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La Directiva INSPIRE en su anexo | cita los diferentes datos tematicos que deben
considerarse como informacion de referencia y que por tanto han sido los primeros en
ser analizados y modelados a través de las Normas de Ejecucion correspondientes.
Dentro de este grupo se encuentran el tema de Direcciones y el de Transportes. A la
hora de aplicar dichas Normas y desde un punto de vista practico, el Instituto
Geografico Nacional (IGN) considera que para establecer la interoperabilidad correcta
entre ambos temas habria que adoptar un modelo de datos intermedio que supusiera,
por un lado, la evolucién de la representacion puntual de las direcciones y por otro, una
fase previa a la implementaciéon del modelo de todas las redes de transporte que
INSPIRE contempla en esta tematica. Es decir, se plantea la iniciativa de definir un
modelo de grafo de red viaria (“modelo de callejero”) al que vincular las direcciones
postales y que a su vez conforme el “esqueleto” de la red viaria sobre el que
implementar las directrices recogidas en las Normas de Ejecucidn de Transportes.

En relacion a estas materias, el IGN desarrolla el proyecto CartoCiudad desde 2006 en
el que, por un lado, se integra toda la informacién oficial que compone las direcciones a
través de los datos facilitados por el Instituto Nacional de Estadistica, la Sociedad
Estatal de Correos y Telégrafos y la Direccion General del Catastro, y por otro la asocia
a un entramado viario que discurre por ambitos urbano e interubano, abarcando todo el
territorio nacional. El resultado de esta integracién de datos permite que se puedan
desarrollar aplicaciones de operaciones complejas como el calculo de rutas entre dos
puntos definidos por sus direcciones postales o de areas de influencia respecto de una
localizacién concreta. EI modelo de datos de CartoCiudad ha sido objeto de una gran
difusion y es aceptado por diferentes usuarios y organismos, especialmente porque en
gran medida la produccion y la actualizacién de los datos se realizan en colaboracion
con varias Comunidades Auténomas (Pais Vasco, Navarra, C. Valenciana, Baleares,
Murcia, La Rioja, Andalucia).

Por otro lado, el IGN también ha participado activamente tanto en el desarrollo de la
Especificacién de Datos de Direcciones de INSPIRE como en el grupo de trabajo que
ha desarrollado la propuesta de la Administracion General del Estado de un “Modelo
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Integrado de Direcciones”, que trata de responder a la evolucién del modelo clasico
utilizado hasta ahora en esta Administracion para ser conforme a la directiva europea.

Il Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Espaciales

Por tanto, considerando la experiencia que el IGN ha adquirido en los Ultimos afios en
ambas tematicas, la obligatoriedad en el cumplimiento de INSPIRE y la creciente
implementacion del modelo CartoCiudad entre usuarios y productores, este organismo
quiere presentar una propuesta de modelo de callejero, que debera responder a la
integracién de los datos de direcciones definidos conforme a la horma europea sobre el
modelo de grafo viario definido en el proyecto CartoCiudad.

Palabras clave : INSPIRE, Normas de Ejecucion, Direcciones, Transporte, Grafo Viario,
Callejero, Instituto Geografico Nacional, CartoCiudad.
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1 Introduccion

Todos los paises miembros de la Unién Europea deben implementar las Normas de
Ejecucion de los temas recogidos en el anexo | de la Directiva INSPIRE™ durante los
proximos afios (hasta 2012 si se trata de datos nuevos y 2017 si se trata de datos ya
existentes) de modo que sus modelos de datos y esquemas de aplicacion satisfagan los
requisitos exigidos en dicha normativa europea.

Dentro de los temas del anexo | se encuentran los temas de Direcciones y de redes de
Transportes entre los que existen determinadas relaciones que deben tenerse en
consideraciéon a la hora de elaborar la metodologia a aplicar durante las respectivas
implementaciones de modo que se garantice la interoperabilidad entre los modelos de
datos que se definan.

Desde un punto de vista grafico, parece légico pensar que el nexo de unidn entre
ambas tematicas se defina a través de un escal6n intermedio: un modelo de red viaria al
gue vincular las direcciones vy, a la vez, sobre el que planificar la red de transporte por
carretera, en definitiva un modelo de callejero .
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En relacion a estas materias, el Instituto Geografico Nacional (IGN) desarrolla el
proyecto CartoCiudad® desde 2006 en el que, por un lado, se integra toda la
informacién oficial que compone las direcciones a través de los datos facilitados por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE), la Sociedad Estatal de Correos y Telégrafos
(Correos) y la Direccién General del Catastro (DGC), y por otro la asocia a un
entramado viario de ejes que discurren por ambitos urbano e interurbano (a partir de
datos del propio IGN), abarcando todo el territorio nacional. El resultado de esta
integracién de datos permite que se puedan desarrollar aplicaciones que realizan
operaciones complejas mas propias de un modelo de transportes como son el céalculo
de rutas entre dos puntos definidos por sus direcciones postales o de areas de
influencia respecto de una localizacién concreta.

El objetivo de este documento es proponer, a nivel conceptual, un modelo inicial de
callejero que facilite la interoperabilidad entre ambos temas.

2 CartoCiudad: propuesta de modelo de callejero como punto de partida
2.1 ¢Por qué el modelo de CartoCiudad?

Dada la alta difusion y aceptaciéon que actualmente tiene el modelo de callejero de
CartoCiudad entre los usuarios y organismos, especialmente porque en gran medida la
produccién y, sobre todo, la actualizacién de los datos se realizan en colaboracién con
varias comunidades auténomas (Pais Vasco, Navarra, C. Valenciana, Baleares, Murcia,
La Rioja, Andalucia), desde el IGN se propone este modelo como punto de partida para
la elaboracién del modelo de callejero que facilite la conexion e interoperabilidad entre
los temas de direcciones y de redes de transporte.

2.2 Sintesis del modelo de CartoCiudad

El modelo de CartoCiudad es un modelo de red viaria que discurre por todos los
ndcleos y ciudades de Espafia sobre un fondo urbano de origen catastral al que
adicionalmente se le han vinculado datos de caracter postal y censal. Por tanto, desde
un punto de vista esquematico la tipologia de datos que se integra en este proyecto se
pueden sintetizar en:

* Red viaria

* Unidades Administrativas

* Informacién postal (codigos postales)

* Informacién Censal (secciones y distritos censales)

» Fondo cartografico en zonas urbanas de origen catastral
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Figura 1. Modelo de datos de CartoCiudad

Considerando el objetivo en que se quiere emplear este modelo (como punto de partida
en el nexo de unién entre los modelos de direcciones y transportes), habria que limitar
su contenido a los fendmenos propios de ambos temas es decir, los correspondientes a
unidades administrativas, red viaria e informacion postal.



JIIDE 2011 =

Barcelona L | p | | |
9,10y 11 de Noviembre Il Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Espaciales

Unida des Administrativas

sfeatre e
: Comunigadautonoma
+_com - Tmeger 1
Jrom_tomunics | Comuridides Auonomeas.
feom - G MusiSriace 1.
Frestacks - ListaFstado
ofrtectin_sitn - ot
- wTeatEeTypes
rtacha b - rger il
: CETRTT
ne_om: INE, PRI 1
o _cam. | Inexgar
PeT_imyenicin | Prisinciss .
b-geom : GM_MutiSuracs 1
sssiida ; LisTaFsiadi
4echa o : nieger wheatiyme Ty pae
H iecha taja : indeger Muricipic
H [ e 21
R A R TR PR, ey [ IHE_MLIN

:—n pro; inleger .
“lenem_municinn : Municpis | 2

= [rgnm : GM_thuSufase

i [Festacn : Lelaksiado
« [Hacha afa: Inlage
[ fmcten_timpa © Intager

Wanicipio_visl
vl naner
_mun: HE_MUH |

siadn - Uitk st

1A | ilegar

has_ton | iritegmr alinlre] yoee
Vial

[Pt - Tmimger
[Fine_in - Crormcia-Siing
g a2 - misger
[ipn_via . Tpolia
[Fon_sin_ine . Tieohlslirasr

yoe
rom_vin  Ghacacterstning

............... b v racm_aberrativg | Ghasmeaaing
H : [l | Fupre
CodigaPetal : fraceenn - Aozsn
= H [rEnnpstencs | Comsania
it I : orden - Codey
t-codt_postal - Characlersinng | 5 b e e

7 ¥ Trasms_Wial

e | s T
Limcha_sin ! bteger 3 [fecha,baja integar: W vanm riege
achi_safa - Ineger : P o — jeia nieger
= 3 = Rtk . L istaEstaga
: R Pl e | et _sha : inlnger
3 ﬂ‘“}"ﬂm" focna taja mimgar
Infarmacion o
Fd_rame : Inieger
Fostal [Fsmuacan - Sfuacion
Huanis | Fusts
o lud - double
|estaciolis | EstadaFsic
Ferukscon | CharscerSining
|+eam - GM_ LineString
st : ListaFitasks R T T
e ahe ! Inleger T i
[thecha taja - iniager et
I bera_man (NE_WLIN
- 1 igecem | GM._Pon|
N Cruce_trame
0l _crucs :intagar
'k:!"m'f’g“'" s g
AT [ - Extramo
|- _trumen ntigas
|- i imiegar
10 |Hd e Inbeper
srum_pa ¢ vt
|-exteston : Characterfrng
tipe_oert_PK : TieR APy
tomiiin | Fuete
raccm | OM_Pait
|-tk | IRtk
fectn_sha - rdeger
|-fecha_baja - ninger

Figura 1. Modelo de datos de partida (basado en CartoCiudad) para la definicién del
modelo de callejero

A partir de este modelo basico inicial, el siguiente paso consistira en analizar el modo en
el que aparecen integrados los fenbmenos caracteristicos de direcciones y de redes de
transporte por carretera en este esquema inicial, y su compatibilidad con los modelos
facilitados en las Normas de Ejecucion correspondientes de la Directiva INSPIRE.
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3 Andlisis de la documentacién de referencia en rel acién con el tema de
direcciones.

3.1 Norma de Ejecucién de INSPIRE sobre direcciones

La Norma de Ejecucién del tema de direcciones® (y sus correspondientes “Technical
Guidelines"™) describe una direccién como una entidad con existencia propia que
siempre debe tener un localizador (numérico y/o textual) y debe estar georreferenciada
a partir de un par de coordenadas. Esta entidad se configura a partir de una serie de
componentes que guardan una relacion espacial relativamente jerarquica entre ellos y
cabe la posibilidad de que se definan direcciones en las que no se consideren todos
ellos. Los componentes de direccion son los que se muestran a continuacion y las
caracteristicas que se contemplan de ellos son Unicamente alfanuméricas (no se
consideran las geometrias):

* Nombres de unidades administrativas (AdminUnitName)

* Nombres de unidades territoriales inferiores al municipio, en el caso de Espafa

(AddressAreaName)

» Cadigos postales (PostalDescriptor)

* Nombres de vias (ThoroughfareName)
Si comparamos desde un punto de vista conceptual el modelo de CartoCiudad y el de la
norma europea, analizando el grado de cumplimiento de los requisitos obligatorios que
exige INSPIRE y la equivalencia entre componentes de direccién, obtenemos los
siguientes resultados:

Requisitos obligatorios:
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Tabla 1: Comparacion de los modelos de CartoCiudad y NE INSPIRE-Direcciones

CartoCiudad contiene en las | Toda direccion debe tener al
zonas urbanas todos los portales | menos un  localizador o
facilitados por la DGC y por los | elemento intrinseco en la
organismos responsables de su | direccién que la define con el
recopilacién en Navarra (Archivo | mayor grado posible sobre el | v -
de Riqueza Territorial) y en Pais | terreno 'y al que estaran
Vasco (EUSTAT), y los puntos | referidas las coordenadas 2D

kilométricos (Pk) de las vias | (bloque, portal, punto
interubanas. kilométrico, etc.)

Ambos tipos de localizadores | Toda direccion debe estar
(portales/Pk)estan georreferenciada v
georreferenciados y vinculados a

la red viaria

Todos los portales/Pk estan | Toda direccion debe estar
relacionados con las unidades | definida como minimo por una
administrativas de  Espafia | unidad administrativa, al menos | v
(CCAA, provincia, municipio) a nivel de pais.

Es decir, en el modelo de CartoCiudad todas las direcciones que se recogen se definen
a partir de las unidades administrativas a las que pertenece y contienen siempre un
localizador (portal o Pk) con coordenadas; sin embargo, el modelo no contempla todos
los tipos de localizadores posibles (bloque, entrada, nombre de edificio, etc.) que
pueden definir una direccién en Espafa.

Comparacion de componentes de direccion:

CartoCiudad NE INSPIRE-Direcciones

¥ Unidades Administrativas
*Descripeidn alfamimeérica *+—* |v HNombres de Unidades Administrativa
+Descripcidn geométrica

¥ Red viaria (wales)
+Descripeidn alfanumeérica (rales) | «—» | ¥ Nomhbres de vias
*Descripridn geomeétrica

¥ Codigos postales
»Deescripeidn alfanumerica +—» | ¥ Codigos postales (alfanumérico)
*Descripridn geomeétrica

| ¥ Nombres de Uni. Inferiores municipio
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Figura 2. Comparacion de componentes de direccion entre CartoCiudad y las NE
INSPIRE-Direcciones

En cuanto a los componentes de direccion, CartoCiudad contiene las unidades
administrativas, los viales y los cédigos postales con la descripcién alfanumérica exigida
en INSPIRE y adicionalmente también con su definicion geométrica. Sin embargo, el
modelo no contempla la relacién alfanumérica de las unidades inferiores al municipio
como son las entidades colectivas, singulares y los nicleos de poblacion® con el resto
de fenémenos.

Para completar el modelo de CartoCiudad en lo referente al tema de direcciones de
modo que se contemplen todos los tipos de direcciones que INSPIRE recoge, una
posible solucion podria ser la de la integracién del modelo de direcciones de la
Administracion General del Estado (AGE) sobre el modelo de partida de callejero
basado en el de CartoCiudad.

3.2 Modelo de Direcciones de la Administracion Gene  ral del Estado (MDAGE).

Desde la Administracion General del Estado, a través de la colaboracion de INE, la
DGC, la Agencia Estatal de Administracién Tributaria (AEAT), Correos y el IGN se ha
llevado a cabo la iniciativa de desarrollar un modelo de direcciones georreferenciadas
gue permita el intercambio efectivo de informacion entre las Administraciones Publicas
interesadas y cuya meta es conseguir una correcta e inequivoca definicion de las
direcciones de los inmuebles a nivel nacional. El resultado contempla la evolucién del
modelo clasico de direcciones empleado hasta ahora dentro de la AGE y su adaptacion
a los requisitos de la Norma de Ejecucion de INSPIRE sobre direcciones.

Desde un punto de vista conceptual, en la Ultima version finalizada recientemente, este
modelo contempla los siguientes fenémenos:

! Recientemente en el proyecto CartoCiudad se lréwidio las entidades de nlcleo de
poblacion con geometria poligonal procedentes dslgeto desarrollado por el IGN “
Base de Datos de Entidades de Poblacion (BDEP)Yhatio que la relacion espacial con
portales si estaria garantizada
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Figura 3. Modelo conceptual de direcciones propuesto por la AGE
Por tanto, integrando estos fenédmenos en el modelo de callejero inicial se obtendria

«featureTypex ) «featureTypex
ComunidadAutonoma Provincia

featuraTynes
EntidadSingular

) «featureType>
Municipio
---------

«featureTypex
Via

«featureTypex NucleoDiseminado
CodigoPostal B
«featureTypex
Cruce

EntidadSingular

.

v

«featureTypex
~ Tramc

!
|
. i
.
«featureType» B

AproximacionPostal

Figura 4. Propuesta de modelo conceptual de callejero tras la integracion del MDAGE
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4 Anadlisis de la documentacion de referencia en rel acion con el tema de redes
de transportes.

4.1 Norma de Ejecucion de INSPIRE sobre redes de tr  ansportes.

En las Normas de Ejecucion se establece una conexion directa entre el tema de
direcciones y el de redes de transporte en la seccidon de redes por carretera: los
nombres de las vias que se contemplen en el modelo de direcciones deberan ser los
gue posteriormente se asignen a las geometrias que definan la red.

El esquema de aplicacion correspondiente a redes por carretera recogido en las
correspondientes “Technical Guidelines™ exige que exista una geometria lineal para la
definicion de los ejes a la que se le vincularan los nombres de vias recogidos en el tema
de direcciones, siendo opcional que se provean los nodos. En cuanto a la
segmentacion, permite tanto la clasica (cuando varian los atributos del eje se debe crear
un nodo y un segmento nuevo) como la dinamica.

Teniendo en cuenta estos requisitos, el modelo de red viaria de CartoCiudad podria ser
utilizado como un punto de partida sobre el que implementar el esquema de transportes
por carretera de INSPIRE dado que:

» considera las vias urbanas e interurbanas y las define a través de geometrias
lineales (a partir de un eje central de la via o uno por cada carril segun el tipo de
via).

» vincula los nombres de las vias que se emplean en el tema de direcciones a
dichos ejes garantizando asi la conexién obligatoria entre ambos temas
establecida en las Normas de Ejecucion.

» tramifica los ejes de las vias en funcién de como cambien los atributos de la via
(por ejemplo, acceso libre o de peaje; estado fisico en uso, en construccion,
abandonado; situacion en superficie, tunel, puente, en vado; etc.)

4.2 Especificaciones de la Base Cartografica Numéri  ca (BTA).

Las especificaciones de la Base Topografica Armonizada (BTA) fueron acordadas en la
Comisién Especializada de Normas Geogréficas del Consejo Superior Geogréafico® y en
ellas se establece que dicha base cartografica “estara compuesta por un conjunto de
datos vectoriales de caracter topografico, formado mediante la armonizacion de las
bases topograficas a escala 1/5.000 y 1/10.000 producidas por las CC.AAy las DD.FF.,
gue cubre todo el territorio espafiol”.

Por tanto, a la hora de definir el modelo de callejero seria también interesante analizar
el grado de compatibilidad del modelo CartoCiudad con el de BTA en cuanto a los
fenémenos relativos a callejero se refiere.
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Los elementos que considera BTA en cuanto a redes de transporte son: Camino,
Carretera (de calzada Unica y doble), Carril bici, Senda, Transporte suspendido por
cable, Via pecuaria, Via urbana, Via férrea, Punto kilométrico de carretera y Punto
kilométrico de ferrocarril. Todos ellos estan contemplados en el modelo de datos de
CartoCiudad, a excepcién de la Via pecuaria y el Transporte suspendido por cable. El
ferrocarril se incluye en CartoCiudad Uunicamente como linea auxiliar sin topologia que
completa el fondo cartografico pero no esta incorporado al grafo viario pues realmente
no se trata de un fendbmeno de red de carreteras; por este mismo motivo no es
necesario incluirlo para garantizar la interoperabilidad con el tema de direcciones.
Aunque BTA recoge algun atributo mas que CartoCiudad de los fendmenos de red
viaria, los principales son comunes: identificador, nombre, situacion (si esta elevado, en
superficie, etc.), competencia de la via, categoria de las carreteras, estado (si esta en
uso o abandonada).

En cuanto al tipo de geometria de las vias, en ambos casos se registra el eje como
elemento lineal (dos ejes si la calzada esta desdoblada); en BTA ademas se recoge el
borde de la via. En BTA también se capturan las carreteras, caminos y vias pecuarias
como elementos superficiales. Al igual que ocurria con el fenémeno de ferrocarril, la
geometria superficial tampoco es necesaria para garantizar la interoperabilidad con
direcciones.

Tabla 2: Tabla resumen de fenémenos

BTA CartoCiudad
Camino Camino

Carretera Carretera

Carril bici Carril bici

Senda Senda

Transporte suspendido por cable

Via pecuaria

Via urbana Calle, Avenida, etc.
Via ferrea Sélo como referencia
PK carretera PK

PK ferrocarril

Por tanto, se puede concluir que los modelos de CartoCiudad y BTA son altamente
compatibles en relacion a las entidades caracteristicas de un callejero.
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5 Conclusiones

Para garantizar la interoperabilidad durante el proceso de implementacién de las
Normas de Ejecucién de INSPIRE relativas al tema de direcciones y de redes de
transporte, parece necesario definir un modelo de callejero que sirva de nexo de union
entre ambas teméticas.
Dada la alta aceptacion y difusion del modelo de callejero definido en el proyecto
CartoCiudad, el IGN como responsable de dicho proyecto y dada su experiencia y
participacion en iniciativas de modelado de direcciones (NE INSPIRE-Direcciones,
MDAGE) considera que dicho modelo puede ser considerado como un modelo de
callejero de partida sobre el que comenzar los trabajos que garanticen la
interoperabilidad entre las tematicas de direcciones y redes de transporte por carretera.
Para la integracion correcta de los fenédmenos propios del tema de direcciones en el
modelo de callejero y su cumplimiento con las exigencias de la Directiva INSPIRE,
podria considerarse la iniciativa del modelo de direcciones desarrollado recientemente
dentro de la AGE. Lo mismo ocurriria con la BTA para el tema de transportes por
carretera.
Disponer de un modelo de callejero que garantice la interoperabilidad entre los temas
de direcciones y redes de transporte y que, tras el consenso con todas las
Administraciones Publicas (AAPP), sea implementado a nivel nacional aporta otros
beneficios adicionales realmente importantes como son:
» Fiabilidad de la informacién para la obtencién de direcciones y de calculo de
rutas entre dos o0 méas puntos.
» Aprovechamiento de los recursos de las AAPP: se genera sélo una vez y se
mantiene de forma coordinada.
» Adaptacion a la Directiva Europea y cumplimiento de la Ley de Infraestructuras y
Servicios de Informacién Geografica en Espafia LISIGE, aportando un valor
anadido.
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