modelo raster

Codifica el interior de los objetos geograficos registrando, implicitamente, la frontera del elemento. En cada
unidad de la rejilla se registra un Gnico valor, correspondiente al valor que adopta el mapa analdgico o vectorial.

Por tanto, la superficie a representar se divide en filas y columnas, formando una malla o rejilla regular. Cada
celda o pixel de la rejilla guarda tanto las coordenadas de la localizacién como el valor tematico. Es un modelo
util, por ejemplo, en las superposiciones de mapas o el cdlculo de superficies. La adquisicién de datos raster es
habitual a partir de imagenes de satélite, digitalizacién manual o escaneado.

Valorigual a Raster

rio T

Vectorial

Se denomina pixel a la figura geométrica elemental que compone la rejilla. Cuanto
mas pequeno sea el tamafio del pixel, mayor exactitud tendra la representacién digital
del mapa. Para determinar la escala del recurso raster, es imprescindible conocer la
equivalencia de la longitud del pixel en unidades del terreno. Se puede decir que, si
necesitamos representar un fendmeno de tamano X, deberemos utilizar un pixel de
tamafio X/2.
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Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)

Para paliar los problemas en cuanto a la disponibilidad, calidad, organizacidn, accesibilidad y puesta en comun de
la informacidn espacial, comunes a un gran niumero de politicas y de tematicas, y visibles en los diferentes niveles
de la autoridad publica, se requieren medidas que permitan el intercambio, la puesta en comun, el acceso y la
utilizacion de datos espaciales interoperables y de servicios de datos espaciales, como los servicios de
visualizacién y de descarga.

Estas medidas que conciernen a los diferentes niveles de la
autoridad publica y a diferentes sectores deben estar
relacionadas con la aprobacidén de normas legales que apoyen
la publicacion de los datos espaciales interoperables,
sustentados en normas internacionales como las normas ISO y
otras iniciativas internacionales como las especificaciones de
OGC. Lo anterior justifica la creacidn de una infraestructura de
informacion espacial en una comunidad a nivel de regién, pais
0 a nivel europeo.

Una IDE es un sistema informdtico integrado por un conjunto de recursos (catdlogos,
servidores, programas, aplicaciones, pdginas web,...) que permite el acceso y la
gestion de conjuntos de datos y servicios geogrdficos (descritos a través de sus

metadatos), disponibles en Internet, que cumple una serie de normas, estandares y
especificaciones que regulan y garantizan la interoperabilidad de la informacion

geogrdfica. Asi mismo es necesario establecer un marco legal que asegure que los
datos producidos por las instituciones serdn compartidos por toda la administracion y
que potencie que los ciudadanos los usen. [Fuente: Geoportal de |la IDEE]

Parcelas catastrales, BT T Ocupacidn
edificios, 0T Tk del suelo

direcciones St TEREFEERR . .,
e @ - Una IDE establece la coordinacion entre los

g Ny usuarios y proveedores de la informacion de
. manera que puedan combinarse informacién y
NI conocimientos procedentes de diferentes
organizaciones.

Ortoimagenes Redes de transporte

Por ejemplo, a través de una IDE es posible combinar las parcelas catastrales de la Direccién General de Catastro,
la red ferrocarriles gestionada por ADIF, las ortoimagenes del Sistema Cartografico Nacional o los lugares
protegidos de MITECO, ente otros servicios de datos disponibles.
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Directiva europea INSPIRE

La Directiva INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) es el motor para compartir recursos
geograficos en Europa en forma de datos o servicios. Establece las directrices para desarrollar una Infraestructura
de Informacion Espacial Comunitaria a partir de las IDE de los estados miembros. La Directiva describe la forma
de documentar, descubrir y estandarizar datos geoespaciales y se asienta sobre dos pilares fundamentales:
disponibilidad de servicios de informacidn en base a la aplicacion del estandar del dominio geoespacial del OGCy
metadatos.

VRN
Directiva INSPIRE
N S
lamento sobre la
Reglamento de los Reglamento sobre _ Reglament
|_|S|GE servicios de Red los metadatos mterope.ra.blhdad dg datos
y servicios espaciales

NG N __ N

En Espaia, la Ley que regula las IDE es la Ley 14/2010, sobre las infraestructuras y los servicios de informacién
geografica en Espafia (LISIGE) y en su Capitulo |, articulo 3 establece que una Infraestructura de datos espaciales
es una:

«estructura virtual en red integrada por datos georreferenciados y servicios
interoperables de informacion geogrdfica distribuidos en diferentes sistemas de
informacion, accesible via Internet con un minimo de protocolos y especificaciones
normalizadas que, ademds de los datos, sus descripciones mediante metadatos y los
servicios interoperables de informacion geogrdfica, incluya las tecnologias de

busqueda y acceso a dichos datos; las normas para su produccion, gestion y difusion;
los acuerdos sobre su puesta en comun, acceso y utilizacion entre sus productores y
entre éstos y los usuarios; y los mecanismos, procesos y procedimientos de
coordinacion y seqguimiento establecidos y gestionados de conformidad con lo
dispuesto en la presente ley».
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https://inspire.ec.europa.eu/
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2010-10707
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2010-10707
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Datos de alto valor

La Directiva (UE) 2019/1024 de datos abiertos establece el objetivo de especificar una lista de conjuntos de datos
de alto valor (HVD) de entre los que se encuentran en poder de los organismos del sector publico.

Esta Directiva define los HVD como:

«documentos cuya reutilizacion esta asociada a considerables beneficios para la
sociedad, el medio ambiente y la economia, en particular debido a su idoneidad

para la creacion de servicios de valor anadido, aplicaciones y puestos de trabajo
nuevos, dignos y de calidad, y al numero de beneficiarios potenciales de los
servicios de valor anadido y aplicaciones basados en tales conjuntos de datos».

El Reglamento de ejecucién (UE) 2023/138 de la Comisién Europea establece pautas claras para los organismos
publicos en la disponibilidad de HVD y detalla una lista de conjuntos de datos especificos agrupadas en seis

categorias:
1 Geoespacial 4 Estadisticas
| | ]
2 Observacion de la Tierra y medio ambiente 5 Sociedades y propiedad de sociedades
[ [ ]

3 Meteorologia Movilidad
[ [

De las seis categorias, son tres las que tienen una relacion directa con datos espaciales: Geoespacial,
“Observacion de la Tierra y medio ambiente” y Movilidad. Para todas ellas se aplica lo establecido en INSPIRE
para los conjuntos de datos, con algunas excepciones como es el caso de de parcelas agricolas y de referencia.

Para garantizar la accesibilidad y la reutilizacion de todos estos valiosos conjuntos de datos, es imperativo seguir
ciertas disposiciones que faciliten su publicacién. Aqui estan los requisitos clave:

* Licencia Abierta

* Formato Abierto y Legible por Maquina

* Interfaces de Programacion de Aplicaciones (API) y Descarga Masiva:
* Versidn Actualizada

* Metadatos
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http://data.europa.eu/eli/dir/2019/1024/oj
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R0138&from=EN

Iniciativas GreenData4All y Destination
Earth

La Estrategia Europea de Datos contempla la creaciéon de espacios de datos sectoriales entre los que se
encuentran los medioambientales y otros con importante componente geografica.

Ademas destaca dos iniciativas relacionadas con datos espaciales:

@ 'niciativa GreenData4All @ Proyecto Destination Earth
con objetivo de actualizar que propone la creacion de
la Directiva INSPIRE un gemelo digital de la Tierra

GreenData4all

Tras un periodo de consulta publica realizado en 2025, se espera que a finales de 2025 se disponga de una
propuesta de Directiva que cumpla los siguientes objetivos:

* Mejorar el intercambio de datos: mediante la actualizacion de la Directiva INSPIRE a la situacién actual y
alinedndola con otras normativas europeas, como la Directiva de Datos Abiertos, los HVD y la Ley de
Gobernanza de Datos.

* Apoyar las politicas medioambientales: enfocandose en las necesidades de los usuarios finales.

* Promover la transformacidn digital: fomentando la accesibilidad y reutilizacion para reforzar la competitividad
y la innovacion en de la UE.

Destination Earth

La hoja de ruta del proyecto tiene previsto disponer de una réplica digital completa de la Tierra para 2030 que
proporcione datos precisos y accesibles de forma rdpida para tomar decisiones basadas en datos y crear
estrategias de adaptacidn y mitigacién efectivas.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0066
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/13170-GreenData4All-updated-rules-on-geospatial-environmental-data-and-access-to-environmental-information_en
https://destination-earth.eu/

Geoportales IDE

La publicacién de los servicios y metadatos de los datos espaciales se suele realizar a través de los geoportales de
las IDE, como, por ejemplo, la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE) que integra datos, metadatos,
servicios e informacidon geografica que se producen en Espafia, a nivel estatal, autonémico y local. A nivel europeo
esta disponible la IDE de la Comunidad Europea.

En el geoportal IDEE es posible localizar servicios de visualizacién o de descarga, asi como informacién de la
mayoria de los datos espaciales que diferentes organizaciones dispone en sus catdlogos.

Desde este geoportal se puede acceder a todos los geoportales IDE disponibles en Espafia, como, por ejemplo, la
IDE de Andalucia, desde la cual se puede acceder a nodos locales y aplicaciones geograficas.

" -
Segun tipo de servicio =

Directorio de Servicios

Segin tipo de servicio Servicios de visualizacién
Muniterizacidn de servicios
Servicio Wab 6a Teslas 0o
Magas (WMTS)

» les  XYZ de Teselas rister

Estatales (758) Autonmices (1257) Locales (743) PaisesVecinos (7)  ~  Total Servicios (2845)

Servicios Web WMS Estatales

A Consejeria de Economia, Hackenda
y Fondos Eurapeos

Espaiiol -

Buscar por

Temmas INSPIRE.

weanssncia pancpaen [T

AREERY
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https://www.idee.es/
https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
https://www.idee.es/web/idee/idee#proyectosidee

Tematicas de datos espaciales

Existe una correlacién directa entre IDE y datos abiertos por lo que es fundamental materializar su integracién y
ésta se logra mediante la publicacién de los datos abiertos en Internet a través de los servicios web geograficos y
su localizacién a través de los metadatos publicados en un catalogo.

INSPIRE define las temadticas de datos espaciales prioritarios a desarrollar por cada estado miembro. La
disponibilidad de temas se ha ido programando y completando a lo largo de los ultimos afios estando
actualmente disponibles para facilitar la implementacién de cada tema: guias técnicas, utilidades, modelos de
datos, casos de uso y comunidades de expertos, ente otras especificaciones.

ANEXO | ANEXO Il

Elevaciones

|Q Nombres Geograficos = . | Red de transporte
i g oy f -

1
Direcciones Geologia
4 ;
-k
Hidrografia Sistemas de coordenadas || ——
&= de referencia LL"_ ‘

‘ - ‘ Lugares protegidos Sistema de cuadriculas

geograficas

Cubierta terrestre
Unidades administrativas

Ortoimagenes

Parcelas catastrales

ANEXO Wl

| #®=—| |nstalaciones agricolas y de acuicultura }*' Habitats and biotopos Distribution de la poblacion -
) = ) demografia
(™| Zonas sujetas a ordenacion, a — ) B
- =y . . Salud y seguridad humanas (o Instalaciones de produccion e

restricciones o reglamentacionesy lae| .

e industriales

unidades de notificacion

Condiciones atmosféricas Uso del suelo @ Regiones marinas
Aspectos geograficos de caracter s Suelo
&3
L d

4 ‘ Regiones Biogeograficas
meteorolégico

Edificios Recursos minerales Distribucion de las especies

Zonas de riesgos naturales “III Unidades estadisticas
@ Instalaciones de observacion del medio n Rasgos geograficos oceanograficos [.,‘ 18 | Servicios de utilidad piblica y estatales
ambiente P

"3
-
|

| Recursos energéticos

Cada tema contiene una guia técnica, compuesta por “reglas de implementacién” (IRs) y “especificaciones de
datos”, que describe el conjunto de datos correspondiente a ese tema. Por ejemplo, la “Especificacion de Datos
de Hidrografia”, define el dmbito de aplicacion, los objetos geograficos de que se compone, sus atributos y las
relaciones entre ellos mediante un esquema de aplicacion a través de modelos UML, los metadatos, los SRC vy la
calidad minima que debe tener el conjunto de datos de Hidrografia, su distribucidon o su representacién por
defecto
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https://knowledge-base.inspire.ec.europa.eu/tools/inspire-themes_en
https://knowledge-base.inspire.ec.europa.eu/data-specifications-technical-guidelines_en
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https://inspire.ec.europa.eu/Technical-Guidelines/Data-Specifications/2892
https://inspire.ec.europa.eu/Technical-Guidelines/Data-Specifications/2892
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Servicios web geograficos

La publicacién estandarizada de los datos espaciales se realiza a través de servicios de visualizacion, descarga,
cobertura o localizacion. También se pueden publicar los procesos mas comunes que se realizan con la
informacidn geografica a través de los servicios de procesamiento.

Servicios de visualizacion

Permiten visualizar los datos espaciales de una organizacién
en cualquier visualizador de un ordenador o dispositivo
movil. Este tipo de servicios, conocidos como Web Map
Services (WMS), originalmente basados en el estdndar
WMS de OGC, deben cumplir el Reglamento de Servicios de
red de la Directiva INSPIRE.

El WMS genera una imagen digital como una
representacion de la informacidn geografica almacenada en
una base de datos, adaptada para su visualizaciéon en
pantalla. Se basa en la Guia Técnica para la implementacién
de Servicios de Visualizacidn INSPIRE, que a su vez se apoya
en la norma ISO 19128 y en la especificacion WMS de OGC.

Por ejemplo, la informacidn de las parcelas catastrales o los -
edificios de catastro se pueden visualizar para poder WMS del IGN de imagenes (ortoimagenes aéreas)
consultar la referencia catastral o visualizar una zona a
través del WMS de ortoimdgenes del Plan Nacional de
Ortografia Aérea (PNOA)

Una variante, son los servicios de visualizacion teselados,
Web Map Tile Service (WMTS), que dividen una sola
imagen en teselas para mejorar el rendimiento, convirtiendo
a este servicio mas rapido y eficiente que los servicios WMS.

Servicios de descarga

Son aquellos que permitan descargar copias de conjuntos de datos espaciales, o partes de ellos y, cuando sea
posible, acceder directamente a ellos.

El Servicio de Descarga define las operaciones web para la consulta, acceso y edicidén los “objetos geograficos”
(features, en inglés) vectoriales, como por ejemplo una red de hidrografia o un determinado lago. Este tipo de
servicios se conocen como Web Feature Service (WFS).
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https://www.ogc.org/es/standards/wfs/
https://www.ogc.org/es/standards/wms/
https://www.ogc.org/es/standards/wms/
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http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network_Services/TechnicalGuidance_ViewServices_v3.11.pdf
https://www.ogc.org/standards/wmts/

Los objetos geograficos descargables WFS pueden ser visualizados o consultados directamente a través de un
navegador web o mediante una herramienta de suscripcion y lectura de flujos de datos (ATOM feeds) en formato
GML. En el ejemplo siguiente se muestra una porcidon de cédigo del servicio WFS correspondiente a las Unidades
Administrativas de Espafia disponible en el IGN.

v <WFS_Capabilities wmlns="http://www.opengis.net/wfs/2.8" xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs/2.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1" =xmlns:egc="http://wew.opengis.net/ogc” xmlns:fes="http://www.opengis.net/fes/2.8"
wmlns:gml="http://www.opengis.net/gml” xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link” xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XML5chema-instance”
version="2.8.8" xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs/2.8 http://schemas.opengis.net/wfs/2.8/wfs.xsd">
v <ows:ServiceIdentification>

<ows:TitlerUnidades administrativas de Espafia</ows:Titlex
<ows:Abstractr:Unidades administrativas y limites administrativeos con tres niveles de administraciom (comunidad autdnoma, provincia y
municipio). Esta informacidn forma parte del Equipamiento Geografico de Referencia Macional, segin se recoge en el Anexo I, parte 1
de LISIGE: Unidades administrativas en que se dividan las &reas en las que los Estados miembros tienmen y/o ejercen derechos
jurisdiccionales, a efectos de administracién local, regional y nacional, separadas por limites administrativos. Servicio de descarga
Inspire de acceso directo conforme con IS0 19142 Web Feature Service e ISO 19143 Filter Encoding.</ows:Abstracts
¥ <ows: Keywords:
<ows:Keyword>Instituto Geografico Nacional</ows:Keyword:
<ows:Keyword>Delimitaciones Territoriales</ows:Keyword:
<ows: Keyword>IGR</ows :Keyword>
<ows:Keyword>Sistema Cartografico Nacional</ows:Keyword:
<ows: Keyword>SCNE< fows : Keyword>
<ows:Keyword»Espafia</ows: Keyword>
<ows:Keyword:Lineas limite</ows:Keyword:
</ows :Keywords>
¥ <ows: Keywords:>
<ows:Keyword>infoManagementService</ows: Keyword:
<ows: Keyword>infoFeatureAccessService</ows :Keyword>
<ows:Type:Is0 19119 geographic services taxonomy, version 2.3</ows:Type>
</ows :Keywords>
<ows:ServiceType codeSpace="http://www.opengeospatial.org/" >WFS</ows:ServiceType>
<ows:ServiceTypeVersion>2.8.0</ows:ServiceTypeVersion>
<ows:ServiceTypeVersion>1.1.8</ows:ServiceTypeVersion>
<ows:ServiceTypeVersion>1.8.0</ows:ServiceTypeVersion»
<ows:Fees>No se aplican condiciones</ows:Fees>
<ows:AccessConstraints»>CC BY 4.8 ign.es</ows:AccessConstraints:
</ows:Serviceldentification>

Servicios de cobertura

El estandar Web Coverage Service (WCS) de OGC permite la obtencién de datos geoespaciales en forma de
coberturas, es decir, informacién geografica espacial digital que representa fendmenos con variaciéon espacio-
temporal.

Servicios de localizacion

Son aquellos que permiten la busqueda o localizacién de los conjuntos de datos, series y servicios web
disponibles en un catdlogo. Para ello es necesario que los recursos estén descritos a través de metadatos en
formato XML, al igual que la publicacidn de los recursos en el catdlogo de datos abiertos. Este servicio se basa en
el estandar Catalog Services for the Web (CSW) de OGC.
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Los servicios mencionados anteriormente se clasifican por su funcion, estan definidos en el Reglamento de

Servicios de Red de la Directiva INSPIRE y se basan en las normas ISO y en las especificaciones de OGC.

Un ejemplo de integracion de servicios OGC en un portal de datos abiertos es el portal Geodata que proporciona
datos y servicios geoespaciales abiertos conforme a la iniciativa INSPIRE sobre una plataforma CKAN. Esta
implementacion es fruto de PublicaMundi, proyecto financiado con fondos europeos que entre otros resultados
ha generado el cédigo abierto necesario para el desarrollo de este tipo de geoportales.

La IDEE monitoriza un amplio catdlogo de servicios INSPIRE implementado a nivel nacional, organizado por
Comunidades Auténomas y Organismos Publicos. La publicacién de dichos servicios web geograficos se realiza
mediante los siguientes recursos:

* Catdlogo de la IDEE: contiene servicios provenientes de todas las organizaciones cartograficas de Espafia.

* Catdlogo Oficial de Datos y servicios INSPIRE (CODSI): contiene servicios que publican los temas requeridos y
establecidos por la Directiva INSPIRE. La descripcidon de estos servicios se sincroniza con el catdlogo de la
Comisidon Europea.

* Directorio de servicios de la IDEE: listado de enlaces a servicios disponibles en Espafia.
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https://www.idee.es/servicios
https://www.idee.es/servicios
http://geodata.gov.gr/en/
https://ckan.org/
https://github.com/PublicaMundi/
https://www.idee.es/csw-inspire-idee/srv/spa/catalog.search#/home
http://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://www.idee.es/web/idee/segun-tipo-de-servicio

02

Metadatos

Los metadatos son el conjunto de elementos que describen las caracteristicas de los datos y servicios, como, por
ejemplo: el organismo publicador de los datos, la fecha de actualizacidn, las condiciones legales, las URL de los
servicios donde se pueden localizar los datos espaciales, entre otros, y que permiten a un productor de
informacion geografica describir los recursos geograficos de modo que los usuarios puedan conocer sus
caracteristicas y puedan evaluar la aplicabilidad de tales recursos para un uso determinado.

£ Mapa Topogréfico Nacional 1:25.000 de Espafia

X o FAN

Santa Catahga
g A

n&m&'».

( Terminado

Descargas y enlaces

URL de Descarga

EI Mapa Topografico Nacional 1:25 000 de Espafia constituye la cartografia basica a escala 1:25.000, que se

S )" obtiene por procesos directos de observacién y medicion de la superficie terrestre. El MTN25 consta, a fecha de
diciembre de 2020, de 4082 hojas en formato vectorial y 4013 en formato réster, de 5' de latitud por 10° de
longitud con una distribucién heredada del MTNS0. Los temas que componen son orografia, hidrografia,
comunicaciones, construcciones, usos del suelo, lineas limite administrativas, toponimia y para el mapa impreso
informacidn de exterior como el marco, portada y contraportada, tabla de signos, etc.

MTN25 raster en el Centro de Descargas del CNIG

(&) Vision de Conjunto

MTN25 Raster
Instituto Geografico N

Abrir enlace

hitps:
e.do?codSerie=02102

cnig es/CentroD

Ejemplo de ficha de metadatos de un

determinado recurso

Los datos espaciales de los catdlogos de los geoportales IDE, al igual que los datos abiertos necesitan estar
descritos a través de sus metadatos para localizar, seleccionar, comparar y explotar un recurso.

Los principales beneficios que ofrecen los metadatos asociados a la informacidn geografica son:

2.

Ayudan a descubrir y localizar datos y
servicios y a determinar cual es la mejor
forma de utilizarlos.

Benefician al organismo productor de datos
en dos sentidos: por un lado, permiten
mantener un inventario de la informacion
que produce, independientemente del
personal que produzca los datos vy, por otro
lado, se optimizan la gestién al mantener
documentadas las principales caracteristicas
de los productos geograficos que generan.

MINISTERIO
PARA LA MACION DIGITAL
¥ DE LA FUNCION PUBLICA

SECRETARIA DE ESTADD
DE DIGITALZACION
EINTELIGENGIA ARTFICHL

GOBIERNO
DE ESPANA

red.es

El
4 . directamente

Permiten compartir la informacién con
otros organismos.

de estara

con la

los datos
relacionado

valor

documentacién que posean.

Preservan el contexto en el que fueron

5 a creados.
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02

Normalizacion de Datos espaciales

Las normas internacionales que cubren las areas de tecnologias de la informacidn geografica / geomatica se
engloban en el rango de la familia ISO 19100. Con el objetivo de estandarizar y facilitar la interoperabilidad de
datos espaciales, la Asociacidon Espafiola de Normalizacion (AENOR) ha publicado la norma UNE 148004:2018
“Datos _geograficos abiertos” que detalla cudles son los requisitos que deben cumplir los datos geograficos

abiertos.

Disponibilidad de datos espaciales a

nivel europeo

Una de las principales fuentes de datos a nivel europeo es el programa de observacion de la Tierra de la Unién
Europea, Copernicus. Este programa se ha convertido en el mayor proveedor de datos geoespaciales del mundo.
Son datos obtenidos de la observacidén por satélite, a través de las constelaciones de satélites Sentinel y otros
satélites de terceros y datos obtenidos por sistemas de sensores in situ terrestres, aéreos y maritimos. Esta
informacidn se organiza a través de los siguientes servicios: emergencias, seguridad, vigilancia marina, vigilancia
terrestre, cambio climdtico y vigilancia atmosférica.

E
o

sropeen
v

Comamisson

Q)pemicus s

Europe’s eyes on Earth

El Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG) publica varios servicios de
Copernicus asi como las imagenes de Sentinel en los servicios de visualizacion WMS y
WMTS del PNOA (a escalas pequeiias se visualizan las imagenes Sentinel y a escalas
grandes las ortoimagenes del PNOA).

26

Iniciativa

ﬁﬂ e R red 8S aporta datos. gob.es


https://www.isotc211.org/
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0059630
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0059630
https://www.copernicus.eu/en
https://www.copernicus.eu/en
https://www.copernicus.eu/en/access-data/conventional-data-access-hubs
https://www.ign.es/web/ign/portal/copernicus/servicio-copernicus-territorio-en-espana

Maximizar la reutilizacion de datos
espaciales

De forma general, uno de los objetivos fundamentales de la publicacion de datos abiertos es maximizar su
reutilizacién. De forma especifica y dado que los datos espaciales sirven de referencia para otros conjuntos de
datos es fundamental conocer a los potenciales usuarios. En este sentido es importante distinguir:

3.

Usuarios generalistas con nociones bdsicas Usuarios que requieren la creacidn de
sobre informacidn geografica. a Mapas de datos geograficos y
visualizaciones.

Usuarios con necesidades de integraciény Usuarios que realizan labores de
combinacidn de datos espaciales con otro analitica espacial orientada al

. [ | o
tipo de datos. descubrimiento de patrones

significativos en datos espaciales.

Dada la complejidad intrinseca de la informacién espacial, en el disefio de la estrategia de publicacidon de datos
espaciales, es recomendable plantear el objetivo de codificar los datos de tal forma que los reutilizadores
puedan facilmente decodificarlos y entenderlos.

Por tanto, es importante tener en cuenta que cada tipo de usuario requiere un nivel de detalle y calidad distinto y
por tanto hay que contemplar aspectos como los siguientes para tener un balance adecuado entre calidad y
coste de produccion:

El volumen de datos.

Cuantas dimensiones espaciales se cubren (puntos, lineas, superficies, 3D).

Qué categoria de area se cubre (un edificio, una ciudad, un pais entero)

Con qué frecuencia cambian los datos.

El nivel de precisidn espacial que existe en los datos y la precisiéon que necesitan los usuarios.

Las pautas para implementar de forma eficaz los aspectos mencionados, se recogen a continuacion en esta guia.
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3 Pautas de publicacion de
datos espaciales

En los siguientes epigrafes, se recoge una serie de pautas orientadas a mejorar la publicacion de datos
espaciales y concretamente aquellas que son esenciales para expresar los datos espaciales usando la
representacion mas adecuada. El conjunto de pautas que se expone es, en su mayoria, un extracto de las
publicadas por W3C en el documento “Spatial Data on the Web Best Practices” cuya referencia se recomienda
para una mayor comprension y detalle de las mejores practicas para la publicacion de datos espaciales.

Las pautas recogidas en esta guia son:

P1 P2
Geocodificacion de datos Proporcionar geometrias
& utiles

espaciales £

P4

Proporcionar una codificaciéon
precisa y completa de los
valores de las coordenadas

P3

Usar el sistema de referencia
geografico apropiado

P5 P6

Incorporar informacién sobre ng? Exponer y facilitar el acceso a

cambios en los datos espaciales datos espaciales mediante APls
y servicios de Datos

P7

Describir adecuadamente los
datos espaciales usando
metadatos especificos

Iniciativa

m&"m R R aromotoa. KRR red.es aporta datos.go&es


https://www.w3.org/TR/sdw-bp/

P1 - Geocodificacion de datos espaciales

La localizaciéon o ubicacidn de los objetos sobre la Tierra es una accion cotidiana, bien utilizando
descriptores de posicion como cuando nos referimos a una calle, una ciudad o a un barrio, o bien de una
forma mas precisa mediante las coordenadas como la longitud y la latitud.

Esta localizacidn geografica de un lugar o Georreferenciacién, como ya hemos mencionado, se puede
hacer de una forma precisa mediante coordenadas (georreferenciacion directa) o de una forma menos
precisa mediante el nombre de una calle y portal y el nombre de una ciudad (georreferenciacion
indirecta). El método mas usado, para tareas como enviar una carta postal, quedar en un lugar o indicar
donde trabajamos, es el indirecto, mientras que, para la instalacién de cualquier elemento, ingenieria
civil, los moviles con GPS o topografia se usa el método preciso, el directo. [ISO 19111 e ISO 19112]

Una «direccion completa» es una hilera ordenada de descriptores de diferentes niveles de detalle:

La forma mas bdsica y comprensible por todas [as  museode prado, paseo del Pradio 2, 28014, Madric, Maciid.

personas de especificar una ubicacion geografica et vint 2 3 poriatenombre
suele ser a través de una direccién postal (Paseo < det edificio

del Prado n? 2 Madrid) o un topénimo (museo Municipio, Paso e Pt Mses gt rdo Cidigo postal u
del Prado). Sin embargo, las busquedas por estas 1 4
denominaciones son, al mismo tiempo, las 41&% >

menos versatiles y pueden resultar imprecisas, ("-bﬁy

especialmente cuando se refieren a dreas muy
extensas a diferencia de la ubicacion mediante
coordenadas.

Tanto las «direcciones» como los «nombres geograficos» son clave para localizar personas, edificios,
servicios y eventos, facilitando la prestacion de servicios publicos y privados o el enrutamiento. También
actuan como indicadores de densidad poblacional o de edificaciones, proporcionando datos utiles para la
planificacidén urbana vy la gestion de recursos. Ademas, sirven como base para censos y encuestas sociales
asegurando una cobertura completa y precisa de la poblacién. [UN-GGIM]

Ejemplos de herramientas geocodificacidon a nivel
nacional, regional y local:

* CartoCiudad del Min. de Transportes y Mov.
Sostenible.

* Sede Electrénica del Catastro de la DG de
Catastro.

* Nomecalles de la Comunidad de Madrid.

* Callejero Digital de Andalucia Unificado
(CDAU) de la Junta de Andalucia.

* Callejero Caceres del Ayto. de Caceres.
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https://www.cartociudad.es/web/portal/inicio
https://www.sedecatastro.gob.es/
https://gestiona.comunidad.madrid/nomecalles_web/
https://www.callejerodeandalucia.es/
https://www.callejerodeandalucia.es/
https://sig.caceres.es/visores/CallejeroCaceres/

Convertir direcciones geograficas o nombres geograficos en coordenadas espaciales o viceversa
es un proceso conocido como geocodificacion. Para referir este concepto, también se utiliza el
término emparejado de direcciones (address matching).

La geocodificacion es una operacion compleja dado que no siempre se dan las condiciones que
permiten establecer correctamente el emparejamiento preciso entre direccién y coordenadas, en la

mayoria de los casos porque la forma en la que se expresan las direcciones postales no es uniforme,
imprecisa o puede ser incompleta.

El proceso que se debe llevar a cabo para una correcta geocodificacion de direcciones postales o
nombres geograficos se puede simplificar en los siguientes pasos:

v A - J

‘?QQ v % A
onvertir las
coordenadas
en direcciones
o nombres
geogrdficos o
viceversa.

B~
O

v

Capturar los
datos de las

fuentes
oficiales.

Normalizaciéon
de direcciones
postales o
nombres
geograficos.

Tratamiento
Entrada de datos Conversion

Algunas herramientas que facilitan ambas tareas:

* alink herramienta de fusién de ficheros para normalizar direcciones de la Junta de Andalucia.
* Calculadora de Cartociudad capaz de transformar 60.000 entradas simultaneamente del O.A.
Centro Nacional de Informacién Geografica del Min. de Transportes y Movilidad Sostenible.

Direcciones
Nombres geograficos
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https://www.ideandalucia.es/portal/alink
https://www.cartociudad.es/web/portal/herramientas-calculos/conversor

P2 - Proporcionar geometrias utiles

La geometria es una caracteristica intrinseca de los objetos espaciales y se expresa como un conjunto de puntos
n-dimensionales referenciados a alguin SRC que sirven para determinar la extension en el espacio o la forma de
un objeto espacial, por tanto, los datos de la geometria siempre aportan una descripcion mas o menos
aproximada a la forma y extensién real dependiendo del grado de precision con el que se represente el objeto.
Por ejemplo, representar una geometria de un edificio en un mapa para la Web no requiere el mismo nivel de
detalle que se necesita para representar esa misma geometria para realizar un analisis espacial o el levantamiento
de 3D de dicho edificio.

Ademas, cuando se publican datos espaciales en la Web es fundamental tener en cuenta el ancho de banday las
capacidades de procesamiento requeridas para la interaccién con este tipo de datos. Es habitual que el volumen
de datos sea significativo y la capacidad de algunas herramientas como, por ejemplo, un navegador web, muy
limitadas para manejar de forma eficiente determinadas geometrias.

Por tanto, para decidir cdmo describir una geometria es importante considerar, en la medida de lo posible, los
usos previstos. Esto también puede implicar proporcionar descripciones de geometrias alternativas.

Eubalse de Tranco de Becs

vo de la Fuente del Tefo

Proporcionar multiples representaciones, es decir, varias geometrias para un objeto espacial pueden resultar util
dado que permite a los usuarios elegir la que mejor se adapte a su caso de uso, tratando siempre de equilibrar el
beneficio de la facilidad de uso con el coste necesario de almacenamiento o el procesamiento adicional requerido
para realizar las conversiones necesarias.

El requisito es que cada geometria se exprese mediante un objeto estructurado que incluya no solo las
coordenadas de las posiciones que definen la geometria sino también las caracteristicas especificas vinculadas. En
este sentido, es especialmente importante elegir el SRC con cuidado e indicarlo claramente para cada geometria,
tal como se indica en la pauta P3 sobre el uso del sistema de referencia geografico apropiado.
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Con el objetivo de determinar adecuadamente la forma de expresar los datos de la geometria de un objeto
espacial es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:

En primer lugar, tratar de anticipar los usos y aplicaciones previstos, en particular, los escenarios de uso que
implican aplicaciones geoespaciales especificas (sistemas GIS o SIG), aplicaciones web (navegadores o apps
moviles) y aplicaciones de datos enlazados.

Para cada uso previsto, proporcionar descripciones geométricas alternativas considerando:

1 Dimensionalidad de la geometria (0D -
[

puntos, 1D - curvas, 2D - superficies, 3D - 2 m El sistema de referencia apropiado.
volumenes).

tratando de anticipar, en la medida de lo
posible, las herramientas software que
podrian utilizar los usuarios.

3 La codificacion geométrica adecuada
] 4 m El nivel de detalle apropiado.

Hay que tener en cuenta que los aspectos indicados estan relacionados entre si, por ejemplo, la dimensionalidad
determina el SRC que se puede usar, asi como las codificaciones o representaciones posibles de la geometria.

Es importante, ademads, cuando se determina la representacién de una geometria, tener en cuenta el orden de
los ejes de coordenadas. Es decir, longitud / latitud o latitud / longitud.

Otra distincidn relevante a tener en cuenta es, por un lado, la informacidn asociada a la geometria del objeto
espacial, expresada como se ha indicado usando coordenadas, de la lista de dos 0 mas coordenadas que expresan
la ubicacidn de dicha geometria en el espacio.
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Existen multiples formatos para representar geometrias y son destacables los siguientes formatos de referencia
ampliamente utilizados en las comunidades geoespaciales y el desarrollo web, como son: GML, GeoJSON,
Shapefile y GeoPackage:

GML proporciona la capacidad de expresar cualquier tipo de geometria, en
cualquier SRC, y hasta en 3 dimensiones -desde puntos hasta volumenes- y
generalmente se serializa en XML.

GeoJSON admite solo un sistema de referencia de coordenadas, CRS84, es decir,
longitud / latitud WGS84 y geometrias de hasta 2 dimensiones -puntos, lineas o
poligonos y esta serializado en JSON, que es un formato asequible de procesar por
aplicaciones web accesibles via navegador.

Shapefile almacena ubicaciones geométricas e informacion de atributos de las
entidades geograficas.

GeoPackage implementado sobre la base de datos relacional SQLite permite
compartir y transferir datos espaciales vectoriales y raster. Ademas, permite
almacenar varias geometrias dentro del mismo archivo al contrario que los
Shapefiles que Unicamente almacenan una.

Para facilitar el uso de datos de geometrias en la Web, asi como en SIG, es deseable que las geometrias complejas
codificadas en GML estén disponibles también de forma simplificada como GeolJSON, aplicando cualquier
transformacion que sea necesaria del SRC, asi como simplificar y generalizar la geometria original segln sea
necesario (por ejemplo, transformando una geometria 3D en una 2D).

Por otro lado, las representaciones de geometrias basadas en RDF se usan en la comunidad Linked Data. Esto es
posible mediante el uso de vocabularios especificos, como el European Petroleum Survey Group (EPSG) solo para
expresar puntos, GeoRSS para expresar puntos, lineas, cuadros, circulos y poligonos o GeoSPARQL para cualquier
tipo de geometria.

Con el fin de reducir el volumen de informacion derivado de la representacion de geometrias y por tanto la
reduccion del ancho de banda necesario para su transferencia y/o lograr un procesamiento mas eficiente, es
aconsejable tener en cuenta estas opciones:

* Algunos formatos de datos espaciales soportan codificaciones comprimidas alternativas, por ejemplo, el
formato KMZ se utiliza para transferir datos KML comprimidos.

* Hay formatos que admiten descripciones mas compactas de los datos, por ejemplo, TopoJSON que es una
extensién del formato GeoJSON.

* Proporcionar geometrias en diferentes niveles de generalizacion usando diferentes escalas, por ejemplo, las
series cartograficas del IGN estd disponible en varias escalas desde 1:25.000 a 1:2.000.000
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http://www.opengeospatial.org/standards/gml
https://tools.ietf.org/html/rfc7946
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/shapefiles/what-is-a-shapefile.htm
https://www.geopackage.org/
https://www.sqlite.org/index.html
https://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/
https://www.w3.org/2005/Incubator/geo/XGR-geo/
https://www.ogc.org/standards/geosparql/
https://www.ign.es/web/ign/portal/cbg-area-cartografia

&

En el ejemplo siguiente se describe un dataset en el que se esta especificando la descripcion de la extension
espacial utilizando un cuadro delimitador o bounding box mediante dos longitudes y dos latitudes usando
diferentes codificaciones WKT, GML y GeoJSON:

@prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#>
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>
@prefix geosparql: <http://www.opengis.net/ont/geosparql#> .
@prefix locn: <http://www.w3.org/ns/locn#>

<http://www.ldproxy.net/bag/inspireadressen/> a dcat:Dataset ;
dcterms:title "Adressen"@nl ;
dcterms:title "Addresses"(@en ;
dcterms:description
"INSPIRE Adressen afkomstig uit de basisregistratie Adressen,
beschikbaar voor heel Nederland"@nl ;
dcterms:description
"INSPIRE addresses derived from the Addresses base registry,
available for the Netherlands"@en ;
dcterms:isPartOf <http://www.ldproxy.net/bag/> ;
dcat:theme <http://inspire.ec.europa.eu/theme/ad> ;
dcterms:spatial [
a dcterms:Location ;
locn:geometry
# Bounding box in WKT
"POLYGON ( (3.053 47.975,7.24 47.975,7.24 53.504,3.053 53.504,3.053
47.975) ) "~*geosparql :wktLiteral ,
# Bounding box in GML
"<gml:Envelope srsName=\"http://www.opengis.net/def/crs/0OGC/1.3/CRS84\">
<gml:lowerCorner>3.053 47.975</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner>7.24 53.504</gml:upperCorner>
</gml:Envelope>""~*geosparql:gmlLiteral ,
# Bounding box in GeoJSON
"{ \"type\":\"Polygon\",\"coordinates\": [[
[3.053,47.9751,17.24,47.9751,[7.24,53.504]7,
[3.053,53.504]1,1[3.053,47.975]
1] }"~*https://www.iana.org/assignments/media-types/application/geo+json
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En el ejemplo anterior, se estan utilizando GML y GeoJSON para expresar geometrias como objetos estructurados,
y WKT para expresar la geometria como un literal. Los literales se prestan a un almacenamiento compacto y a un
rdpido procesamiento, pero tienen la desventaja de que las propiedades de la geometria no son facilmente
accesibles en la Web frente a la expresividad de los objetos estructurados.

Por otro lado, se estd especificando el sistema de referencia de coordenadas utilizado para el marco encuadrante
o bounding box, que es CRS84 (equivalente a WGS 84, pero con el orden longitud / latitud sobre el eje de
coordenadas), que se especifica explicitamente en la codificacion GML a través del atributo @srsName, y
mediante el uso de una URI que apunta al registro del SRC. En el caso de la codificacion WKT, el SRC no se estd
especificado ya que CRS84 es el SRC predeterminado para esta codificacidon y, por tanto, puede omitirse.
Igualmente, tampoco se especifica en la codificacién GeoJSON por ser CRS84 el unico SRC compatible en dicha
codificacion.

En el ejemplo siguiente se utilizan métodos para generalizar una geometria, con el objetivo de reducir el volumen
de representacién de datos mediante el uso de dos elementos complementarios:

Centroide,
1 que se usa para expresar la posicion de un
B objeto espacial convirtiendo su geometria real
en un punto correspondiente a su centro.

2 Marco delimitador o Bounding box,

m que proporciona una descripcion simplificada de
la extension o superficie que ocupa el objeto
espacial.

Aunque ambos métodos de generalizacidn conllevan una pérdida de informacion respecto a la geometria original,
tienen un papel relevante en el analisis espacial debido a la informaciéon topoldgica que proporcionan. Ademas,
los centroides y los bounding box proporcionan una descripcidn suficientemente precisa de una geometria para
aquellos casos de uso en los que, respectivamente, la extension o la forma precisa del objeto espacial no es
relevante.
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El cdlculo, tanto de centroides como de bounding box, es una funcionalidad estdndar en las herramientas SIG.

@prefix bag: <http://bag.basisregistraties.overheid.nl/def/bag#> .
@prefix georss: <http://www.georss.org/georss/> .

@prefix geosparqgl: <http://www.opengis.net/ont/geosparql#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemaf#> .

@prefix w3cgeo: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84 pos#> .

<http://bag.basisregistraties.overheid.nl/bag/id/pand/0363100012169587>
a geosparql :Feature, bag:Pand ;
rdfs:label "Pand 0363100012169587"@nl;

# Detailed geometry

geosparql :hasGeometry
<http://bag.basisregistraties.overheid.nl/bag/id/geometry/5C1F8F11324717378B437B2CD
12871FF> ;

bag:geometriePand
<http://bag.basisregistraties.overheid.nl/bag/id/geometry/5C1F8F11324717378B437B2CD
12871FF> ;

# Centroid

w3cgeo:lat "52.37509"**xsd:float ;
w3cgeo:long "4.88412"**xsd:float ;

# Bounding box

georss:box "52.3749,4.8838 52.3753,4.8845"**xsd:string .

En el cédigo se estd especificando, respectivamente, el centroide (usando las propiedades w3cgeo:lat y
w3cgeo:long) y el bounding box (mediante la propiedad georss:box) de la silueta bidimensional del edificio que
alberga el Museo de Ana Frank en Amsterdam.

Iniciativa

- red.es aporta datos.gob.cs

GOBIERNO MINISTERIO SECRETA
DE ESPANA PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL ~ DEDian
¥ DE LA FUNCION PUBLICA EINTELIGE



03

En resumen

. La geometria (conjunto de puntos n-
dimensionales referenciados a algun
SRC) determina la extension en el
espacio o la forma de un objeto espacial.

Para cada uso previsto, las descripciones
geométricas alternativas deben
considerar: la dimensionalidad, el
sistema de referencia, la codificacidon
geométrica teniendo en cuenta el orden
de los ejes de coordenadas y el nivel de
detalle requerido.

Es recomendable usar como formatos
preferentes GML, GeoJSON, GeoPackage
o Shapefile, aplicando las
transformaciones necesarias para
facilitar su uso indistinto y el uso de
vocabularios especificos.

Con el objetivo de reducir volumen en la
representacion de los datos, se pueden
utilizar centroides y bounding box.

SECRETARIA DE ESTADD
DE DIGITALZACION
EINTELIGENGIA ARTFICHL

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL
¥ DE LA FUNCION PUBLICA .

A mayor detalle, mayor volumen de
informacidén necesario para describir el
objeto.

Diferentes usos de los datos espaciales
pueden requerir diferentes niveles de
detalle y, por tanto, geometrias
alternativas.

Asimismo, mejora la eficiencia en las
transferencias de datos el uso de
versiones compactas de los formatos de
datos, como KMZ o TopoJSON.
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P3 - Usar el Sistema de referencia geografico apropiado

Como se ha comentado, existen diferentes sistemas de referencia segun la zona geografica de cada pais
gue mejor se ajusta a su territorio. En Espafia, el sistema geodésico de referencia oficial es el ETRS89 y el
REGCAN95

Tanto para los datos vectoriales como los raster no se recomienda el uso de WGS84, ya que es un datum
global que no se ha calculado con la misma precision que el ETRS89 o REGCAN95 y por tanto
proporcionan un mejor ajuste en la regién europea a expensas de la precisidon en otras partes del mundo.
Conviene recordar que para la realizaciéon de determinadas operaciones espaciales como, por ejemplo,
una medicion de distancias es necesario aplicar una proyeccién como Universal Transversal de Mercator,
(UTM) oficial en Espafia.

Por otro lado, y de cara a ajustar progresivamente la estrategia de publicacion es aconsejable avanzar en
el conocimiento del uso mayoritario de los datos dado que algunas aplicaciones como, por ejemplo, la
realidad aumentada o la agricultura de precisidon pueden requerir precisiones de centimetros o menores,
lo que requiere el uso de sistemas de referencia con un datum geodésico alternativo que proporcione un
ajuste superior para el drea geografica local o regional.

En la pagina web del Instituto Geografico Nacional se puede acceder a la «Calculadora Geodésica» para
realizar transformaciones de Datum y convencidon de coordenadas y mas informacién como el «Servicio
de Posicionamiento en Tiempo Real».

En resumen:

Una opcion recomendable de publicacién es usar la representacion oficial territorial: Concretamente,
ETRS89 / EPSG:4258 (peninsula e llles Balears), REGCAN95 /EPSG:4081 (Canarias) y si se quiere
aplicar una proyeccién a grandes escalas, debe ser UTM. Para la representacion en los visualizadores
se puede usar Pseudo-Mercator / EPSG:3857

La guia técnica de la especificacion de datos en Sistemas de Coordenadas de Referencia de INSPIRE
recomienda:

Lambert Azimuthal Equal Area (ETRS89-LAEA) para analisis espaciales pan-europeos o reporting,
donde se necesite area real de representacion.

Lambert Conformal Conic (ETRS89-LCC) para escalas menores o iguales a 1:500.000.
Transverse Mercator (ETRS89-TMzn) para escalas mayores a 1:500.000.

Nota: Estas recomendaciones de conica Lambert y Transverse Mercator coincide con el art.5 de RD
1071/2007 .
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P4 - Proporcionar una codificacion
precisa y completa de los valores de las
coordenadas

Como se ha indicado con anterioridad, la geometria de los objetos espaciales se describe usando coordenadas de
posicidn: longitud y latitud. Estas coordenadas indican una posicion relativa a un datum: la latitud cero es el
Ecuador y la longitud cero es el meridiano principal, Greenwich.

Sin embargo, no es suficiente con indicar los valores de longitud y latitud para interpretar los valores de las
coordenadas, dado que tanto el datum como las unidades de medida o el orden en que se definen los ejes de
coordenadas tiene impacto en la expresion de éstas. La informacién incompleta conduce a la ambigiiedad.

Como se ha comentado, los datos espaciales se publican en una amplia variedad de SRC, lo que puede generar
confusién e inconsistencias en el uso e interpretacién de los datos. La comparacién o combinacién de datos
espaciales de diferentes fuentes es, a menudo, problematico.

Es recomendable proporcionar suficiente informacidn para relacionar las coordenadas con la posicion correcta,
esto permitird que los datos espaciales sean interpretados correctamente tanto por personas como para los
agentes de software.

1 Qué valor de coordenadas se relaciona 2 Qué unidades se utilizan para cada
m Conqué eje. m coordenada.

3 B Qué datum se usa.

Hay diferentes formas de proporcionar esta informacion, A continuacién, se detallan cuatro formas posibles.
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La informacidon de coordenadas se puede proporcionar:

1.- En los metadatos del conjunto de datos.

En el siguiente ejemplo se muestra como describir el SRC que utiliza un determinado dataset. Para ello, se usa la
propiedad conformsTo para indicar el SRC con el que esta vinculado el dataset.

@prefix ex: <http://data.example.org/datasets/> .
@prefix dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> .

@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .

ex:ExampleDataset
a dcat:Dataset ;
dcterms:conformsTo <http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/25830> .

GeoDCAT-AP recomienda que el sistema de referencia espacial deberia ser

una URI del registro de cédigos EPSG operado por el OGC:
http://www.opengis.net/def/crs/EPSG

Para implementar esta opcién es recomendable seguir las indicaciones que se detallan en la pauta “P7 - Describir
adecuadamente los datos espaciales usando metadatos especificos” de esta guia.

Iniciativa

ﬁfﬁ e R red 8S aporta datos. gob.es


http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/

03 -

2.- Etiquetando valores de datos usando vocabularios

2.1.- Etiquetando explicitamente cada valor de cada coordenada usando un vocabulario
especifico para describir objetos posicionados en el espacio.

En el ejemplo siguiente las etiquetas estan definidas por el European Petroleum Survey Group (EPSG) que se
utiliza para representar la informacién de latitud, longitud y altitud en el datum de referencia geodésico 4258.

<gml:GeodeticCRS gml:id="epsg-crs-4258">
—<gml:metaDataProperty>
—<epsg:CommonMetaData>

<epsg:type>geographic 2d</epsg:type>
<epsg:alias code="10641" codeSpace="1029" alias="ETRS89-GRS80"/>
<epsg:informationSource>EPSG. See 3D CRS for original information source.</epsg:informationSource>

<epsg:revisionDate>2024-02-24</epsg:revisionDate>

Este vocabulario ademads incorpora la informacion necesaria para especificar completamente los datos, indicando
que los valores provistos para longitud y latitud estdn expresados en grados decimales y la altura en metros sobre

la referencia local (elipsoide).

2.2.- Etiquetando explicitamente usando un vocabulario genérico para definir datos
estructurados: schema.org.

En el ejemplo siguiente, se usan las etiquetas latitud y longitud que estan definidas en el vocabulario schema.org.
A diferencia del caso anterior, schema.org no indica las unidades de medida.

<script type="application/ld+json">

{
"Qcontext": {
"@vocab": "http://schema.org/"
},
"myPointOfInterest": ({
"@type": "Place",
"geo": {
"Qtype": "GeoCoordinates",
"latitude": "52.37514",
"longitude": "4.88412"
}
}
}
</script>
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Respecto al uso de schema.org para expresar la posicién de objetos espaciales, merece la pena mencionar las
siguientes propiedades que se pueden usar para representar valores estructurados:

1 _ Place:

se utiliza para referenciar entidades que tienen una extension fisica.

2 Geo o GeoCoordinates:

para indicar las coordenadas de un lugar o un evento.

3_ GeoShape:

para describir la forma geométrica de un lugar. Esta propiedad puede ser descrita usando diferentes
propiedades cuyos valores se basan en pares latitud / longitud. Se pueden usar espacios en blanco o
comas para separar la latitud y la longitud.

Ejemplos de uso de estas propiedades se pueden ver en el portal de datos abiertos de Caceres.
Concretamente, se usa la propiedad GeoShape en el conjunto de datos que sirve la informacidn
semantica de los carriles bici de Caceres.
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3.- Usando un formato de datos que permita especificar ejes, su orden, el
datum y las unidades de medida para las coordenadas.

Para ello, el formato méas adecuado es GeoJSON.

En el ejemplo siguiente se muestra una respuesta HTTP a una peticidn de datos espaciales a una API. En este caso,
la propiedad application/geo+json se usa para designar que el contenido se sirve en formato GeoJSON y con la
propiedad coordinates se estan especificando las coordenadas de la casa de Ana Frank.

{HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 05 Mar 2017 17:12:35 GMT
Content-length: 543

Connection: close

Content-type: application/geo+json

{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Polygon",
"coordinates": [

[ [4.884235, 52.375108], [4.884276, 52.375153],
[4.884257, 52.375159], [4.883981, 52.375254],
[4.883850, 52.375109], [4.883819, 52.375075],
[4.884104, 52.374979], [4.884143, 52.374965],
[4.884207, 52.375035], [4.884263, 52.375016],
[4.884320, 52.374996], [4.884255, 52.374926],
[4.884329, 52.374901], [4.884451, 52.375034],
[4.884235, 52.375108] ]

1

}I
"properties": {
"name": "Anne Frank's House"

}
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4.- En el propio conjunto de datos

El siguiente ejemplo especifica el sistema de referencia de coordenadas dentro de los datos en formato GML.
Concretamente, se codifica el poligono donde se encuentra la Casa de Ana Frank en Amsterdam usando el
formato de datos GML. El atributo srsName estd referenciando el sistema geodésico de referencia Amersfoort
(EPSG:28992) utilizado en los Paises Bajos. También se proporciona informacién atil adicional usando las
propiedades srsDimension y axisLabels.

<gml:Polygon srsDimension="2" axisLabels="east north"
srsName="http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/28992">
<gml:exterior>
<gml :LinearRing>
<gml :posList>
120749.725 487589.422 120752.55 487594.375 120751.227 487595.129
120732.539 487605.788 120723.505 487589.745 120721.387 487585.939
120740.668 487575.07 120743.316 487573.589 120747.735 487581.337
120751.564 487579.154 120755.411 487576.96 120750.935 487569.172
120755.941 487566.288 120764.369 487581.066 120749.725 487589.422
</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
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En resumen

Las coordenadas longitud y latitud indican una posicién relativa a un datum teniendo en
cuenta que la latitud cero es el Ecuador y la longitud cero es el meridiano principal o de
Greenwich.

La informacién de coordenadas se puede proporcionar:
1. Enlos metadatos del conjunto de datos.
2.  Etiquetando valores de datos usando vocabularios. Alternativas:

* Etiquetando explicitamente cada valor de cada coordenada usando un vocabulario
especifico para describir objetos posicionados en el espacio como puede ser el EPSG
como vocabulario de los SRC que se utiliza para representar la informacién de
latitud, longitud y altitud en el datum de referencia geodésico.

* Etiquetando explicitamente usando un vocabulario genérico para definir datos
estructurados como schema.org.

* Etiquetando los tipos de datos en el diccionario de datos.

3. Usando un formato de datos que permita especificar: ejes, orden, datum y unidades de
medida para las coordenadas, como es GeoJSON.

4. En el propio conjunto de datos.
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P5 - Incorporar informacion sobre
cambios en los datos espaciales

Los objetos espaciales pueden sufrir alteraciones a lo largo del tiempo. Por ejemplo, una carretera puede
modificar su trazado tras realizar diferentes obras de acondicionamiento. La pauta general para los datos abiertos
es publicar la informacion mas reciente tan pronto como se produce, de acuerdo a la politica de actualizaciones
planificada.

Cuando se utilizan URIs para nombrar recursos de datos es importante valorar cuantos cambios son aceptables
antes de considerar que el objeto espacial pasa a ser un objeto distinto; pensemos, por ejemplo, en la
delimitacion de un lago o el curso de un rio. Cada uno de estos recursos tiene una URI que lo identifica
univocamente y cada uno de ellos puede experimentar cambios a lo largo del tiempo, pero en principio, siempre
seran un lago y un rio, por lo que su URI no tiene porqué cambiar, a no ser que se produzcan cambios
sustancialmente significativos como para considerar que se trata de objetos espaciales de distinta naturaleza. En
la misma linea, otros ejemplos a considerar son los limites territoriales de una ciudad o de un edificio cuyas
dimensiones pueden verse alteradas tras una transformacidn de estructura o de un cambio de usos.

Cuando se publican datos espaciales es necesario tener en cuenta que esta informacion esta sujeta a cambios y
para ello, los metadatos del dataset juegan un papel esencial. Hay diferentes enfoques para reflejar dichos
cambios:

‘ El enfoque mas sencillo es modificar la descripcion del conjunto de datos. En ésta se
debe reflejar adecuadamente qué desencadena un cambio y si esos cambios estdn
versionados en los metadatos, esquemas o especificaciones del conjunto de datos.

En este caso, ademads, es fundamental ajustar adecuadamente los metadatos de fecha
de ultima actualizacion y el periodo de tiempo para el cual el conjunto de datos es
relevante (es decir, la cobertura o extensiéon temporal).

46

Iniciativa

m&"m R R aromotoa. KRR red.es aporta datos.go&es



Cuando se espera que los usuarios necesiten comprender cdomo ha cambiado un objeto espacial a lo largo del
tiempo, se deben considerar otros enfoques:

Volver a publicar todo el conjunto de datos con un nuevo URI. Este enfoque permite
mantener versiones anteriores del dataset de tal forma que un usuario deberia poder
comparar dos versiones del conjunto de datos para determinar qué ha cambiado. Es
una solucién simple para los publicadores de datos, pero la desventaja es que el
control de cambios se transfiere al reutilizador.

Publicar instantdneas de los recursos que describen el objeto espacial en momentos
especificos a lo largo del tiempo y proporcionar un mecanismo para que los usuarios
puedan ‘navegar’ entre esas instantdaneas. Con este enfoque el conjunto de datos se
convierte en la acumulacidon de estas instantaneas que los usuarios pueden explotar
segun sus necesidades. Es importante tener en cuenta que cada instantdnea del
objeto espacial se publica como un recurso separado, por tanto, esta solucién es
adecuada para cambios poco frecuentes de tal forma que el nimero de instantaneas
no sea dificil de manejar.

En el ejemplo de la pagina siguiente se muestra una combinacion de los dos enfoques anteriores y se muestra el
cambio que la ciudad de Amsterdam ha experimentado en su extensién durante los Gltimos 200 afios. El sitio
web "emeentegeschiedenis.nl" sobre la historia de la ciudad, muestra cémo el histérico de versiones de los
limites de Amsterdam se puede proporcionar como una serie de instantdneas en formato GeoJSON.
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La informacién mas actualizada sobre Amsterdam se incluye en el conjunto de datos de la siguiente manera:

{
"uri": "http://www.gemeentegeschiedenis.nl/gemeentenaam/Amsterdam",
"name": "Amsterdam",
"inProvince": "Noord-Holland",
"cbscode": "0363",
"absorbed": "http://www.gemeentegeschiedenis.nl/gemeentenaam/Weesperkarspel",
"2016": {
"type": "FeatureCollection",
"features": [{
"type'": "Feature",
"versionedUri": "http://www.gemeentegeschiedenis.nl/gemeentenaam/Amsterdam/2016",
"replaces": "http://www.gemeentegeschiedenis.nl/gemeentenaam/Amsterdam/2014",
"year": "2016",
"geometry": {
"type": "MultiPolygon",
"coordinates": [...]
}
}
}
}

Se puede observar cdmo se estan utilizando las propiedades "versionedUri" y "replaces" para incorporar
informacion sobre el histérico de versiones. Igualmente, estas propiedades sirven de mecanismos de relacién
entre instantaneas. Cada instantdnea especifica las limitaciones del territorio especificando la geometria de cada
momento.

Los limites anteriores de la ciudad se indican de la siguiente manera:

{
"2014": {
"type": "FeatureCollection",
"features": [{
"type": "Feature",
"versionedUri": "http://www.gemeentegeschiedenis.nl/gemeentenaam/Amsterdam/2014",
"replacedBy": "http://www.gemeentegeschiedenis.nl/gemeentenaam/Amsterdam/2016",
"replaces": "http://www.gemeentegeschiedenis.nl/gemeentenaam/Amsterdam/2013",
"year": "2014",
"geometry": {
"type": "MultiPolygon",
"coordinates": [...]
}
}
}
}
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Por ultimo, es relevante considerar cuando un objeto espacial posee un numero reducido de atributos que
cambian frecuentemente. Por ejemplo, la posicién GPS de una persona corriendo o cuando se transmiten datos
desde un sensor que mide el nivel de agua de un deposito. En estos casos el objeto espacial debe incluir alguna
propiedad que permita registrar series temporales, es decir, una sucesion de datos medidos en determinados
momentos y ordenados cronoldgicamente.

Para ampliar informacién relacionada con la codificacion de series temporales es recomendable revisar las
siguientes especificaciones:

‘ TimeseriesML para GML: TimeseriesML 1.0 — XML Encoding of the Timeseries Profile

of Observations and Measurements. James Tomkins; Dominic Lowe. OGC. 9
September 2016.

‘ SensorThings APl para JSON: Una forma abierta, geoespacial y unificada para

interconectar dispositivos, datos y aplicaciones de Internet de las cosas (IoT) a través

de la Web: OGC ® SensorThings APl Part 1: Sensing. Steve Liang; Chih-Yuan Huang;
Tania Khalafbeigi. OGC. 26 July 2016. OpenGIS Implementation Standard.

. VOCAB-DATA-CUBE: recomendacion de W3C que proporciona un mecanismo genérico
para expresar datos estructurados como series de tiempo: The RDF Data Cube
Vocabulary. Richard Cyganiak; Dave Reynolds. W3C. 16 January 2014.

En el siguiente ejemplo se muestra el codigo que almacena la actualizacion de la posicidon suministrada por el
GPS de un corredor que atraviesa los Alpes. El formato es GPX, un formato comun para intercambiar series de
posiciones GPS. Para cada punto de seguimiento, se almacenan las coordenadas y una marca de tiempo:

<gpx version="1.1">
<trk>
<name>Move</name>
<trkseg>
<trkpt lat="47.24239" lon="10.749514">
<ele>784</ele>
<time>2016-09-06T06:01:25.009Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="47.242403" lon="10.749489">
<ele>784</ele>
<time>2016-09-06T06:01:26.009Z</time>
</trkpt>
[...]
<trkpt lat="46.968127" lon="10.870573">
<ele>1677</ele>
<time>2016-09-06T17:41:50.0092Z</time>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>
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En resumen

. Los objetos espaciales pueden sufrir alteraciones a lo largo del tiempo. Hay diferentes
enfoques para reflejar dichos cambios:

* Por defecto, modificar la descripcién del dataset para reflejar qué desencadena el cambio y
ajustar la fecha de ultima actualizacion y la cobertura temporal de los datos.

* Sies necesario mantener versiones anteriores del dataset, es recomendable volver a
publicar todo el conjunto de datos con un nuevo URI.

* Publicar instantdneas de los recursos que describen el objeto espacial en momentos
especificos a lo largo del tiempo y proporcionar un mecanismo para que los usuarios
puedan ‘navegar’ entre instantaneas.

. Cuando un objeto espacial posee un numero reducido de atributos que cambian
frecuentemente (por ejemplo, una posicién GPS o el registro de niveles mediante sensores) es
aconsejable manejar propiedades que permitan registrar series temporales.
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P6 - Exponer y facilitar el acceso a datos
espaciales mediante APIs y servicios de

Datos

Como se ha indicado, las IDE se utilizan para proporcionar acceso a datos espaciales a través de servicios web, por
lo general, utilizando especificaciones estandar abiertas del OGC, como WFS WCS, SOS (Sensor Observation
Service) o GeoSPARQL para acceder a datos y WMS y WMTS, para acceder a datos renderizados como mapas.
Estos servicios constituyen las interfaces que permiten la interoperabilidad de aplicaciones geoespaciales, estan
ampliamente documentados y dan cobertura a un amplio rango de usos. No obstante, al margen de los servicios
web de mapas (WMS) que puede ser el servicio mds conocido, los estandares OGC no tiene una amplia adopcidn
generalizada mas alld de la comunidad de expertos geoespaciales.

Los datos espaciales tal como son utilizados por usuarios expertos pueden llegar a ser bastante complejos, debido
a la necesidad de gestionar estructuras de datos exhaustivas que funcionen de manera efectiva en el contexto de
la informacién geoespacial, pero esta circunstancia carga al usuario desarrollador generalista con un esfuerzo
significativo antes de que incluso pueda realizar consultas simples a servicios de datos.

Por otro lado, las APIs y especificamente el modelo APl REST es un mecanismo popular para implementar
interfaces para acceder a datos en general y datos espaciales en particular. El desarrollo de aplicaciones a partir
de datos accesibles via web esta en auge y alcanzar las expectativas de maxima reutilizacién de los datos abiertos
requiere, entre otras cuestiones relevantes, disponer masivamente de datos espaciales y simplificar su uso.

Por tanto, es beneficioso para los proveedores de datos espaciales, complementar la disponibilidad de servicios
web de datos espaciales con la definicion de API RESTful de conveniencia diseiiadas para permitir a un usuario
interactuar con estructuras de datos complejas utilizando un conjunto de consultas simples, incluida la
busqueda espacial y devolver datos en una variedad de formatos geoespaciales.

Este tipo de APIs de conveniencia tienen la misidn de simplificar, implementar requisitos complejos y ocultar la
complejidad derivada de manejar un contexto exhaustivo como es el de la informacién geoespacial, por ejemplo,
el manejo de sistemas de referencia geodésicos por parte del desarrollador de aplicaciones.
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Es recomendable incorporar a la estrategia de disponibilidad de datos un argumento clave: resolver en segundos
invocaciones exitosas a una API, incrementa considerablemente las posibilidades de que el desarrollador se
adhiera al servicio de datos. Esta idea es conocida como Time To First Successful Call (TTFSC) y es un motivador
esencial para la implementacién de APIs de calidad. Para ayudar y motivar a los desarrolladores en el consumo de
sus datos, el publicador debe proporcionar buena documentacidn, ejemplos de cddigo y sencillez para
interacciones con la parte del conjunto de datos que interesa.

La guia practica para la publicacion de datos Abiertos usando APIs es una referencia que indica las pautas
fundamentales para disponer datos utilizando la infraestructura de las iniciativas web.

Algunas pautas ligadas a la disponibilidad de datos via APl estan ligadas a la necesidad de disponer subconjuntos
de grandes conjuntos de datos. Esta cuestidn aplica a los conjuntos de datos espaciales que tienden a ser muy
grandes para un uso directo por aplicaciones web, en particular, casos como la publicacién de coberturas de
territorio a través de imdagenes satelitales, series temporales obtenidas a partir de la medicidon de sensores o
datos de prediccidén meteorolégica, a menudo son datasets de gran tamafio. En estos casos, es Util proporcionar
subconjuntos de datos convenientemente dimensionados e identificados univocamente con los que las
aplicaciones puedan trabajar.

En relacidn a lo anterior, es importante comprender que la publicacion de datos abiertos no diverge de las
pautas establecidas para la publicacion de datos espaciales. Por ejemplo, cuando un dataset espacial se ofrece
particionado en subconjuntos, debe incluir informacién descriptiva sobre la relacidén con el dataset completo. El
elemento Ll-Lineage cumple este propdsito utilizando los metadatos provistos por la norma ISO 19115 e
igualmente mediante el uso de la propiedad schema:isPartOf del vocabulario estdndar schema.org describe la
vinculacién de la parte con el dataset completo
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Utilizando una APl RESTful como un contenedor
(wrapper) o proxy a partir de los servicios
proporcionados por una IDE, es decir, como una capa
sobre el servicio de datos. Por ejemplo, el contenido de
un servicio de datos espaciales WFS se puede

proporcionar como datos vinculados en formato JSON o
GeoJSON utilizando recursos direccionables mediante
URIs. Un ejemplo de este enfoque para exponer con

11

Q2

Hay dos formas de abordar la disponibilidad de datos a partir de servicios web espaciales existentes:

Otra opcidn, en cierto modo mas efectiva que la
anterior, es proporcionar una ruta de acceso alternativa
a los servicios web disponibles mediante un nuevo
punto de acceso, sobre el almacenamiento nativo del
conjunto de datos espaciales. Este enfoque no
sobrecarga la IDE que continua disponible a través de la
oferta de servicios web geogréficos para usuarios

relativamente poco esfuerzo datos espaciales de expertos.
servicios WFS existentes es la implementacién Idproxy.

Con el objetivo de facilitar la creacién de APIs de conveniencia, OGC ha definido la familia de estandares OGC API
para que cualquiera pueda proporcionar datos geoespaciales a través de la web usando APl REST. Estos
estandares estan basados en los propios de OGC (WMS, WFS, WCS, WPS, etc.) y otros estdndares abiertos y se
desarrollan como moddulos constructivos reutilizables para uso en APl geoespaciales. Para definir dichos
modulos constructivos se ha utilizado la especificacién OpenAPI.

Entre los modulos constructivos desarrollados se encuentran, entre otros: OGC API - Features, OGC-API-Maps,
OGC-API-Tiles, OGC APl - Coverages. Estos modulos estan documentados e incluyen implementaciones de
ejemplo.

En la misma linea de OGC, la APl GeoDCAT-AP permite a los publicadores de datos servir registros de datos
basados en el estandar 1SO-19115, que es en el que se basa la guia técnica de metadatos de INSPIRE, en
diferentes serializaciones RDF (como TTL, RDF-XML, JSON-LD o RDFa entre otros), a partir de un catalogo de
servicios de datos geoespaciales, mediante el uso de la interfaz de consulta estdndar (CSW) permitiendo
negociacién de contenido HTTP. Es decir, mediante esta interfaz es posible dar soporte al estandar GeoDCAT-AP
sin cambiar nada de la infraestructura existente y asi publicar metadatos de contexto geoespacial aumentando su
visibilidad en la Web, siguiendo los estandares HTML y RDFa.

53

Iniciativa

ﬁﬂ e R red 8S aporta datos. gob.es


https://ogcapi.ogc.org/
https://github.com/opengeospatial/ogcapi-features
https://github.com/opengeospatial/OGC-API-Maps
https://github.com/opengeospatial/OGC-API-Tiles
https://github.com/opengeospatial/ogc_api_coverages
http://geodcat-ap.semic.eu/api/
https://github.com/interactive-instruments/ldproxy
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Ejemplos de uso de APIs para acceder a datos espaciales se pueden encontrar en los siguientes casos de uso:

1. 2. 3.

API de |a Direccién API del Ordnance Survey del API de la Agencia
General de Catastro, Reino Unido que soporta Medioambiental del Reino
dispone varios servicios busquedas de texto y espaciales  Unido para resolver diferentes
de datos para resolver consultas sobre calidad del agua

determinadas consultas
sobre referencias
catastrales

Por otro lado, actualmente existe una oferta comercial importante que publica datos espaciales en la Web a
través de APIs especificas. Por ejemplo, Google Maps, Openlayers, MapQuest APl para OpenStreetMap, Leaflet,
Esri ArcGIS REST y Mapbox.
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https://mapsplatform.google.com/
https://openlayers.org/
https://developer.mapquest.com/documentation/open/static-map-api/v4/#getmap
https://leafletjs.com/
https://developers.arcgis.com/rest/
https://docs.mapbox.com/api/
https://osdatahub.os.uk/
https://ovc.catastro.meh.es/ovcservweb/ovcswlocalizacionrc/ovccoordenadas.asmx
https://ovc.catastro.meh.es/ovcservweb/ovcswlocalizacionrc/ovccoordenadas.asmx
https://ovc.catastro.meh.es/ovcservweb/ovcswlocalizacionrc/ovccoordenadas.asmx
http://environment.data.gov.uk/bwq/
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En resumen

' El manejo de datos espaciales es complejo debido a la necesidad de gestionar estructuras de
datos exhaustivas pero efectivas en el contexto de la informacién geoespacial.

' Es atil complementar la disponibilidad de servicios web de datos espaciales con la definicién
de API RESTful de conveniencia.

‘ Hay dos formas de abordar la disponibilidad de datos a partir de servicios web espaciales
existentes:
* utilizando una API RESTful como un contenedor (wrapper) o proxy a partir de los servicios
proporcionados por una IDE, es decir, como una capa sobre el servicio de datos.
* proporcionar una ruta de acceso alternativa a los servicios web disponibles mediante un
nuevo punto de acceso, sobre el almacenamiento nativo del conjunto de datos espaciales.

. La familia de estandares OGC API se han disefiado para proporcionar datos geoespaciales a
través de la web usando API REST. Estos estandares estan basados en los propios de OGC vy
otros estandares abiertos implementados sobre la especificacion OpenAPI. Entre otros, estan
disponibles: OGC API - Features, OGC-API-Maps, OGC-API-Tiles y OGC API - Coverages.

’ La APl GeoDCAT-AP permite a publicadores de datos servir registros de datos basados en el
estandar 1SO-19115, origen de la guia técnica de metadatos de INSPIRE, en diferentes
serializaciones RDF.

. Mediante esta APl es posible dar soporte al estandar GeoDCAT-AP sin cambiar nada de la
infraestructura existente y asi publicar metadatos de contexto geoespacial aumentando su
visibilidad en la Web, siguiendo los estandares HTML y RDFa.
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P7 - Describir adecuadamente los datos
espaciales usando metadatos especificos

El uso de metadatos es fundamental para descubrir y facilitar la reutilizacion de datos. Para hacer los datos
espaciales mas descriptivos y reutilizables en plataformas de datos abiertos es recomendable incluir metadatos
adicionales que permiten describir aspectos especificos de los conjuntos de datos espaciales como la extensidn,
el SRC, la precisidon y otros detalles relevantes.

La forma mas bdsica, y en cierto modo la menos expresiva, es utilizar el metadato ‘conformsTo' para indicar
simplemente la conformidad del conjunto de datos con una especificacion concreta. Por ejemplo. con INSPIRE:

a:Dataset a dcat:Dataset ;
dcterms:conformsTo <http://data.europa.eu/eli/reg/2010/1089/03> .

<http://data.europa.eu/eli/reg/2010/1089/0j> a dcterms:Standard , foaf:Document ;
dcterms:title "COMMISSION REGULATION (EU) No 1089/2010 of 23 November
2010 implementing Directive 2007/2/EC of the European Parliament
and of the Council as regards interoperability of spatial
data sets and services"Qen ;
dcterms:issued "2010-12-08"“~*xsd:date

En el ejemplo, se esta indicando la conformidad de un dataset con la regulacidn que implementa la Directiva
europea INPIRE disponible en un documento concreto publicado en una fecha concreta.
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Otro ejemplo similar es el siguiente, en el que se indica que un registro de catalogo (DCAT) cumple con la
extensidn GeoDCAT-AP.

:myDataset a dcat:Dataset

:myDatasetRecord a dcat:CatalogRecord ;
foaf:primaryTopic :myDataset ;
dcterms:conformsTo :geoDCAT-AP

:geoDCAT-AP a dcterms:Standard;
dcterms:title "GeoDCAT Application Profile. Version 1.0" ;
dcterms:comment "GeoDCAT-AP is developed in the context of the Interoperability
Solutions for European Public Administrations (ISA) Programme"@en;
dcterms:issued "2015-12-23"““*xsd:date ;
foaf:page
<https://joinup.ec.europa.eu/asset/dcat application profile/asset release/geodcat-ap-v10>
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El nivel bdsico de descripcidn espacial es la cobertura espacial del conjunto de datos, es decir, el area territorial
que abarca el conjunto de datos. Esta metainformacién es relevante para un descubrimiento inicial, pero se
necesitan otros niveles de descripcidn para evaluar las opciones de reutilizaciéon de un conjunto de datos

espaciales.

Por otro lado, determinadas métricas de calidad, como la resolucién espacial, también son importantes para
determinar la aplicabilidad del dataset.

Ademas, en el caso de conjuntos de datos cuyas caracteristicas espaciales varian en funcién de su cobertura
temporal, es recomendable incluir el aspecto temporal explicito en la descripcién espacial.

De forma general, es recomendable publicar conjunto de datos, proporcionando tantos metadatos espaciales
como sea necesario, pero al menos la extensidn espacial, la cobertura y la representacién.

Son metadatos espaciales Utiles, entre otros, los siguientes:

‘ Las propiedades geométricas (limite, cuadro delimitador o bounding box, region, linea
central, centroide o campo)

‘ El sistema de referencia de coordenadas.

‘ La resolucidn espacial también denominada precisién posicional de los datos
espaciales.

Como se ha indicado, en el contexto de la informacién geografica, el estdndar de referencia para describir
metadatos es el Reglamento (CED) 1205/2008 de Metadatos que se basa en la norma 1SO 19115:2003
(Geographic information -- Metadata. ISO/TC 211. ISO. 2003). Si bien se dispone de una version actualizada de
2014 1SO 19115-1:2014 la compatibilidad con esta version no siempre estd garantizada, tal es asi que en
GeoDCAT-AP 3.0.0 se sigue haciendo referencia a la version de 2003, incluyendo al final una seccién que
compara INSPIRE y 1a I1SO 19115-1:2014.

A continuacién, se incluyen varios ejemplos que ilustran la forma de especificar metadatos del contexto
geoespacial.
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https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:326:0012:0030:ES:PDF
https://www.iso.org/standard/26020.html
https://www.iso.org/standard/53798.html
https://semiceu.github.io/GeoDCAT-AP/releases/3.0.0/#comparison-between-inspire-and-iso19115-12014
https://semiceu.github.io/GeoDCAT-AP/releases/3.0.0/#comparison-between-inspire-and-iso19115-12014

En el ejemplo siguiente se describe el Sistema de Referencias de Coordenadas de un dataset en concreto:

@prefix
@prefix
@prefix
@prefix

ex: <http://data.example.org/datasets/>

dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#>

dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#> .

ex:ExampleDataset
a dcat:Dataset
dcterms:conformsTo <http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/32630>

<http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/32630>
a dcterms:Standard, skos:Concept ;
dcterms:type <http://inspire.ec.europa.eu/glossary/SpatialReferenceSystem> ;
dcterms:identifier "http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/32630"**xsd:anyURI ;
skos:preflabel "WGS 84 / UTM zone 30N"@en ;
skos:inScheme <http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/>

En el ejemplo siguiente se muestra una forma de documentar la precisidn espacial o resolucién de datos
espaciales. Este requisito se cumple haciendo uso del vocabulario Data Quality Vocabulary (DQV).

:myDataset a dcat:Dataset ;

dgv:hasQualityMeasurement :myDatasetPrecision,

:myDatasetAccuracy

:myDatasetPrecision a dqv:QualityMeasurement ;

dgv:isMeasurementOf

:spatialResolutionAsDistance ;

dgv:value "1000"**xsd:decimal ;

sdmx-attribute:unitMeasure <http://www.wurvoc.org/vocabularies/om-1.8/metre>

:spatialResolutionAsDistance a dqv:Metric;

skos:definition "Spatial resolution of a dataset expressed as distance"@en ;

dgv:expectedDataType xsd:decimal ;

dgv:inDimension dqv:precision

La precision también puede ser expresada de forma alternativa especificando la escala equivalente como una
fraccion, (por ejemplo, 1:1.000, 1:1.000.000) o especificando la distancia angular.
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Para proporcionar metainformacién sobre los atributos espaciales del conjunto de datos en formatos procesables
por personas y maquinas se puede:

El ejemplo sigui
DCAT 2.0:

:dataset-001

Incluir la cobertura espacial de los elementos descritos en el conjunto de datos usando
propiedades del vocabulario DCAT. La propiedad fundamental en DCAT es dct:spatial, que indica
el area geografica cubierta por el dataset. No obstante, DCAT 2.0 incluye nuevos metadatos
utiles para mejorar la descripcion de la cobertura espacial, como dct:Location y tres nuevas
propiedades (locn:geometry, dcat:bbox, dcat:centroid) previstas para especificar las coordenadas
del area geografica. Ademas, la propiedad dcat:spatialResolutioninMeters permite describir la
resolucion espacial del dataset y sus distribuciones.

ente muestra una descripcidon de un dataset que contiene datos espaciales expresado usando

a dcat:Dataset ;

dct:title "

Imaginary dataset"@en ;

dcat:keyword "accountability"@en, "transparency"@en, "payments"@en ;

dct:creator :finance-employee-001 ;

dct:issued

"2011-12-05"**xsd:date ;

dct:modified "2011-12-15"*"*xsd:date ;

dcat:contactPoint <http://example.org/transparency-office/contact> ;
dct:temporal <http://reference.data.gov.uk/id/quarter/2006-Q1> ;
dcat:temporalResolution "P1D"“*“xsd:duration ;

dct:spatial <http://sws.geonames.org/6695072/> ;
dcat:spatialResolutionInMeters "30.0"*“xsd:decimal ;

dct:publisher :finance-ministry ;

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/en> ;
dct:accrualPeriodicity <http://purl.org/linked-data/sdmx/2009/code#freq-Ww> ;
dcat:distribution :dataset-00l1l-csv ;

En el ejemplo anterior se estd indicando que el drea geogréfica cubierta por el dataset se corresponde con la

Unidn Europea

i

y la resolucién espacial es de 30 metros.
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Usar los metadatos provistos por DCAT anteriormente indicados y utilizar un conjunto de coordenadas
para especificar los limites de un area territorial o bien incluir una referencia a un lugar detallado en
un vocabulario comun para la semantica geoespacial. Por ejemplo, usando GeoNames la referencia a
la Comunidad de Madrid como division  administrativa de primer orden es
https://www.geonames.org/3117732. Utilizando esta referencia se puede indicar su cobertura
geografica en un dataset usando:

dct:spatial <https://www.geonames.org/3117732

De la misma manera, en el ejemplo anterior se esta indicando que la cobertura geografica del dataset es
la Unidn Europea y se expresa vinculando la referencia en Geonames:

dct:spatial <http://sws.geonames.org/6695072/>

Usar GeoDCAT-AP para especificar atributos espaciales que no estan disponibles en DCAT. GeoDCAT-AP
vincula metadatos definidos en el perfil central de la norma 1SO-19115 y en el esquema de metadatos
INSPIRE.

La extension del perfil de aplicacion para portales de datos en Europa, GeoDCAT-AP 3.0, se implementa
con el propdsito de permitir el intercambio de metadatos espaciales entre dominios y plataformas de
catdlogos de datos abiertos. La especificacién define los enlaces RDF que cubren los estandares de
metadatos del dominio geoespacial, lo que permite la representacién RDF armonizada de los metadatos
espaciales existentes.

Usar ontologias geoespaciales especificas para describir datos espaciales como LOCN, GeoSPARQL,
GeoRSS, DCTERMS, VCARD-RDF o SCHEMA-ORG.

Aplicar buenas practicas y recomendaciones de los grupos de trabajo de expertos y la comunidad como
el Decalogo para la publicacién de datos geograficos en RDF o Spatial Data on the Web Best Practices
SPW-BP).
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En resumen =

Describir aspectos especificos de los datos espaciales como la extensidn, el SRC, la precision y
otros detalles relevantes permitirdn que estos datos sean mas descriptivos y reutilizables.

Es recomendable publicar conjuntos de datos, proporcionando tantos metadatos espaciales
como sea necesario, pero al menos la extensién espacial, la cobertura y la representacion.

La forma mas bdsica es utilizar el metadato ‘conformsTo' para indicar la conformidad del
conjunto de datos con una especificacién concreta, por ejemplo, la iniciativa INSPIRE.

La descripcidn espacial minima a describir es la cobertura espacial del dataset, es decir, el drea
territorial que abarca y que se define utilizando la propiedad dct:spatial de DCAT.

DCAT 2.0 incluye nuevos metadatos utiles para mejorar la descripcién de dicha cobertura
espacial, como dct:Location, locn:geometry, dcat:bbox y dcat:centroid. Ademas, la propiedad
dcat:spatialResolutioninMeters permite describir la resolucidén espacial.

Son metadatos espaciales utiles, entre otros, los siguientes:

* Las propiedades geométricas (limite, cuadro delimitador o bounding box, regidn, linea
central, centroide o campo).

* Elsistema de referencia de coordenadas.

* Laresolucidon espacial también denominada precisidn posicional de los datos espaciales.

Para proporcionar metainformacién sobre los atributos espaciales del conjunto de datos en
formatos procesables por personas y maquinas se puede:

* Incluir la cobertura espacial de los elementos descritos en el conjunto de datos usando
propiedades del vocabulario DCAT.

e Usar los metadatos provistos por DCAT o DCAT 2.0 anteriormente indicados y complementar
la descripcidon con un conjunto de coordenadas para especificar los limites de un area
territorial o bien incluir una referencia a un lugar detallado en un vocabulario comun para la
semantica geoespacial, por ejemplo, GeoNames.

* Usar GeoDCAT-AP para especificar los elementos de metadatos que no estan disponibles en
DCAT.

* Usar ontologias geoespaciales especificas para describir datos espaciales como LOCN,
GeoSPARQL, GeoRSS, DCTERMS, VCARD-RDF o SCHEMA-ORG.
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4 Referencias

En esta seccién se muestra una relacidén no exhaustiva de algunas referencias, especificaciones, formatos, normas
y herramientas de aplicacién directa para la publicacién de datos espaciales. Se trata de una relacion orientativa
de referencia en el momento de la redaccion de esta guia, no obstante, la disponibilidad de informacién de
caracter técnico y divulgativo sobre datos espaciales es muy abundante por lo que se recomienda al lector
orientar las busquedas de documentacion a temas especificos del contexto geoespacial.

* Iniciativas y estandares:

Open Geospatial Consortium (OGC)

Spatial Data on the Web Working Group (W3C 2021)

Spatial Data on the Web Best Practices (W3C 2023)

Spatial Data on the Web Use Cases & Requirements (W3C 2016)
Programa Copernicus (EU)

o O O O O

* Formatos de datos espaciales:

o Vectoriales:

GeoJSON / TopoJSON
GeoRSS

GML

GeoCSV (WKT / Point (X /Y))

Shapefile

KML / KMZ
GeoPackage

o O O 0 0O O O O

o Raster:

GeoTIFF
Esri Grid
GeoPackage
JPEG 2000
MrSID

ECW
MBTiles

o 0O O 0 0O O O
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https://www.ogc.org/
https://www.w3.org/2021/sdw/
https://www.w3.org/TR/sdw-bp/
https://www.w3.org/TR/sdw-ucr/
https://www.copernicus.eu/en
https://tools.ietf.org/html/rfc7946
https://github.com/topojson/topojson
https://www.w3.org/2005/Incubator/geo/XGR-geo/
http://www.opengeospatial.org/standards/gml
https://giswiki.hsr.ch/GeoCSV#GeoCSV_file_format_specification
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/shapefiles/what-is-a-shapefile.htm
https://www.topografix.com/gpx.asp
http://www.opengeospatial.org/standards/kml
https://developers.google.com/kml/documentation/kmzarchives
https://www.geopackage.org/
https://www.ogc.org/standards/geotiff
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/manage-data/raster-and-images/esri-grid-format.htm
https://www.geopackage.org/
https://es.wikipedia.org/wiki/JPEG_2000
https://es.wikipedia.org/wiki/MrSID
https://es.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Compressed_Wavelet
https://www.mapbox.com/help/an-open-platform/#mbtiles

4 Referencias

* Legislacion:

o Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de marzo de 2007por la que se
establece una infraestructura de informacién espacial en la Comunidad Europea (Inspire).

o Directiva (UE) 2019/1024 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de junio de 2019, relativa a los
datos abiertos y la reutilizacion de la informacion del sector publico.

o Ley 2/2018 sobre las infraestructuras y los servicios de informacién geografica en Espafia.

o Reglamento (UE) N2 1089/2010 en lo que se refiere a la interoperabilidad de los conjuntos y los servicios
de datos espaciales.

o Reglamento (CE) No 976/2009 de la Comisidon de 19 de octubre de 2009 por el que se ejecuta la
Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere a los servicios de red.

o Reglamento (CE) No 1205/2008 de la Comisién de 3 de diciembre de 2008 por el que se ejecuta la
Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere a los metadatos.

o Reglamento de Ejecucién (UE) 2023/138 de la Comision de 21 de diciembre de 2022 por el que se
establecen una lista de conjuntos de datos especificos de alto valor y modalidades de publicacion y
reutilizacion.

* Normas:

o Normas internacionales sobre tecnologias de la Informacidon Geografica ISO/TC211.

o Norma UNE 148004:2018 Informacidn Geografica. Datos geograficos abiertos.
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http://data.europa.eu/eli/dir/2007/2/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2019/1024/oj
https://www.boe.es/eli/es/l/2018/05/23/2
http://data.europa.eu/eli/reg/2010/1089/oj
http://data.europa.eu/eli/reg/2009/976/oj
http://data.europa.eu/eli/reg/2008/1205/oj
http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2023/138/oj
https://www.isotc211.org/
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0059630

4 Referencias

« Utilidades y herramientas:

o Programa de aplicaciones geodésicas (PAG): https://www.ign.es/web/ign/portal/gds-area-geodesia

o Servicios IGN: https://www.ign.es/web/ign/portal/ide-area-nodo-ide-ign

o Servicios IDEE: https://www.idee.es/web/idee/segun-tipo-de-servicio

o Herramientas IDE Andalucia: https://www.ideandalucia.es/portal/herramientas

o Nomenclator geografico basico de Espafia, IGN: https://www.ign.es/web/ign/portal/rcc-nomenclator-
nacional

o Cartociudad, Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible: https://www.cartociudad.es/

o CartoGeocoder, IGN: https://www.cartociudad.es/web/portal/directorio-de-servicios/geoprocesamiento

o Calculadora geodésica ICGC: https://www.icgc.cat/es/Herramientas-y-visores/Herramientas/Cambia-
coordenadas-y-formatos/Calculadora-geodesica

o Validador de conjuntos de datos, servicios y metadatos INSPIRE:
https://inspire.ec.europa.eu/validator/about/

o Toolkit INSPIRE: https://inspire.ec.europa.eu/inspire-tools

o Librerias para geocodificacién: Geocoder, GeoPy

o Librerias para conversion entre coordenadas: libreria de abstraccién de datos geoespaciales (GDAL),
libreria de proyecciones cartograficas(PR0OJ.4) y su implementacidn de JavaScript asociada (PROJ4.JS),
libreria GeoTools para Java, PyProj para Python vy libreria del sistema de informacién espacial Apache
(SIS).

o Libreria espacial de retroproyeccién y extensién espacial de PosgreSQL: SQL PostGlIS (base de datos
espacial de cddigo abierto y ampliamente utilizada para realizar analisis espacial de datos y
conversiones).
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https://www.ign.es/web/ign/portal/gds-area-geodesia
https://www.ign.es/web/ign/portal/ide-area-nodo-ide-ign
https://www.idee.es/web/idee/segun-tipo-de-servicio
https://www.ideandalucia.es/portal/herramientas
https://www.ign.es/web/ign/portal/rcc-nomenclator-nacional
https://www.ign.es/web/ign/portal/rcc-nomenclator-nacional
https://www.cartociudad.es/
https://www.cartociudad.es/web/portal/directorio-de-servicios/geoprocesamiento
https://www.icgc.cat/es/Herramientas-y-visores/Herramientas/Cambia-coordenadas-y-formatos/Calculadora-geodesica
https://www.icgc.cat/es/Herramientas-y-visores/Herramientas/Cambia-coordenadas-y-formatos/Calculadora-geodesica
https://inspire.ec.europa.eu/validator/about/
https://inspire.ec.europa.eu/inspire-tools
https://geocoder.readthedocs.io/
https://geopy.readthedocs.io/en/stable/
http://www.gdal.org/
http://proj.osgeo.org/
http://proj4js.org/
https://geotools.org/
https://pyproj4.github.io/pyproj/
http://sis.apache.org/
https://postgis.net/

Ejemplos de metadatos de datos espaciales INSPIRE

Ejemplo de algunos de los elementos de metadatos de los datos espaciales del
Reglamento sobre metadatos de la Directiva INSPIRE:

Metadatos para encontrar conjuntos de datos y series

Obligacion/max.

Elemento de metadatos . Comentario
ocurrencia

Informacion dereferencia de los metadatos: Op/t Identificador dnico paralos metadatos
MD_Metadata.metadataldentifier
Titulo del recurso: 0f1 Titulo por el que se conoce al recurso
(MD_Metadata.identificationInfo> MD_Dataldentification.citation =
CI_Citation.title)
Fechade referencia del recurso: Op/N Una fecha que se utiliza para ayudar a
. e e identificar el recurso.
(MD_Metadata.idenitificationinfo= MD_Dataldentification.citation *
= CI_Citation.date)
Identificador del recurso: Op/N Identificador inico del recurso
(MD_Metadata.identificationInfo=MD_Dataldentification.citation =
CI_Citation.identifier=MD_[dentifier)
Punto de contacto del recurso: Op/N Nombre dela persona, cargou

(MD_Metadata.identificationinfo = MD_Dataldentification. pointOf-
Contact = CI_Responsibility)

organizacion responsable del recurso

Localizacion geografica:

(MD_Metadata.identificationInfo = MD_Dataldentification.extent =
EX_Extent.geographicElement = EX_GeographicExtent = EX_Geo-
graphicBoundingBox-or- EX_GeographicDescription)

C-3Sinocesun
conjunto de datos no
es obligatorio/N

Descripcion geografica ode
coordenadas (latitud /longitud) que
describen la localizacion del recurso

Idioma del recurso:

(MD_Metadata.identificationInfo> MD_Dataldentification. defaultLo-

cale = PT_Localg)

C -Obligatorio =i se
utiliza un idioma en
el recurso/M

Elidioma v conjunto de caracteres que se
utiliza en el recurso (i se utiliza un
idioma)

Categoria del tema del recurso:

(MD_Metadata.identificationinfo > MD_Dataldentification.topicCat-
egory = MD_TopicCategoryCode)

C-Sinoesun
conjunto de datos o
Serie no es
obligatorio /N

Una seleccidn de los 20 elementos en la
enumeracion MD_TopicCatagory que
describe eltema del recurso

Resolucion espaciall

(MD_Metadata.identificationInfo = MD_Identification.spatialReso-
lution = MD_Resolution.equivalentScale MD_Resolution.distance,
MD_Resolution.vertical, or MD_Resclution.angularDistance, or
MD_Resolution.levelOf Detail)

Op/N

La ezcala nominal v/o la resclucidn
espacial del recurso

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL
¥ DE LA FUNCION PUBLICA

SECRETARIA DE ESTADD
DE DIGITALZACION
EINTELIGENGIA ARTFICHL
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