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Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) son herramientas muy potentes cuyo
uso se ha extendido a mdltiples facetas y sectores, entre otros a las
administraciones publicas. El Ayuntamiento de Caceres decide en 1995 poner en
marcha un SIG que resolviera alguno de los problemas que tenia, especialmente en
lo relacionado con la gestién de cartografia y datos georreferenciados.

El SIG de Céceres se caracteiza por haberse hecho desde el propio Ayuntamiento,
sin contratos externos ni dependencia de ninguna empresa, por su alto grado de
personalizacion y abstraccion de cara al usuario final, y por el uso de Internet
como forma de comunicacién con el exterior d esde un primer instante.

En los méas de 20 afios de experiencia, se han recopilado muchos datos, planos,
mapas, ortofotos, imagenes, etc ., procedentes de numerosas fuentes. Toda esta
informacion se ha puesto siempre a disposicion tanto de los técnicos munici pales
como de los ciudadanos a través de la web del SIG, que ha ido evolucionando,
tanto en contenidos como en aspecto, desde la primera version del afio 2000 hasta
la dltima revision de 2014 (sig.caceres.es).

Pero la web no puede ser la Unica forma de abri r el SIG a la sociedad. Asi, desde
2014 el SIG de Céaceres esta presente en las principales redes sociales y en las
plataformas moviles con las APP Caceres View y Caceres Historica.

Igualmente, se ha puesto en marcha el portal de datos abiertos open data
(Opendata.caceres.es), que pretende promover la puesta a disposicion a la
sociedad de los datos municipales en formatos reutilizables para el desarrollo de la

sociedad de informacion, para fomentar la transparencia y para que las empresas

puedan generar riqueza y empleo utilizando estos datos publicos para desarrollar
aplicaciones. La mayor parte de los datos son aportados por el SIG municipal.

Posiblemente la evolucién natural de los Sistemas de Informacion Geogréfica
conduce a las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), que ponen a disposicion
de todos los usuarios de Internet gran parte de la informacion gestionada en el
sistema mediante servicios definidos como estandares.

En los Ultimos dos afios, los esfuerzos del SIG de Céceres se han centrado en la
puesta en servicio de ide.caceres.es como apuesta municipal por una IDE que
permita compartir los contenidos gestionados por el SIG siguiendo las tendencias y
los estandares nacionales y europeos.

A finales de 2014 comienza la migracion de todos los datos publicados por el SIG
municipal a Geoserver, principal motor de la IDE, que proporciona los servicios
WMS siguiendo los estandares del OGC. En paralelo séa trabaj ado en la definicion
del catdlogo de metadatos (con CatMDEdit) y en el disefio de un portal atractivo y
facil de usar.

El portal de la IDE de Céceres se abre al publico en marzo de 2016 con el doble
objetivo de dar un servicio de calidad, con una informacién completa y fiable del
municipio, y de complementar los contenidos ofrecidos por Opendata. Es un
sistema vivo, al que se van afiadiendo nuevos datos a medida que se generan en el
SIG.
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG) se han convertido en potentes herramientas al servicio
de empresas, administraciones y particulares para la gestion de grandes volimenes de info rmacion.
Aportan, entre otras, la ventaja de poder relacionar datos alfanuméricos con datos gréficos,
vinculando ademas informacién sobre la posicion que ocupan en el espacio. En este sentido, el
Ayuntamiento de Caceres, como administracion que maneja gran cantidad de informacion
georreferenciable, ve en los SIG una forma de resolver algunos de los problemas de gestion de
informacion con los que ya se encuentra al inicio de los afios 90:

f Se gestionaba una gran cantidad de datos alfanuméricos y cartograficos de forma confusa, no
compartida y poco eficiente.

f Las consultas tanto de técnicos como de ciudadanos tardaban en resolverse por la necesidad de
buscar datos en papel y en bases de datos distribuidas por distintos departamentos.

9 El andlisis combinado de informacién procedente de distintas fuentes (catastro, planeamiento,
callejero, cartografia, ortofotos) era ca si imposible.

9 La edicion y modificacién de mapas era un proceso completamente artesanal.

9 A todo esto se afiadia que toda esa informacion comenzaba a ocupar un volumen muy
importante, algo que con el tiempo se iria agravando si no se empezaba a poner solucié n.

f El acceso a los datos sélo era posible desde las dependencias municipales, con las limitaciones
de accesbilidad que eso suponia.

Asi, en 1995 el equipo de gobierno municipal decide poner en marcha un Sistema de Informacion
Geografica que resolviera estos problemas (véase la figura 1). Entre los objetivos que se plantearon
cabe destacar:

f Centralizar y agrupar toda la informacion grafica y alfanumérica y ponerla al servicio de todos:
departamentos, técnicos, ciudadanos, administraciones, empresas, etc. €

| Establecer un nuevo modelo de trabajo que permitiera que los datos fluyeran entre los
departamentos, de manera que pudieran integrarse en el SIG, y al mismo tiempo llegaran a
todas las secciones y departamentos municipales.

9 Agilizar los accesos a la informacién para que las consultas se resolvieran mas rapidamente.
Facilitar la combinacion de datos para un mejor andlisis y apoyo en la toma de decisiones.

{ Hacer la informacién accesible a todos los ciudadanos.
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Figura 1: Recorte del periddico Extremadura del 11/03/1995 anunciando la creacion del SIG.

Transcurridos 21 afios, el SIG de Caceres se ha convertido en una herramienta indispensable para el
trabajo diario de muchos técnicos y para el buen funcionamiento de muchas secciones municipales.
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CARACTERITICASHEL SIG DE CACERES
1. Se ha hecho integramente desde el Ayuntamiento.

Posiblemente sea la caracteristica mas destacable y la que mas ha influido en que el SIG esté
plenamente instaurado en los departamentos municipales. Desde el primer momento se apuesta po r
hacer el SIG desde dentro, con personal propio. Todo ha sido desarrollado por técnicos municipales.

De esta forma se obtienen muchos beneficios: no hay dependencia de empresas externas, lo que
garantiza la estabilidad y sostenibilidad del producto al no depender de circunstancias ajenas al
propio SIG, los costes de desarrollo son notablemente menores, al no haber un desembolso inicial
fuerte y poder amortizar el coste de los trabajadores a lo largo de muchos afos ; al disponer del
personal técnico capaz de analizar, programar y modificar los procedimientos de funcionamiento, el
SIG se ha ido adaptando a las necesidades de las diferentes secciones y departamentos que se
relacionan con el sistema en cada momento, y siempre sin coste s afiadidos.

Ldégicamente también hay aspectos negativos: la puesta en marcha y el desarrollo ha sido mucho mas
lento que si se hubiera contratado a una empresa externa. Sin embargo, con la experiencia del dia a
dia, consideramos que los beneficios son claramente superiores a los per;j uicios.

2. Se han programado diversas herramientas para hacer el SIG mas accesible.

Desde el principio se aposto por el software de Bentley como base del sistema, con Microstation y
Geographics como herramientas SIG, y posteriormente con Bentley Map. Para facilitar el acceso se
han programado diversas barras de herramientas en VBA que permiten a los usuarios acceder rapida
y comodamente al sistema sin necesidad de grandes conocimientos ni del software, ni de la
organizacion y estructura de la informacion ge stionada. Con una formacion inicial de 4 a 5 horas
cualquier técnico puede comenzar a trabajar.

3. Se ha recopilado una gran cantidad de informacion muy heterogénea.

Informacién procedente de distintas fuentes, con diferentes formatos, escalas y contenidos . Toda se
han ido afiadiendo al sistema y poniendo a disposicion de los técnicos y usuarios del SIG. En la
actualidad se dispone de cerca de 500 mapas y ortofotos, 40.000 ficheros fotograficos y 225 tablas
con mas de 200.000 registros almacenados en la basede datos corporativa en Oracle.

4. Desde el principio se ha apostado por Internet como forma de comunicacion.

A través de la web del SIG, en servicio desde 1999, cualquier persona puede consultar la informacion
almacenada en el sistema. En los dltimos afios se han implementado visualizadores y desarrollado
APP para las principales plataformas mdviles que aumentan la accesibilidad al SIG municipal. El SIG
de Céaceres también esta presente en las principales redes sociales del momento.
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Figura 2: Esquema general del SIG de C4ceres
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PROYECTOS GESTIONAB®OR EL SIG

La seccion del SIG actualmente se encuadra dentro de la Oficina de Desarrollo Urbano, y mas
concretamente dentro del Servicio de Urbanismo. Sin embargo, su tarea es completamen te
transversal al resto de secciones del Ayuntamiento, y presta apoyo practicamente a todas.

Repasamos brevemente las tareas mas relevantes que la seccién del SIG lleva a cabo y los principales
proyectos que actualmente estan coordinados desde la seccion t anto con departamentos del propio
Ayuntamiento como con otras administraciones, empresas universidad, etc.

Urbanismo y Plane amiento

Mantenimiento del Plan General Municipal, con la base de datos asociada, y todo lo relacionado con
la gestién del mismo, lo s desarrollos de planeamiento desde 1984, vinculando no sélo la info rmacién
grafica de mapas y planos sino toda la documentacion relativa a la tramitacion: actas, informes,
documentos juridicos, escritura s, informes, resoluciones, notificaciones, etc. (Véase la figura 3).
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Figura 3: Vista
Licencias de obra

Desde finales de 2011 se georreferencian todas las solicitudes de licencias de obra mayor,
identificando el &rea afectada por e | expediente. Actualmente ya estan registradas mas de 1000.

Bus urbano

Se gestionatoda la informacion relativa a lineas y paradas. Entre los datos de las paradas se incluye
un accesoen tiempo real al tiempo estimado de espera por lineas.

Parques y jardi nes

En cada uno de los parques concesionados se han georreferenciado los arboles y se ha registrado una
ficha para cada uno. Actualmente se pueden consultar las fichas de mas de 16.000 arboles, que
cubren casi el 60 % de los parques de la ciudad, y en los proximos afios se completara el 100 %.

Inventario Municipal y Catalogo de Caminos Publicos

Se integra en el SIG la base datos de propiedades municipales, con planos, fotos, escrituras, etc., asi
como el trazado de los caminos publicos, que conforman una ext ensa red de mas de 1000 km.

Red de Infraestructuras

Se integra informacion completa y georreferenciada de las infraestructuras del municipio :
saneamiento, abastecimiento de agua, red de gas, red eléctrica, fibra 6ptica o recogida selectiva de
residuos sélidos urbanos (véase la figura 4), que son gestionadas por distintas empresas
concesionadasy privadas.
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Figura 4: Vista del SIG con algunas capas de Infraestructuras (redes de gas y abastecimiento).

Archivo Histérico Municipal

Desde 2012 se han llevado a cabo varios proyectos de digitalizacion y georreferenciacion de
documentaciéon contenida en este Archivo, que custodia documentos histéricos de la ciudad de
Céaceres desde el siglo Xlll hasta 1950. Asi, se han georreferenciado cerca de 1000 fotografias
historicas, algunas con mas de un siglo de antigiiedad. Igualmente se han digitaliza do e integrado en
el SIG mas de 950 expedientes de obra fechados entre 1850 y 1950, de los cuales 690 se han
geolocalizado. Cabe destacar que este trabajo se ha desarrollado integramente con alumnos en
practicas de la Universidad de Extremadura a lo largo de 4 afios (véase la figura 5).
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Figura 5: Vista del SIG de Céaceres con el plano de 1931 y las capas del Archivo Historica.

Universid ad de Extremadura (UEX)

Actualmente hay dos proyectos en desarrollo. El primero para la creacion del plano tipolégico de
plantas bajas de la zona declarada Patrimonio de la Humanidad mas su zona deinfluencia, para lo
cual se estan digitalizando las planta s bajas de los inmuebles, procedentes de diferentes fuentes.

Este trabajo esta coordinado desde la Escuela Politécnica por el profesor Juan Saumell Lladr6 . El
SIG participa aportando la cartografia base y coordinando la carga de datos en los servidores par a la
publicacién de los resultados en diferentes formatos.

El segundo es la puesta en servicio del portal de datos abiertos Opendata Caceres
(http:// opendata.caceres.es), una apuesta del Ayuntamiento de Caceres para hacer publicos sus
datos y documentos de interés para los ciudadanos.
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Bl proyecto pretende promover la puesta a disposicién de todos de los datos municipales en formatos
reutilizables para el desarrollo de la sociedad de informacién, para fomentar la transparencia y para
gue las empresas puedan generar riqgueza y empleo utilizando estos datos publicos para desarrollar
aplicaciones. El portal se caracteriza por ofrecer los conjuntos de datos en open linked data, con el
maximo nivel de reutilizacion de 5 estrellas, r ecomendado por el W3C (véase la figura 6). Este
proyecto esta coordinado desde la Escuela Politécnica por el profesor Adolfo Lozano Tello . El SIG
participa aportando la mayor parte de los datos . Desde la UEx se transforman e integran en el
portal . Dispone en la actualidad de un catalogo ¢ ompuesto por 50 conjuntos de datos.

Es uno de los pocos portales a nivel nacional que ha obtenido las 5 estrellas. En 2015 obtuvo el
premio a la mejor iniciativa publica extremefia otorgado por el Colegio de Ingenieros Informéaticos de
Extremadura (CPIIEX).
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Figura 6: Aspecto portal Opendata Céaceres (http://opendata.caceres.es)

COMUNICACION CON HEXTERIOR

Uno de los primeros objetivos que se plantea el SIG es la comunicacion con el exterior, es decir, que
todo lo que esta en el SIG esté a disposicién de todos. Para ello se aposté desde el principio por
Internet como medio de transmision y comunicacion.

Desde el afio 1999 el SIG dispone de su propia web: http://sig.caceres.es , desde donde se puede
acceder a gran parte de la informacion gestionada. A lo largo de estos afios la pagina ha ido

evolucionando, aumentando sus contenidos, mejorando las aplicaciones de consulta automatica de

planos y ofreciendo mas servicios a los ciudadanos (véase la figura 7).
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Figura 7: Pagina web del SIG (sig.caceres.es) y Caceres Histérica (cacereshistorica.caceres.es)
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Desde el afio 2014 sepublica una segunda web, http://cacereshistorica.cac eres.es, en la que se
recopila una parte de la historia de la ciudad, comenzando por su evolucién a través de las
diferentes cartografias recopiladas, y continuando con un repaso del patrimonio arquitecténico, de
la arqueologia, la heraldica, leyendas, la s fotografias histérica s, etc. Se dedica un espacio al Archivo
Histdérico Municipal y se muestra gran parte de la informacién mediante vis ualizadores.

A mediados de 2013, y para adaptarse a las nuevas tendencias, se ponen en servicio varias
aplicaciones para plataformas mdviles, tanto para Android como para 10 S que permiten llevar una
parte del SIG en el movil o en la tableta (véase la figura 8).
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Figura 8: Distintas aplicaciones APP del SIG de Céceres

Desde hace unos dias estadisponible una nueva version de Céceres View con nuevos contenidos y
una interfaz renovada. Esta nueva version permit e cambiar el escenario y actualizar los contenidos
sin necesidad de actualizar la APP, gracias al disefio de una aplicacion web denominada «generador
de escenarios», que permite a los usuarios decidir en tiempo real qué contenidos ver de entre los
disponibles en la APP, y al equipo de desarrollo del SIG modificar el nimero y contenido de los

escenarios a medida que los datos se vayan actualizando en el propio sistema.

Finalmente, el SIG de Caceres también esta presente en las principales redes sociales del momento,
especialmente en Facebook (sig.caceres) y Twitter (@sig_caceres). Las redes sociales permiten
llegar de forma rapida y directa al publico general y los ciudad anos interesados en Céceres y en el
SIG municipal en particular.

IDE CACERES

La idea de crear una IDE tomando como base el SIG municipal surge a partir de la plataforma que se
crea para la implementacion de la APP Céceres View, que se plantea como un escenario
multiplataforma basado en la API abierta de NASA World Wind, al que se afiaden capas WMS y
GeoJSON. Estas dltimas serian capas provenientes del SIG de Céceres, por lo que se hacia
imprescindible la implementacion de un servidor que publicara los conte nidos necesarios en estos
formatos.

La Infraestructura de Datos Espaciales de Caceres (véase la figura 9) tiene como objetivo poner a
disposicion de los ciudadanos toda la informacion cartogréfica y alfanumeérica geolocalizada recogida
en el SIG de Céceres.Para ello, se disefia un nuevo portal web de acceso a los datos y a los servicios
de la IDE de una forma clara y directa siguiendo las recomendaciones de la directiva INSPIRE
(Infrastructure for Spatial Information in Europe ) y los estdndares OGC Qpen Geaspatial
Consortium) que regulan y garantizan la interoperatividad de la informacion geograf ica.
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Figura 9: Geoportal de IDE Céceres (http://ide.caceres.es) .

La IDE Céceres pretende crear un punto de acceso libre y gratuito a la informacion geografica y
datos publicos del municipio de Céaceres en distintos formatos, p ara que puedan ser consultados y
reutilizarlos con el fin de fomentar la creacion de nuevos servicios y conten idos, como la generacién
de aplicaciones web multiplataforma (vis ualizadores) o de APP para moviles y tabletas que muestre
los mapas y recuperen la informacion geogréafica suministrada por la IDE de Céceres.

El geoportal del municipio de Caceres queda estructurado con los siguientes accesos: Catalogo de
Datos y Metadatos, Servicios WMS, \sores y APPS.

ALGUNOS DATOS TECNGES DE LA IDE

Actualmente casi todos los servidores gestionados por el Ayuntamiento de Caceres estan montados
sobre cabina de discos EMC VNXe 3200 con doble controladora, con una capacidad méxima de 15TB,
y con sistema de virtualizacion WMware vSphere 5.5.0 sobre 3 host. Y la tendencia es que a medio
plazo todos los servidores se integren en esta plataforma.

Asi, la IDE de Céceres esta implementada sobre un servidor virtual que cuenta con procesador de 4
CPU, 16 @B de RAMy una capacidad maxima de almacenamiento de 134 GB. Después de probar con
Windows Server, finalmente se apost6 por la distribucién Linux Ubuntu v14.04.3 LTS Trusty como
sistema operativo, sobre el que corren Apache v2.4.7, Tomcat v7.0.52 y PHP v5.5.9.

Para servir los mapas se confia en Geoserver, actualmente esté instalada la version 2.8.1.

Finalmente, para la implementacion de la web se esta usando WordPress versiéon 4.5.3, con la
plantilla zerif lite version 1.8.4.5.

Como la capacidad del servidor virtua |l es limitada, y dado el alto coste del almacenamiento en la
cabina de discos, se ha optado por una NAS de 4 TB donde se guardan todos los datos gestionados por
la IDE, dejando al almacenamiento en el servidor virtual para las caches y los datos mas usados o
menos pesados. Asi, las ortofotos y cartografias estan en la NAS, pero los niveles «cacheados» estan
en la cabina de discos.

Para la creacién de los metadatos se ha empleado la Ultima version de CatMDEdit.
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CATALOGO DE DATOS METADATOS

El SIG de Caceresalberga mdltiple informacion geografica (ortofotos, cartografia raster y vectorial)
en distintos formatos e interrelacionada en la mayoria de los casos con datos alfanuméricos
recogidos en tablas integradas en la base de datos corporativa municipal en ORACLE 11g.Dado que
todo el sistema se sustenta en herramientas de Bentley, el formato de ficheros habitual es el DGN

Para confeccionar el catalogo de datos de la IDE (véase la figura 10) los ficheros originales DGNse
transforman a distintos formatos : DWG, SHP, GeoSON KMZ GP> Y para el caso de imagenes
raster se transforman a GeoTiff, ECW y PDF. Para llevar a cabo estas transformaciones se han
empleado las herramientas propias de Bentley Map. En algunos casos los datos se recuperan
directamente del port al Opendata Caceres, por ejemplo los archivos GeoJSON

Todos los datos publicados en el catdlogo estan a disposicion del usuario para su descarga bajo
licencia Creative Commons Recomcimiento 3.0 .

Figura 10: Aspecto del Catalogo de Datos en IDE Céaceres

Los contenidos son muy variadosy se estructuran en 10 grandes bloques: Cartografias del municipio ,
Ortofotos, Barrios y distritos, Callejero (calles y namero s), Planeamiento, Servicios de la ciudad
(centros administrativos, de ensefianza, sanitarios, farmacias, servicios turisticosé ) , ovilidad
urbana, Rutas, Patrimonio arquitectonico y Archivo Histérico (que incluye informacion procedente
del Archivo Histérico Municipal de Céaceres).

Figura 11: Catélogo de Servicios de IDE Céceres.
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