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Resumen

El presente documento se trata de un proyecto de investigacion titulado “Cartografia
Oficial Versus Datos Opensource”. Realizado por Juan José Jiménez Lucena y
coordinado por la profesora de ingenieria Elisabete Monteiro. Realizado en la Escuela
Superior de Tecnologia perteneciente al Instituto Politécnico de Guarda, en Guarda
(Portugal).

Se trata de un proyecto ubicado en la rama de la Cartografia y de los Sistemas de
Informacion Geografica. El objetivo es realizar una comparacion de la cartografia de
libre acceso con la cartografia oficial producida por la institucion correspondiente.

El documento se divide en varias partes, la primera de ella se trata de un estudio de la
cartografia oficial de Portugal. Dicha cartografia es toda de pago. Es realizada por dos
instituciones oficiales que realizan cartografia de base y cartografia tematica, mas tres
servicios mas que se dedican exclusivamente a la produccion de cartografia tematica. El
ambito de tal cartografia es Portugal Continental, los archipiélagos de Madeira y Azores
y las antiguas colonias portuguesas.

La siguiente parte del documento es un caso de estudio donde el objetivo es comparar
las diferencias de la cartografia de libre acceso con la cartografia oficial en una regién
escogida para el area de estudio. En este caso la cartografia oficial es la de Reino Unido
y la empresa que produce la cartografia de libre acceso también es nacida alli. El caso
de estudio se situa en un condado de Reino Unido Ilamado West Midlands. Ambas
cartografias fueron estudiadas en un software de Informacion Geografica. Para
cuantificar las diferencias de capas lineares, como lineas férreas o rio, entre ambas mido
los pardmetros de las longitudes totales, en capas areales, como por ejemplo los
edificios, se mide y compara el area. Es realizado un andlisis de la complecion, todo
ellos, con las herramientas de las que disponen los software SIG. Para cuantificar las
diferencias se utilizan tablas donde se presentan los datos numéricos siempre con el
apoyo gréafico obtenido de los SIG.

Los softwares utilizados son dos, uno de pago Yy otro de libre acceso. Con el software de
libre acceso realizo todas las operaciones menos una, las transformaciones de datos
entre Sistemas, que las realizo con el software de pago. Las transformaciones y todas
las operaciones realizadas las detallo en su correspondiente momento.

Tras obtener las diferencias de la cartografia de libre acceso con la cartografia oficial, se
intenta llegar al motivo de estas diferencias relatado en las conclusiones.
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1. Introduccion.

El presente proyecto titulado “Cartografia Oficial Versus Dados Opensource” es un
proyecto de investigacion en el ambito de la Cartografia. Rama que se encuentra dentro
del &mbito de la Ingenieria en Geomatica y Topografia.

Los motivos que por los que decidi este proyecto son varios. ElI primero es la
Cartografia, una de las ramas mas importantes del Grado, ademas de una ciencia con
una fuerte carga historica. Actualmente cuenta con la relevancia que se merece, en mi
opinion, todavia muy importante. EI segundo motivo es que se trata de un proyecto de
investigacion, lejos de los proyectos técnicos que se encuentran méas cercanos a la vida
laboral. Me parecia una buena forma de finalizar mi etapa universitaria con un proyecto
que pudiese aportar algo, si es que lo puede llegar a ello, y la forma de hacerlo era
realizando un proyecto de investigacion. Se trataba pues, de dedicar un Proyecto Final
por el motivo por el cual empecé este Grado, la Cartografia.

La cartografia generada de forma oficial por las instituciones tiene, en muchos casos, un
coste elevado para el usuario amateur. Es por ello que se crean alternativas gratuitas a
este hecho. Aprovechando la tecnologia disponible en la actualidad aparecen iniciativas
online. Iniciativas en las que intervienen expertos del sector, pero en su mayoria
usuarios que de forma voluntaria prestan su tiempo libre para contribuir a la creacion de
una cartografia disponible para todo el que tenga internet. Cartografia gratuita que
presentara ventajas e inconvenientes, respecto a la oficial, al igual que diferencias y
similitudes. Todas estas diferencias y similitudes trataré de introducirlas y tratarlas en
este documento.

El objetivo de este proyecto es buscar en qué puntos la cartografia gratuita generada a
partir de datos opensource puede complementar o mejorar a la cartografia generada por
las instituciones oficiales. Para ello, en primer lugar, realizo un estudio de la Cartografia
Oficial de Portugal, pais en el que realizo este estudio, y en segundo lugar, analizo las
diferencias entre ambas cartografias con la realizacion de un caso de estudio entre
ambas. Para la realizacion de este estudio me ayudo de herramientas SIG, en su mayoria
gratuitas, que comento mas adelante. ElI caso practico lo sitlo en Inglaterra. Los
motivos los redacto mas adelante, en el caso de estudio.
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2. Cartografia Oficial de Portugal.

2.1. Introducciodn.

La cartografia base de Portugal la realizan principalmente dos instituciones, la
Direccion General del Territorio (DGT) y el Centro de Informacion Geoespacial del
Ejército (CIGeoE). La DGT a su vez delega la realizacion de cartografia temética a dos
entidades mas. Por lo que DGT e IGEOE se encargan de realizar cartografia base del
pais. La DGT ademas realiza cartografia tematica. EI CIGeoE realiza sélo cartografia
base de Portugal continental y de las antiguas colonias portuguesas.

Asi pues, clasifico toda la cartografia realizada por instituciones y entidades, que se
explica a continuacion. Antes de ello, las caracteristicas técnicas de todas estas series las
explico en el siguiente punto.

2.2. Caracteristicas técnicas.

La cartografia tiene que estar relaciona con un sistema de referencia y una proyeccion.
Si toda la cartografia fuese actual, todas tendrian las mismas caracteristicas técnicas,
pero como cada una de ellas se realiza o actualiza en un afio distinto, cambian. Las
cartas mas actuales se acogen a la normativa europea por lo que tienen un sistema
ETRS89 (European Terrestrial Reference System 89) y una proyeccion de UTM
(Universal Transverse Mercator). Se puede observar el cambio de normativa con el afio
de publicacion de las series.

Los Sistemas de Referencia utilizados son el Datum Bessel Lisboa, Datum Lisboa,
Datum 73 y European Terrestrial Refrence System 1989 (ETRS89). A continuacion
relato algunos detalles sobre cada uno de ellos.

El Datum Bessel Lisboa es obsoleto, sustituido por el sistema PT-TMO06-ETRS89. El
dato de Lisboa se estableci¢ a finales del siglo XIX.

Las observaciones angulares que dieron origen a este dato se llevaron a cabo entre 1863
y 1888 con teodolitos y Repsold Troughton. La orientacion de la red fue dada por el
Lisboa azimut. Sirve y su escala en la base de Chamusca mide con decameter de
Repsold. El calculo se realizé por el método de las condiciones de observacion después
de haber sido determinados primero y luego la triangulacion basica la primera red de
orden restante dividida en varios bloques.

Sin embargo, las coordenadas cartograficas actuales referidos al sistema de Bessel-
Bonne Datum Lisboa no son estrictamente coordenadas Bonne, ya que se obtuvieron
mediante la transformacion polindbmica de las coordenadas Gauss-Hayford Datum
Lisboa.

El Datum Lisboa es obsoleto, sustituido por el sistema PT-TMO06-ETRS89. Datum de
Lisboa se establecié a finales del siglo XI1X. Las observaciones angulares que dieron
origen a este dato se llevaron a cabo entre 1963 y 1888 con teodolitos y Repsold

2 | Cartografia Oficial Versus Datos OpenSource



Troughton. La orientacién de la red fue dada por el Lisboa azimut. Sirve y su escala en
la base de Chamusca mide con decameter de Repsold. El calculo se realizo por el
método de las condiciones de observacion después de haber sido determinados primero
y luego la triangulacién béasica la primera red de orden restante dividida en varios
bloques.

El Datum 73 es obsoleto, sustituido por el sistema PT-TMO06-ETRS89. EI Datum 73 es
un sistema obsoleto, sustituido por el sistema PT-TMO06-ETRS89, que se establecio en
la década de 1970, después de la reobservacion la red geodésica en Portugal continental.

Las observaciones angulares se hicieron en la década de 1960 con teodolitos Wild T3y
T4, y se establecid la orientacion de la red por el azimut Melrica TF4 - Montargil. La
red se le dio la base de la bascula Invar Vilar Formoso y varios otros lados observado
con Geodimetro Electrotape y telurometro.

Fue elegido para el punto de origen de un vértice geodésico de referencia en el centro
del pais (a diferencia de Datum Lisboa, que tiene su origen en un extremo del territorio
con el fin de minimizar las posibles distorsiones de la red. El célculo de red geodésica
de primer orden se llevd a cabo en un solo bloque, el método de variacion de
coordenadas.

El Sistema ETRS89 es un sistema de referencia mundial recomendado por EUREF
(Marco de Referencia Europeo, Subcomité IAG - Asociacion Internacional de
Geodesia) establecido a través de técnicas de observacion espaciales. El establecimiento
de ETRS89 en Portugal se hizo con base en las camparias internacionales (realizados en
1989, 1995 y 1997), que tenia por objeto enlazar convenientemente la red portuguesa a
la red europea. En los afios siguientes, todos los 1° y 2° ordenes del continente Red
geodésica se observo con el GPS, y su ajuste se llevo a cabo mediante la fijacion de las
coordenadas de los puntos estacionados en las campanias internacionales anteriores.

La cartografia lleva asociado un sistema de referencia y una proyeccion. Los sistemas
de referencia que se utilizan en la produccion de cartografia en Portugal ya esta
comentada, asi que, a continuacion, las proyecciones asociadas.

La proyeccion cilindrica equi-area de Lambert es cilindrica, equal-area y perspectiva.
Los meridianos son igualmente espaciados en lineas paralelas rectas a lo largo del
Ecuador. Los paralelos son desigualmente espaciados en lineas paralelas rectas, mas
lejanos aparte cerca del Ecuador, perpendiculares a los meridianos. Los polos son lineas
rectas de la misma longitud que el Ecuador. Se produce simetria sobre algn meridiano
0 Ecuador. La escala es sin deformacién a lo largo del Ecuador. La escala incrementa
con la distancia desde el Ecuador en direccion a los paralelos y decrece en direccion de
meridianos para mantener la igualdad de area. Misma escala en los paralelos de distinto
signo. La distorsion produce irculos infinitamente pequefios (indicatrices) de igual
tamafo sobre el globo son elipses excepto en el Ecuador, donde son circunferencias.
Las areas de todas las indicatrices son las mismas. Asi, se comparte la distorsion pero
no el area distorsionada. La distorsién compartida en las regiones polares es extrema. La
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cuadricula es simple, perspectivamente proyectada en lineas perpendiculares a los ejes
en torno al cilindro envuelto alrededor del globo tangente al Ecuador. Su uso es minimo
excepto para descripciones basicas principales en textos sobre proyecciones. Prototipo
para Behrmann y otras proyecciones cilindricas equiareas modificadas. Recomendado
para mapas equal-area de regiones en torno al Ecuador. Fue presentado por Johann
Lambert en Alsace en 1772. Su aspecto transverso y oblicuo son raramente usados pero
recomendados para mapas equal-area de regiones con orientaciones predominantes
norte-sur 0 con orientaciones oblicuas. También se denomina proyeccion equiarea
cilindrica. Existen proyecciones similares, si los meridianos son comprimidos
relativamente a los paralelos y si el espacio entre paralelos es incrementado en
proporciones inversas, resulta otra proyeccion cilindrica equiarea. En un caso extremo,
en las que los polos son paralelos estandar, consiste en un linea vertical Unica,
infinitamente larga. A continuacién la imagen 1 es la forma que adquiere esta
proyeccion.
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llustracion 1. Lambert equiarea cilindrica. Fuente “Album of maps porjections”.

El aspecto transversal de la proyeccion cilindrica de Mercator. Se trata de una
proyeccion conforme. Su cuadricula esta formada por un meridiano central, cada
meridiano 90° desde el meridiano central, y el Ecuador, que son lineas rectas. Otros
meridianos y paralelos son curvas complejas, concavas hacia el meridiano central y méas
cercanas al polo, respectivamente. Los polos son untos a lo largo del meridiano central.
Se produce simetria sobre cualquier meridiano recto o el Ecuador. La escala esta sin
alterar a lo largo del meridiano central o a lo largo de dos lineas rectas equidistantes
sobre el mapa y paralela al meridiano central. Constante a lo largo de varias lineas
rectas paralelas sobre el mapa al meridiano central. Estas lineas son solo
aproximadamente rectas para la proyeccion del elipsoide. Incrementa con la distancia
desde el meridiano central. Se convierte en infinita en los 90° a partir del meridiano
central. Se produce distorsion a una distancia determinada desde el meridiano central, la
distorsion en el area es idéntica con la misma distancia del Ecuador. Conceptualmente
proyectado en torno a un cilindro envuelto alrededor de un globo tangente al meridiano
central o secante a lo largo de dos pequefios circulos equidistantes desde el meridiano
central. No puede ser geométricamente (o perspectivamente) proyectado. Las lineas de
rumbo, por lo general, no son lineas rectas. Se usa en algunos mapas topograficos y
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planimétricos rectangulares en todo el mundo a las escalas 1/ 24 000 a 1/25 000. Base
para el Sistema de Coordenadas de Aviones Estatales en Estados Unidos que tienen
predominantemente extensién Norte-Sur. Recomendado para mapas conformes de
regiones donde predomina la orientacién norte-sur. Adquiere otras denominaciones
como Gauss Conformal; Gauss — Kruger; Transverse Cylindrical Orthomorphic.

La imagen 2 es la actual proyeccion.

llustracion 2. Transversa Universal de Mercator. Fuente “Album of maps
porjections”.

La proyeccion de Gauss es la misma proyeccion que la transversa de Mercator. Aparece
en el apartado anterior en la seccion “Otros nombres”.

2.3. Organismos.

La cartografia oficial de Portugal la realizan dos organismos. El primero de ellos, civil,
[lamado Direccion General del Territorio (DGT). El segundo, militar, el Centro
Informacion Geoespacial del Ejército (CIGeoE). La DGT a su vez delega parte de su
cartografia tematica a tres entidades mas; el mas importante de ellos, el Portal de
Informacion Espacial (iGeo), el Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT) y
el Sistema Nacional de Informacion Geografica (SNIG).

A continuacién se detalla la cartografia que produce cada uno de estos organismos y
entidades.
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2.3.1. Direccion General del Territorio (DGT).

La DGT es un organismo publico de Portugal que se encarga de llevar a cabo las
politicas relacionadas con el territorio y el urbanismo. Sus objetivos son varios, entre
ellos, el que mas interesa en este caso, el de producir la cartografia oficial de Portugal,
asi pues, algunos de sus objetivos mas importantes son los siguientes:

e Consolidar el sistema de gestion territorial.

e Promover y apoyar las buenas précticas de gestion territorial

e Desarrollar y difundir criterios técnicos.

e Creacion y mantenimiento de las bases de datos geograficas de referencia.
e Mantenimiento de la red geodésica.

e Produccion de la cartografia nacional.

En la ilustracion 3 se puede ver el logotipo de la institucion.
. ¥ 4 o
erritorio

llustracion 3. Logo de la Direccién General del Territorio.

A continuacion se describen las principales series cartograficas producidas por la DGT.

La cartografia de base que realiza la DGT es, de mayor a menor escala, la siguiente:
1/2000, 1/10 000, 1/ 50 000, 1/100 000, 1/200 000, 1/500 000, 1/ 1 500 000 y 1/ 2 500
000. A continuacién realizo una descripcion de cada una de ellas.

La cartografia a escala 1/2000 de la Direccion General del Territorio se realiza por
iniciativas privadas. Para ellos existen procedimientos que tienen como objetivo la
homologacion de tal cartografia. Tiene fines catastrales. Para la realizacion de tal
cartografia hay que respetar unos parametros y entregar el resultado en la DGT.

Los dominios para a cartografia 1/2000 segun el Catalogo de Objetos de la Direccién
General del Territorio son las redes geodésicas, limites, relieve, construcciones, areas
industriales y servicios, estructuras de transporte y abastecimiento, areas de ocio y de
recreo, vias de comunicacion, areas agricolas y forestales, rios, areas protegidas y
toponimia.

La cartografia 1/10 000 se trata de la carta de mayor escala. Sirve de carta de referencia
para la elaboracion de las siguientes escalas menores. Su realizacion comienza con la
publicacion del decreto DL n°193/95 del 28 de julio. Se trata de una escala muy
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valorada dentro de la totalidad de las series cartograficas debido a la alta calidad de los
detalles y a su precision.

A partir de la elaboracion de la actual carta, se producen los siguientes modelos:

+ El Modelo Numérico Topografico (MNT). Su Unica fuente es la carta de base a
escala 1:10 000. Contiene informacion topografica en modo numérico. Se acoge
a las normas técnicas y al Catalogo de Objetos de la DGT para su escala.

+ El Modelo numérico Cartografico (MNC). Sus fuentes son la series cartografica
1/10 000 y el modelo MNT. Ademaés afiade la simbologia del Catalogo de
Objetos de la DGT para su escala.

+ El Modelo Numérico Altimétrico (MNA). Contiene informacion altimétrica e
hidroldgica. Se trata de un modelo distinto del MNT.

El MNT es una potente herramienta para la produccion de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). ElI modelo MNC se genera a partir del modelo MNT. El sistema al
que se asocia toda esta cartografia y sus modelos generados a partir de ella, es el sistema
europeo ETRS89. Por convencion de la Union Europea, la cartografia asociada a este
sistema es la Proyeccién Transversa de Mercator. El punto central, para el caso el caso
exclusivo de Portugal, tiene las coordenadas 39° 40’ 05°°73 de Latitud Norte y 8° 7°
59’19 de Longitud Oeste de Greenwich. El Datum altimétrico para Portugal es el
Datum altimétrico de Cascais (1938).

Los dominios de la cartografia 1/10 000 son los siguientes: redes de apoyo, puntos y
lineas notables, limites, marcos administrativos, relieve, construcciones, areas
industriales y servicios, estructura de transporte y abastecimiento, areas de ocio y de
recreo, vias de comunicacion, areas agricolas y forestales, hidrografia, reas con otras
utilizaciones y toponimia.
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llustracion 4. Series 1/10 000. Fuente: DGT.

La cartografia 1/50 000 es una serie cartografica producida por la DGT y es la segunda
en la serie con mayor escala. Se encuentra entre las escalas 1/10 000 y la escala 1/100
000. Se elabora a partir de la carta de escala 1/10 000, ortofotografia, carta militar
portuguesa (que aparecera mas adelante) a escala 1/25 000 e informacién geografica de
fuentes diversas. La serie estd formada por 175 hojas, que cubren Portugal Continental.
Cada hoja cubre un area de 32 km por 20 km. Se asocia al sistema europeo ETRS89
como la mayoria de las cartas de la serie debido a la normativa. El datum altimétrico es
el de Cascais (1938).

La produccién se divide en varias fases:

4 Seleccion de objetos.
+ Generalizacion.

+ Edicion.

4 Control de calidad.
4+ Edicidn final.

En la ilustracion 5 se presenta un extracto de una de las hojas referidas.

8 | Cartografia Oficial Versus Datos OpenSource



T3 ‘
A )
BRLcoat

Sesmaria o, Tendeir

bt
}
{

-,
iy \
7’56:.@25{0

3
LN

°

| ¢ 7

R R\ i *
A ‘,'nhal dajExperiéncfa

\ 1 o H X
] |
o\ 7 9

llustracion 5. Serie cartografica 1/50 000. Fuente: DGT.

La carta de Portugal a escala 1/100 000 es la siguiente de la serie cartografica precedida
por la carta de escal 1/ 50 000 y seguida de la carta a escala 1/200 000.

Producida igualmente por la DGT. Se obtiene por generalizacién de la carta a escal 1/50
000. Esta serie estad formada por 53 hojas que cubren Portugal Continental. Cada hoja
cubre un area de 64 km por 40 km. Asociada al sistema ETRS89 por la normativa
europea. El datum altimétrico asociado es el de Portugal, Cascais (1938).

Su elaboracion se divide en fases:

= Seleccion de elementos.
4 Generalizacion.

= Edicion.

= Control de calidad.

= Edicion final.

La ilustracion 6 es un extracto de una de las hojas que forman la serie.
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llustracion 6. Serie 1/100 000. Fuente : DGT.

La cartografia 1/200 000 es producida por la DGT. Precedida por la carta a escala
1/100 000. Cubre toda la superficie de Portugal Continental. Est4d formada por ocho
hojas. Cada hoja cubre un &rea de 160 km por 160 km. Su elaboracidn se inicié en 1969.

El datum altimétrico es el datum de Lisboa y el sistema de proyecién es la Gauss-
Kruger. El datum altimétrico y la proyeccién son distintas a las anteriores debido a que
su realizacion fue anterior a la publicacion de la normativa a la que se acoge la actual
cartografia. Cuando esta actual carta sea actualizada se acogera a la normativa actual,
por el momento, se acoge a la normativa que existia cuando se realizd, justo la anterior a
la actual. Se puede obtener en los formatos analdgico y raster.

La cartografia 1/500 000 es producida por la DGT. Inicialmente se realizaba por medio
de variso archivos CAD, cada uno de estos archivos correspondia a un dominio distinto.
Se encuentra actualizada. La informacién en formato vectorial correspondiente al CAD
se cambié de formato a Geodatabase. La versidbn impresa de esta carta esta
complementada con colores hipsométricos. Se actualiza de forma regular.

La cartografia 1/1 500 000 es producida por la DGT por medio de la generalizacion de
la carta de escala anterior a esta misma, la escala 1 / 500 000.

Se trata de una Unica hoja que cubre Portugal Continental. La descarga de esta hoja es
gratuita, a diferencia de las anteriores, y como elemento poco comdn en est aspecto. Se
actualiza de forma anual.

La cartografia 1/2 500 000 es producida por la DGT, cubre Portugal Continental, el
Archipiélago de las Azores y el Archipiélago de Madeira. La diferencia con la carta
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anterior es que la anterior sélo cubria Portugal Continental, ésta carta cubre el territorio
completo de Portugal.

Los dominios representados en esta carta son: infraestructuras viarias, red hidrografica
principaf, toponimia y relieve. El relieve aparece representado en forma de curvas de
nivel superficiales y batimétricas, ademaés, para facilitar su visualizacion, se afiaden
sombreado y colores. Esta asociado a la Proyeccion Conica Conforme de Lambert. Su
ultima actualizacion corresponde al afio 2003. Est4 disponible en formato raster y
vectorial. La siguiente imagen es una visualizacion de la cartgografia 1 / 2 500 000
facilitada por la web de la DGT. La ilustracion 7 es la hoja referida.

a
¢¢¢¢¢

llustracion 7. Serie 1/ 2 500 000. Fuente: DGT.

La DGT, ademas de realizar cartografia de base, realiza cartografia temética derivada de
la anterior. La cartografia tematica que realiza es la cartogafia de Ocupacion del suelo
(COS), cartografia de riesgos de Incendios forestales (CRIF) y la cartografia de los
limites administrativos de Portugal (CAOP).

La Cartografia de Ocupacion del Suelo (COS) se trata de una carta fundamental para
estudios ambientales, forestales y agricolas. También sobre la definicion de lineas de
actuacion para la gestion de recursos naturales. Es posible la situacion e identificacion
de las distintas clases de ocupacion del suelo. Sirve pues como base para un proceso de
toma de decisiones. También sirve de base para la realizacién de distintos estudios.
Existe, en la actualidad, dos coberturas, la COS’90 y la COS’2007.

La Cos90 es una carta producida pro la DGT a escala 1/25 000. La unidad minima
cartografica es de 1 ha. Constituida por 638 hojas. Se complementa con ortofotografias
del afio 1990.
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La ilustracién 8 es un ejemplo de COS’90 sin la imagen complementaria.

llustracién 8. COS 90. Fuente : DGT.

La COS 2007 es una carta producida por la DGT en formato vectorial, con una unidad
minima cartogréafica de 1 ha y una composicion de 193 clases. La fuente de esta carta

son ortofotos. Las fotografias fueron tomadas en el afio 2007.

La ilustracion 9 siguiente muestra la carta COS’2007 con la ortofoto complementaria.
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lustracion 9. COS'2007 con fotografia de apoyo. Fuente: DGT.
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Se trata de una cartografia tematica que se encarga de representar la ocupacion y uso del
suelo en el territorio de Portugal. Es una actualizacion de la anterior version COS’90. Se
introducen cambios respecto a la anterior, como, por ejemplo, metodologias o
produccion cartografica. Asociada al sistema europeo ETRS89. La nomenclatura es
compatible con la nomenclatura CORINE Land Cover, sistema europeo lider para el
sector de la ocupacién y usos del suelo.

La COS2007 tiene como fuente ortofotos de gran resolucién en varias bandas
espectrales ademas de series multitemporales de teledeteccion. El formato de los COS
es vectorial.

La Cartografia de Riesgos de Incendios Forestales (CRIF) aparece como respuesta de
uno de los principales problemas sociales y medioambientales que tiene Portugal, surge
la creacion de la carta de riesgos de incendio forestales. Su objetivo es apoyar la defensa
y el combate de los numerosos incendios. La fuente de esta cartografia son ortofotos.
Para la realizacion de esta carta colaboran el Instituto Geografico del Ejército (IGeoE) y
el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

La ilustracion 10 es una muestra de esta carta donde se observa que el suelo esta
clasificado segun su riesgo de incendio, areas quemadas, areas urbanas e hidrografia. La
imagen muestra la cartografia de CRIF del afio 2010, facilitada por la web de la DGT.
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CRIF 2010

[_] Areas ardidas 2010
Risco

[ Baixo
[] Baixo - Moderado
[] Moderado

[ Elevado
[ Muito Elevado

[_] Urbano
[ Hidrografia

Os poligonos (linhas pretas) correspondem as dreas ardidas 2010 (AFN)

llustracion 10. CRIF 2010. Fuente: DGT.

La produccion de esta carta se basa en un analisis multicriterio donde resultan las
areasque tienen mayor riesgo de incendio y las de menor riesgo. Los pasos necesarios
para la realizacién de esta carta son:

= Seleccion de los criterios representativos para el fendmeno del riesgo de
incendio.

= Hierarquizacion y ponderacion de los criterios.

= Desarrollo de los criterios.

= Agregacion final: adicion lineal de los criterios ponderados.

En 2004 se modificaron los criterios de visibilidad, densidad demogréafica y red viaria.
En lared viaria se afiadio la red ferroviaria y las lineas de electricidad.
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La Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) es realizada por la DGT se
encarga de delimitar los limites administrativos que conforman el territorio de Portugal.
El 6gano encargado de delimitar los limites administrativos es la Asamblea de la
Republica. Tiene finalidad catastral y cartogréfica. Utiliza como una de sus fuentes el
censo de 2001. Los limites administrativos se modifican con la creacion, eliminacion o
modificacion de freguesias. Se actualiza de forma anual desde 2001. Se encuentra en
formato shapefile (shp). Las areas fueron armonizadas siguiendo el proyecto
EuroBoundaryMap. Esta carta es una herramienta fundamental en la gestion del
territorio y usos del suelo.

Los servicios que forman la DGT son tres y se encargan de producir cartografia
tematica. Todas estos servicios se encuentran dentro del a&mbito de la DGT y en
colaboracion con otros organismos externos con el objetivo de mejorar y producir la
cartografia, de forma analoga como lo hace la COS con el CORINE Land Cover. Asi
pues, el organismo encargado de realizar al cartorafia oficial en sus series es la DGT.

2.3.1.1. Portal de Informacion Geografica Opensource (iGeo).

El entidad de Informacion Geogréafica (iGeo) es una de las entidades que forman la
DGT con el objetivo de producir cartografia tematica de libre acceso. La ilustracion 11
es el logo que se muestra en la web del iGeo.

INFORMAGAO

, | GEOGRAFICA
1" Open Data, Open Code, Open Minds...

- 4 ".v- eI 1) i

%

llustracion 11. Logo del Portal iGeo.

Se desarrolla en tres vertienes, que son los siguientes. Un directorio de web services
con informacion georreferenciada y posibilidad de visualizacion. Funciona como un
complemento del portal de Sistema Nacional de Informacion Geogréfica (SNIG). Un
area de codigo abierto que tiene como objetivo el uso en apps moviles y la creacion de
un desarrollo cooperativo. Un area de concurso para la creacion de apps moviles.
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Los objetivos del iGeo son los siguientes. Promover la creacion de plusvalias a través de
modelos de conocimiento intensivo. Las administraciones a las que va dirigida con las
administraciones publicas, instituciones de ensefianza e investigacion, las
organizaciones no gubernamentales y las empresas privadas. Intentar asegurar su
integracion en tiempo real. La disponibilidad de datos de referencia.

Las entidades que lo conforman son las siguientes:

+ APA. Agencia Portuguesa de Ambiente.

+ DGT. Direccion General del Territorio.

+ ICNF. Instituto de Conservacion de Naturaleza y Forestales.
+ |HRU. Instituto de Habitacion y Rehabilitacion Urbana.

La cartografia tematica que produce es variada y extensa. Se organiza en varios
sectores, Ambiente, Cartografia, Geodesia, Geologia, Naturaleza, Ordenamiento y
Patrimonio. En su totalidad, se encuentra en el “Anexo |. Cartografia Temaética
producida por el iGeo”.

2.3.1.2.  Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT).

El Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT) es un sistema de Informacion
oficial creado por el anterior organismo de la DGT y mantenido en la actualidad por la
misma DGT. Se encarga del estado del ordenamiento y para la evaluacion de las
politicas de ordenamiento. La ilustracion 12 es el logo que se muestra en la pagina web
del SNIT.

b

llustracion 12. Logo SNIT. Fuente: DGT.

Comienza a funcionar en 2008. Ayuda en las iniciativas de la modernizacion
administrativa con el objetivo de simplificar y aumentar su eficiencia. Creado para ser
compatible con los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y de Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE). Sigue la directiva Infrastructure for Spatial Information in
Europe(INSPIRE).

Los objetivos de dicha entidad son los siguientes:

+ Facilitar el acompafiamiento y la evaluacion de la politicas publicas de
Ordenamiento y Urbanismo.

+ Mejorar el acceso a la informacién sobre el Ordenamiento del Territorio y
Urbanismo.

+ Permitir el acceso, la division y el cruce de informacion con otras entidades.
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4 Apoyar el funcionamiento de la DGT.
+ Concretizar los objetivos del Gobierno Electronico.

Esta cartografia va destinada a entidad publicas con relacion el gestion territorial, que
elaboran estudios sobre el territorio, que desarrollan actividades con dimension
territorial, ademas de docentes, investigadores, etc.

Respecto a la cartorgafia producida por este servicio, produce dos cartografias
temaéticas, las cuales relato a continuacion y que son la Cartografia de las Unidades de
Paisaje en Portugal Continental (CUP) y la Cartografia del Régimen del Uso del Suelo
(CRUS).

La Cartografia de las Unidades de Paisaje en Portugal Continental (CUP) es una de las
cartas tematica que realiza el SNIT. Caracteriza el paisaje de Portugal en 128 unidades
de paisaje organizada en 22 grupos. Se encuentra a escala 1/250 000. En su creacién
influyen factores como la geologia, geomorfologia, suelo y clima. La CUP se puede
visualizar en la plataforma de SNIT. Ademas proximamente se podra acceder a través
de servicios web como los Web Maps Service (WMS) y los Web Feature Serive (WFS).
El paisaje se reconoce como una parte importante del patrimonio natural, cultural y
cientifico. Es fundamental en la identidad territorial. Por estos motivos se incluye cada
vez en los planes de gestion del territorio. Cada una de las unidades de paisaje tiene una
ficha que incluye la identificacion y caracterizacion de las unidades.

La carta de Régimen del Uso del Suelo (CRUS) es un producto de informacién
territorial oficial, de &mbito nacional, producida por la DGT. La CRUS tiene por
objetivos, para efectos estadisticos y de evaluacion las politicas publicas, la
uniformizacion de las diversas clases de los usos del suelo a nivel de continente. La
informacion se encuentra disponible para todo el territorio de Portugal aunque en
algunos municipios puede que la informacion no se encuentre actualizada. La
visualizacion se puede realizar a través de la plataforma de SNIT de las siguientes
formas:

+ Seleccionando una bisqueda en un plano cualquiera y afiadiendo el mapa.

+ Seleccionando directamente la cartografia de CRUS pudiendo acceder de forma
individual a cada municipio.

+ Web Map Service (WMS).

2.3.1.3.  Sistema Nacional de Informacion Geografica (SNIG).

El Sistema Nacional de Informacion Geogréafica (SNIG) es la Infraestructura Nacional
de Informacion Geografica .Es la Gltima de las entidades que conforman la DGT vy se
encarga también de realizar cartografia tematica. La siguiente imagen es el logo que se
muestra en la web del SNIG.
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llustracion 13. Logo SNIG. Fuente SNIG.
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Es un geoportal que permite trabajar con los datos geograficos a través de los servicios
de datos geograficos OGC (Open Geospatial Consortium). Es una espacio para
dinamizar, articular, organizar y divulgar informacion, documentacion, acciones de
formacion y otras actividades relacionadas con la Informacién Geografica (IG). Lleva
en vigor desde 2007. Creada con la intencion de conducir una infraestructura europera
de Informacion Geogréfica.

3.3.2 Centro de Informacion Geoespacial del Ejército (CI1GeoE)

El Centro de Informacién Geoespacial del Ejército (CIGeoE) sucedid, a partir del 1 de
agosto de 2015, al Instituto Geografico del Ejército (IGeoE). Es en este momento
cuando se hace responsable de la cartografia del Ejército de Portugal. La ilustracion 14
es el logo que se muestra en la web del CIGeoE.

CentroseInformacao

geoespacial
do EX@rcito

llustracion 14. Logo del ClGeoE.

El CIGeoE se encarga de realizar las cartografia oficial de la misma forma que lo realiza
la DGT. Ambas instituciones pasan a realizar la cartografia base o series cartografica. A
diferencia de la DGT, el CIGeoE no realiza cartografia tematica. Tampoco esta formado
por otras distintas entidades a las que se delega la realizacion de cartas especificas.
Hasta su correspondiente y diferente afio, se encarga de realizar la cartografia oficial de
base de las distintas colonias que hasta el momento formaban parte del territorio de
Portugal. La cartografia de base para cada una de estas colonias es diferente. Las
antiguas colonias de Africa son Mozambique, Angola, Cabo Verde, Santo Tomé y
Principe y Guiné; en Asia la Unica es Macau.

Las series cartogréaficas que se encarga de realizar el CIGeoE son las siguientes.
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La cartografia 1/25 000 se trata de la carta estrella del CIGeoE. Es la unica que ofrece
una cobertura completa de Portugal continental. Estd formada por 632 hojas. Ofrece una
informacion muy completa y precisa. Es la primera carta de una serie, por lo que es la
de mayor escala. Se utiliza como fuente para las siguientes cartas de menor escala,
ademas de proyectos de caracter nacional y regional.

La ilustracién 15 es una carta de esta escala de la ciudad de Faro, en el sur de Portugal.

CARTA MILITAR DE PORTUGAL
MSTITUTO GEOGRAMCO DO EXERCITO a8

.......

SEeEnorErich
Exercilo

Instilulo eA

llustracion 15. Carta escala 1/ 25 000. Fuente: ClGeoE

La fuente de la imagen es el portal del CIGeoE. Recuerdo que la adquisicion de estas
cartas se hace por un precio.

La cartografia 1/50 000 es la segunda carta de esta serie cartografica producida por el
CIGeoE. Cubre Portugal continental en su complecién. Cada hoja tiene una superficie
de 32km por 20 km. Se obtiene por generalizacion de la carta a escala 1/25 000. Esta
serie estd formada por 175 hojas. En su realizacion colaboré la Defense Mapping
Agengcy (DMA) de los Estados Unidos.

La ilustracién 16 es una carta escala 1/50 000 del portal del Cl1GeoE.
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llustracién 16. Carta escala 1/50 000. Fuente: Cl1GeoE.

La cartografia 1/250 000 es la penultima de la serie cartografica producida por el
CIGeoE. Cubre Portugal continental. Contiene informacién relativa a la altitud y
vegetacion entre otros. Estd formada por 8 hojas, cada una de las hojas cubre una
superficie de 128 km por 160 km. Se utiliza como fuente para los horarios de ejecucion.

La ilustracién 17 es una de las ocho hojas que forman esta serie.

CARTA MILITAR DE PORTUGAL
sTUTD GRoaRAnGo 90 exEncTo

@

llustracién 17. Carta escala 1/250 000. Fuente: ClGeoE.
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La cartografia 1/500 000 es la dltima de las cartas que forman la cartografia base que
produce el CIGeoE. Cubre Portugal continental, al igual que el resto de escalas que
forman la serie. Se obtiene por generalizacién de la anterior escala, la escala 1/250 00, y
otra diversas fuentes.

La cartografia base anterior s6lo cubre Portugal continental. A continuacién se explica
la cartografia base que se realiza sobre estos dos archipiélagos, el de las Azores y el de
Madeira.

El Archipiélago de las Islas Madeira tiene una cobertura cartografica realizada por el
CIGeoE que forman una serie que tiene dos escalas, la mayor de ellas a escala 1/25 000
y la menor con escala 1/500 000. Ambas tienen las mismas caracteristicas que la
cartografia producida en Portugal continental a estas escalas. Ofrecen una cobertura
completa del archipiélago. Esta formada por 15 hojas.

Sobre el Archipiélago de las Islas Azores, el CIGeoE elabor6 una serie cartogréfica para
estas islas que los formas dos escalas, la escala 1/25 000 y la escala 1/ 500 000. Ambas
ofrecen una cobertura completa de las islas. La serie de escala 1/ 25 000 esta formado
por 35 hojas. Ambas escalas tienen las mismas caracteristicas técnicas que la cartografia
realizada en Portugal continental para las mismas escalas.

El CIGeoE se encargd de realizar series cartograficas de las antiguas colonias
portuguesas después de su independencia. Con anterioridad Portugal tenia colonias en
Africa y Asia, a continuacion se exponen las series cartogréficas producidas para cada
pais. Se trata de una conjuntos de series antiguas que en la actualidad tienen un interés
mas historico que técnico. La elaboracion en su mayoria corresponde a los afios sesenta,
con todo lo que ello incluye, técnicas y métodos desfasados para la actualidad. Con el
tiempo dejan de tener una importancia técnica y la adquieren en la histérica. En las
imagenes se puede observar que se trata de un conjuntos de cartas antiguas. Todas ellas
se pueden adquirir en la actualidad en el portal del ClGeoE.

Las colonias africas eran Angola, Guiné, Cabo Verde, Santo Tomé y Principe y
Mozambique. La colonia asiatica era Macau, en China.

Angola, colonia portuguesa hasta 1974, su Gltima publicacion se produjo hace trece
afios. La serie esta formada por cartas con dos escalas, a escala 1/100 000 y 1/250 000.

La cartografia 1/100 000 es producida por la CIGeoE con la colaboracién de la
comision para el Estudio de la Carta Geografica de Angola, que prevé una cobertura
cartogréfica total de este pais. Para su elaboracién se utilizaron fotografias aéreas.
Formado por 472 hojas.

La ilustracion 18 es una de las hojas que forman la serie a esta escala.
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llustracion 18. Carta Angola escala 1: 100 00. Edicion de 1965. Fuente CI1GeoE.

La cartografia 1/250 000 es la segunda escala de la serie que cubre el pais de Angola.
Se obtiene a partir de la carta a escala 1/100 000. Consta de 465 hojas publicados entre
1957 y 1969. Su elaboracion comenz6 en 1951. Existen varias hojas que no estan
publicadas y otras varias dobles, esto ocurre al traslado de las competencias de la
elaboracion de la cartografia entre distintas administraciones.

A continuacién, una de las hojas que forman la serie es la que aparece en la ilustracion
19.
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CARTA DE ANGOLA

Ilustracion 19. Carta Angola escala 1/ 250 000. Edicién de 1965. Fuente C1GeoE.

Mozambique, independizada de Portugal en el afio 1975. Cubierta por una serie
cartografica formada por dos escalas, la 1/250 000 y la 1/500 000.

La cartografia 1/250 000 es publicada hace unos 20 afios, tiene dos titulos: Carta de la
colonia de Mozambique hasta 1951 y la Carta de la provincia de Mozambique. El
levantamiento de la carta fue ejecutado entre 1933 y 1953. En su elaboracién
colaboraron la Misién Geografica de Mozambique, los Servicios de Topografia de
Mozambique, los servicios geograficos y Registro de Mozambique, la Mision
Geodésica de Africa Oriental, la Mision Hidrografica de Mozambique y la division de la
topografia de Mozambique. Serie formada por 60 hojas.

A continuacién, una de las hojas que forman la serie es la que aparece en la ilustracion
20.
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lustracion 20. Carta Mozambique escala 1:100 000. Edicion de 1962. Fuente
ClGeoE.

La cartografia 1/500 000 es una serie realizada por el CIGeoE antes de su independecia
en colaboracion con el Consejo de las Misiones de investigacion geografica y colonial
para la Junta de Misiones geogréaficas e investigaciones de ultramar, misién geogréafica
de Mozambique, Servicios de Topografia colonial, Servicios Geogréaficos Catastrales y
la Mision Hidrografica de Mozambique. Esta formada por 18 hojas que cubre la
totalidad del pais. La serie tiene dos titulos, Carta de Mozambique Provincia y Carta de
la colonia de Mozambique.

La ilustracién 21 es una de las hojas que forman la serie.
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llustracién 21. Carta Mozambique 1/ 250 000. Edicion de 1953. Fuente CIGeoE.

Cabo Verde, colonia cubierta por una serie que sélo contiene una escala a 1/25 000
realizado por el CIGeoE antes de su independencia. Cabo Verde se independizé de
Portugal en el afio 1972. La elaboracion de esta serie comienza en los afios sesenta.

Para la cartografia 1/25 000 en su realizacién colaboré el ejército de Ordnance Survey.
La serie esta formada por hojas sin realizar y hojas dobladas, todas con el mismo
formato. Sdlo existe una edicion.

La ilustracién 22 es una de las hojas que forman la serie.
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llustracion 22. Carta escala 1/25 000 de Cabo Verde. Edicion de 1975. Fuente
ClGeoE.

En Guinea existe una serie realizada por el ClGeoE antes de su independencia. En su
realizacion colabor6 la Mision de Geo-Hidrografia creada en 1944. La serie la forma un
conjunto de hojas a una sola escala, la 1/ 50 000.

Para su elaboracion de la cartografia 1/50 000 se llevé a cabo una triangulacion
completa del pais. Esta serie cubre la totalidad del pais. Formada por 72 hojas que se
elaboraron en un periodo de 13 afios.

A continuacion una de las hojas que forman la serie es la que aparece en la ilustracion
23.
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lustracién 23. Carta Guiné escala 1/50 000. Edicion de 1975.Fuente ClGeoE.

En Timor, la cartografia de esta antigua colonia se realiza por el CIGeoE antes de su
independencia. Formada por una sola escala a 1/50 000.

La cartografia 1/50 000 cubre la totalidad del pais. Tiene las mismas caracteristicas
técnicas que las series de la misma escala realizada en otras colonias portuguesas.
Compuesta por 37 hojas que se elaboraron entre 1966 y 1968.

A continuacion, una de las hojas que forman la serie en la ilustracion 24.
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llustracién 24. Carta escala 1/ 50 000 de Timor. Edicion de 1968.Fuente ClIGeoE.
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En Santo Tomé y Principe existe una serie cartografica compuesta por la Gnica escala a
1/25 000. Se independiza de Portugal en el afio 1975. La elaboracion de esta serie
corresponde a los afios sesenta.

La cartografia 1/25 000 es realizada por el ClGeoE en colaboracion con la Mision
Geodésica de Santo Tomé y Principe, Mision Hidrografico de Angola y Santo Tomé y
los Servicios de Obras Publicas de Santo Tomé y Principe. Para su elaboracion se
necesitd el apoyo de redes geodésicas, fotografia aérea, restitucion y soporte
cartogréfico.

A continuacion, una de las hojas de la serie en la ilustracion 25.
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llustracion 25. Carta 1 /25 000 de Santo Tomé y Principe. Edicion de 1958.Fuente
ClGeoE.

En Macau no existe mucha informacion relacionada con esta carta. Pero si estan
disponibles en formato TIF y con poca calidad dos hojas, la carta militar y la provincia.
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Las imagenes que vienen a continuaciéon son las dos cartas citadas en este mismo
parrafo. La imagen 26 presenta estas cartas.
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llustracion 26. Carta miltar y Provincia e Macau. Ediciones de 1971. Fuente:
ClGeoE.

Realizado este levantamiento sobre la Cartografia de Base producida por las
instituciones oficiales portuguesas, pasamos a la descripcion en el punto 3 de un caso de
estudio desarrollado en un regién de Reino Unido, donde se analiza la cartografia oficial
(Ordnance Survey) y la correspondiente cartografia de origen OpenSource
(OpenStreetMap).

3. Caso de estudio. Comparacion de la cartografia de OpenStreetMap con la
cartografia de Ordnance Survey.

3.1. Introduccion.

Para analizar la calidad de la cartografia opensource disponible en OpenStreetMap, se
escogieron algunos temas como Waterways, carreteras, redes de ferrocarril o
Construcciones y fueron comparados con los correspondientes temas en la cartografia
de referencia (cartografia de Ordnance Survey). Para ello utilizo las herramientas SIG
disponibles. He aprovechado las ventajas de trabajar con un sistema SIG, que ofrece
herramientas muy potentes para trabajar con cartografia. A continuacién relato los
motivos de los SIG elegidos.

Respecto a la nomenclatura, llamo a cada por varios nombres. Building o
Construcciones; Roads, carreteras 0 via de comunicacion; Lakes o lagos; rivers o
Waterways; Railway o vias ferroviarias.

El caso de estudio se sitta en un condado de Reino Unido llamado West Midlands, en él
se encuentra una de las ciudades mas importantes del pais por motivos histéricos y
econdmicos. Los relato en el siguiente apartado.
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Para realizar la comparacion de la produccion cartogréafica entre dos entidades distintas
por medio de la integracion de un SIG necesitaba que la entidad oficial publicase su
cartografia de forma gratuita. Reino Unido cuenta con un gran servicio de Informacion
Geografica que gestiona Ordnance Survey (OS). OS cuenta con multitud de servicios,
apps y datos, en este caso de estudio he aprovechado con un servicio gratuito de
informacién llamado OS OpenData.

Para agilizar los célculos y de esta forma no trabajar con todo el pais, elijo uno de los
condados que lo forman, el condado elegido es West Midlands, uno de los méas
destacados debido a su actividad industrial y que en él se encuentra la segunda ciudad
mas importante de Inglaterra, Birmingham.

La zona de trabajo del caso de estudio es una region de Inglaterra (Reino Unido)
denominada West Midlands. Se trata de un condado situado en el centro e Inglaterra.
Para situarla mejor, limita con los condados de Warwickshire, Worcestershire y
Staffordshire, a este, sur y norte, respectivamente. La imagen 27 corresponde al
territorio de Inglaterra y la imagen 28 a los condados limitrofes de West Midlands.

Staffordshire

Rol

Belgi

llustracion 27. Inglaterra . Imagen de apoyo de OSM.

lustracion 28. Condados limitrofes de West Midlands.

Se trata del segundo condado mas urbanizado de Inglaterra, s6lo superado por la capital,
Londres. En él se encuentran ciudades importante como Wolverhamton, Coventry,
Solihull, Walsall, Dudley, West Bromwich y, la mas destacada, Birmingham. El
condado cuenta con un censo aproximado de unos dos millones y medio de habitantes,
mientras que su ciudad mas destacada, Birmingham, cuenta con méas de un millon de
habitantes. Se trata de las ciudades mas importantes de Inglaterra. La actividad
econdémica mas importante de la ciudad es la industria. En la siguiente imagen se
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pueden observar donde se encuentran exactamente las ciudades citadas. La ilustracion
29 presenta el area de estudio, dado por OpenStreetMap.
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llustracion 29. Condado de West Midlands. Imagen de OSM.

Las ciudades de West Midlands son ciudades fuertemente urbanizadas que cuentan con
un cinturén verde que conserva un fuerte caracter rural.

3.2. Objetivos.

Los objetivos de este caso de estudio practico es cuantificar las diferencias que existen
entre las cartografias a estudiar, cartografia oficial y OpenSource. Para cuantificar las
diferencias entre ambas utilizo las herramientas SIG disponibles para medir ciertos
parametros como son la longitud total, el area o la complecion.

La diferencia se realiza entre capas homologas de las distintas entidades. Las diferencias
se demuestran de forma grafica y numérica. Cada apartado viene acompafiado de su
respetiva imagen y tabla, ademas de tablas resumen que se encuentran al final de cada
apartado.

3.3. Datos y software utilizados.

Para realizar este estudio he necesitado dos fuentes distintas que producen cartografia,
datos cartograficos de Ordnance Survey y datos cartograficos de OpenStreetMap. En
términos de software fueron utilizados dos programas de SIG, QGIS y ArcGis, ya que
con un solo programa no era suficiente para realizar todas las operaciones. Ambas las
describo a continuacion de forma breve.
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Tal y como se relata en la introduccion de este documento, se utilizan dos fuentes, una
oficial y una portal OpenSource (OSM) donde los datos son creados por voluntarios. La
fuente oficial es Ordnance Survey (OS) que se encarga de realizar la cartografia oficial
de Reino Unido. Los datos OpenSource fueron accedidos en un portal llamado
OpenStreetMap (OSM) que crea informacion geografica a partir de una comunidad de
usuarios voluntarios.

OpenStreetMap (OSM) es un proyecto cartografico colaborativo con el objetivo de
crear un mapa de acceso libre en todo el mundo. Se trata de una comunidad de
mapeadores que dedican parte de su tiempo libre y sin animo de lucro para crear este
mapa Yy que otros puedan utilizarlo sin ningdn tipo de restriccion. Una cartografia del
mundo entero donde todos son bienvenidos y pueden participar en la elaboracion del
mismo. En la figura 31 se presenta el logotipo de OSM.

/- OpenStreetMap

lustracion 30. Logo OSM. Fuente portal OSM.

OpenStreetMap realiza una cartografia de la misma forma que Wikipedia realiza una
enciclopedia. Se trata de una comunidad de utilizadores denominados “cartografos” que
georreferencian los elementos de su entorno que crean conveniente. Cualquiera persona
que se registre puede participar en la creacion de una carta. Las fuentes que utilizan los
mapeadores son muy variadas. Existe un requisito que es que la fuente no puede violar
los derechos de copyright. Utilizan ortofotografias, fotografias de satélites o cartografias
de diversos origenes. Los aparatos utilizados normalmente son smartphones, ya que este
dispositivo dispone de tecnologia GPS. Con la app de OSM se puede georreferenciar
cualquier elemento. EI Smartphone dispone de un receptor GPS de cddigo, por lo que la
precision no es la mayor alcanzable. Los mapeadores son usuarios, no cartografos, son
voluntarios que dedican su tiempo libre a realizar una cartografia de su alrededor. Las
diferencias con un profesional del sector es evidente, pero el conocimiento que tiene un
lugarefio sobre el espacio que rodea al lugar donde ha vivido muchos afios también
influye. El pais de “nacimiento” de este portal es Inglaterra, es por ello que se escoge,
para que ambas entidades coincidan en el pais de origen. Supongo que en un principio
cuando se cred este portal seria mas conocido en tal pais, por lo que, y sin influir en
nada mas, puedo llegar a pensar que las zonas mas completas serian alli.

La institucion Ordnance Survey (OS) es la institucion encargada de realizar la
cartografia oficial de Reino Unido, de la misma forma que lo hace la DGT en Portugal.
Los datos que descargo de esta institucion son datos de libre acceso. Existe mucha mas
cantidad de informacion por la que es necesario pagar un coste, y no solo datos, también
apps, servicios, etc. En la figura 31 aparece el logotipo de la institucion Ordnance
Survey de Open Data.
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Iustracion 31. Logo OS OpenData de Ordnance Survey. Fuente portal OS.

La informacion cartografica oficial y de libre acceso que ofrece es la siguiente: 1/250
000 Scale Colour Raster; 1/50 000 Scale Gazetteer; Boundary-Line; Code-Point Open;
GB Overview Maps; MiniScale; Strategi; OS Locator;OS Open Map-Local(Raster); OS
Open Map —Local(Vector); OS Open Names; OS Open Rivers; OS Open Roads; OS
Terrain50; OS VectorMapDistrict(Raster); y OS VectorMapsDistrict(Vector). Asi, para
el estudio fue descargado el limite administrativo de West Midlands y todas las capas
con las que trabajo en los SIG, carreteras, Waterways, lineas férreas y edificios.

Los datos de OS se encuentran en el Sistema de Coordenadas Proyectadas, British
National Grid. Asi para realizar la comparacién entre las respectivas capas procedentes
de las dos fuentes era necesario que estuviesen en el mismo Sistema de Coordenadas.
Asi, los datos de OSM que originalmente estaban en el Sistema de Coordenadas
Geodésicas WGS84, fueron convertidos para el Bristish National Grid.

Los programas de Sistemas de Informacion Geografica utilizados son el QGIS vy
ArcGis. El primero se trata de un programa SIG de libre acceso y el segundo es un
software de propietario. ArcGis tiene un periodo de prueba de pocos meses que son los
que aprovecho para hacer calculos con él. Con anterioridad lo utilicé en otras ocasiones
para operaciones aritméticas con archivos de formato raster. En esta ocasion solo lo
utilizo para realizar dos operaciones que detallo mas adelante.

Apuesto fundamentalmente por un programa de libre acceso como es QGIS. Tenia la
opcién de trabajar con otros programas SIG de libre acceso como gvSIG de la
Universidad de Valencia, pero me decanto por el primero por tener versiones mas
asentadas en lugar de versiones de prueba.

El programa ArcGIS es utilizado para realizar las transformaciones de los archivos en
formato Shapefile (shp). Es para lo unico que lo utilizo. Las fuentes de las que obtengo
los datos necesarios son dos, OpenStreetMap y Ordnance Survey. Los datos de
OpenStreetMap estan en el sistema geodésico mundial WGS84. Los datos de Ordnance
Survey estan en el Sistema de Coordenadas British National Grid. Para poder medir
entidades como distancias, perimetros o areas geograficas WGS84 debo transformar
para el Sistema de Coordenadas Bristish National Grid, pues esta forma ambos archivos
se encuentran en el mismo Sistema de Coordenadas proyectadas y asi pueden ser
comparados a través de mediciones. El software ArcGIS se divide en ArcMaps,
ArcCatalog y ArcTool Box. Para realizar las transformaciones del Sistema WGS84 para
el Sistema British National Grid es necesario recurrir al software ArcMaps. Su logo es
presentado en la figura 32.
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lustracion 32. Logo ArcMaps.

Para realizar de realizar una transformacion entre Sistemas de Coordenadas en Arcgis
utilizo la siguiente secuencia de herramientas.

ArcToolbox —Data Management Tools— Pojections and Transformation — Project

El software QGIS es un programa libre de Sistema de Informacion Geografica. Cuenta
con numerosas versiones y extensiones. La que he utilizado para realizar este proyecto
es la que aparece en la siguiente imagen 33.

llustracion 33. Logo QGIS.

Con este SIG realizo la mayoria de las operaciones. Estas operaciones son las de
interseccion de capas, seleccionar, estadisticas o buffer que relato a continuacion. Las
operaciones de seleccionar las realizo con el editor de capas. Seleccionando el modo
editor y abriendo la tabla de atributos, una vez en ella puedo realizar la busqueda de
manera manual o utilizar la calculadora de campos. La operacion de buffer es una
herramienta de geoproceso. En la pestafia vectorial se encuentra esta herramienta.
Siempre devuelve una superficie. Para obtener las estadisticas basicas, hay que ir a
Herramienta de andlisis, en la pestana vectorial. Devuelve las estadisticas relacionadas
con un campo de una capa. He utilizado esta herramienta para obtener las longitudes o
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superficies totales. La interseccion la utilizo para los datos procedentes de OS ya que la
descarga se realiza de toda Reino Unido. Para destacar el poligono referente al area de
estudio (West Midlands).Realizando la interseccion del poligono y el de las distintas
capas consigo solo trabajar con las capas de en West Midlands, de esta forma datos de
ambas fuentes se encuentran en el mismo espacio. Ademas de trabajar con mayor
agilidad. Los pasos a seguir para realizar una interseccién son los siguientes:

Vectorial —Herramientas de Geoproceso— Interseccion

El resultado es una nueva capa en formato shapefile donde la informacion que necesito
solo aparece en West Midlands.

La herramienta de seleccionar la utilizo porque los datos con fuentes de OSM o OS
aparecen en conjunto. Por ejemplo, en la capa de Railway aparecen vias de ferrocarril y
de metro. Selecciono las vias de ferrocarril y creo una nueva capa. La operacion es
sencilla. Creo una nueva capa llamada vias de ferrocarril, que es la que voy a comparar.
Selecciono en la capa original solo las vias de ferrocarril y las copio a la capa creada.
Con anterioridad en la capa creada debo crear los mismos campos que en la capa
original, 0, como minimo, las que me interesan. La calculadora de campo la utilizo para
crear una nueva columna en la capa creada donde poder medir su geometria, longitud o
area, depende del tipo de capa. Para ello activo el modo edicion, creo una nueva
columna llamada &rea o longitud. Con la calculadora de campos indico que la geometria
que mide ese nuevo campo es el area o longitud. Cierro el modo edicién y guardo. La
herramienta de estadistica la utilizo para medir la longitud o area total de las capas a
comparar. Podria utilizar un Excel para medirlo, pero me sirvo de esta herramienta que
mide directamente y me muestra otros datos estadisticos de interés. Los pasos a seguir
son:

Vectorial — Herramientas de Analisis — Estadisticas basicas

Se abre una nueva ventana con informacién estadistica que copio y pego en un Excel
donde realizo las comparaciones de parametros lineales y areales, como por ejemplo, la
longitud de las lineas y las areas de edificadas o de lagos, entre otros. La informacion se
organiza en tablas, donde se presentan las longitudes totales de cada capa y el
porcentaje de diferencia como un indicativo mas que muestra la relacion entre ambas.
La expresion para calcular el porcentaje de diferencia es la siguiente. Definiendo por R
la relacién porcentual de longitud total de las lineas con la férmula siguiente, obtenida
por los datos de referencia (OS) y por los datos Opensource (OSM). Los calculos
comparativos se realizan entre la cartografia de referencia, la Cartografia Oficial de
Ordnance Survey, y la cartografia OpenSource de OpenStreetMap. La expresion es la
que aparece a continuacion.

L
R, =100-—>" %100

(O]
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Donde Ly os es la longitud total de las lineas de Ordnance Survey y Lyt osm es la
longitud total de las lineas de OpenStreetMap.

Se procede de igual forma para calcular la relacion porcentual de las areas (Ra),
determinadas por la formula siguiente.

R, =100 o1 109

S

Siendo Ar os el area total de los datos de Ordnance Survey para determinadas entidades
(Edificios y lagos), y At osm correspondiente al area de estas mismas entidades en los
datos procedentes de OpenStreetMap.

A continuacién, se generan buffers de diferentes amplitudes en torno de los datos de
referencia, Ordnance Survey, de modo que se percibiese la cantidad porcentual de lineas
que caian dentro de esas amplitudes. Los buffers generados fueron de 10m, 20m y 50m
en torno a los datos de referencia para las lineas y para las areas. Las herramientas
usadas fueron:

Vectorial —Herramienta de Geoproceso — Buffer

Se obtiene una nueva capa formato shapefile con el buffer. Después de la generacion de
los buffers, se realiza una interseccion de cada buffer generado con la capa de
OpenStreetMap, se genera una nueva capa shapefile donde aparecen sélo la cantidad de
lineas o areas que se encuentran dentro de cada buffer. Como en el momento de crear el
buffer ya tengo las longitudes totales, calculo el porcentaje de la longitud total que se
encuentra dentro de cada buffer, con la siguiente expresion. Definiendo por Lt i gy la
cantidad total porcentual de lineas dentro de cada buffer, esa cantidad es determinada
por la formula siguiente.

L.
LT i B% Tl x100
T Lt osm
Donde Lt ;g representa la cantidad total de lineas dentro de cada buffer, Lt osm
representa la cantidad total de las lineas de OpenStreetMap. EI mismo andlisis fue

realizado para las areas edificadas y las areas acuéticas, donde fue utilizada la férmula
siguiente.

Ar_i s

_OsSM

AT_i_B% = %100

Donde At i o representa el area total en porcentaje (datos de OpenStreetMap) que se
inserta dentro de cada buffer, At ; g es la cantidad total de area dentro de cada buffer de
datos de OpenStreetMap, At osm representa el area total de los datos areales de
OpenStreetMap
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En la tabla 1 resumen se indican las operaciones realizada en el software QGIS.

Interseccion

Geoproceso
Vectorial Buffer _
QGIS Estadisticas
Herramienta de analisis basicas

Calculadora de
Edicion Tabla de atributos Crear columna campos

Tabla 1.Herramientas utilizadas en el software QGIS.

3.4. Metodologia.

La forma en la que procedo a trabajar para poder realizar la comparacion es sencilla. En
un principio parto de dos fuentes distintas, cada una con su sistema de coordenadas
asociado y su informacion distinta.

De la plataforma de OS descargo el limite administrativo del area de estudio y toda la
informacion gratuita a la que puedo acceder. De este paquete en bruto llego a obtener
las capas de vias de comunicaciones, las ferroviarias, hidrografia y Construcciones. De
la capa de vias de comunicaciones obtengo las carreteras principales, las secundarias y
las terciarias. Del archivo de hidrografia obtengo los lagos y los Waterways. Para
desmembrar esta informacién y poder compararla realizo una seleccién de los
elementos que necesito y los pego en una nueva capa de formato shapefile que he
creado con anterioridad. En el resto de capas no ha hecho falta realizar ninguna
separacion. La superficie de West Midlands la obtengo del archivo llamado Boundary,
debo realizar una seleccion con la region de West Midlands para s6lo trabajar con
ella.La capa de Construcciones aparece por cuadriculas, debo juntar las cuatro
cuadriculas que forman la region para recortarla en el siguiente paso. Los archivos
descargados son de toda Reino Unido. Como con anterioridad he separado la superficie
de West Midlands del resto de Reino Unido, debo realizar una interseccion de esta capa
con cada una de las capas que me interesan, las comentadas con anterioridad. Asi
obtengo una nueva capa de los elementos a estudiar s6lo en la regidn que interesa, West
Midlands.

En resumen, las operaciones se resumen en la tabla 2, la siguiente.
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Boundary |Seleccion Creacion capa
Roads Selccidén Creacion capa
. Principal
. Creacion -
Roads Seleccion capa Secundaria
Descarga Terciaria | Interseccion
: . . Creacion Lakes
Hidrografia | Seleccion .
Capa Rivers

Railway
Building \ Union cuadriculas
Tabla 2. Capas analizadas.

Ya estan creadas las distintas capas para poder ser estudiadas. En QGIS creo distintos
proyecto donde realizo el estudio, los proyectos creados fueron Construcciones, Roads,
hidrografia y Railway.

Ahora es el turno de trabajar con la informacion descargada de OSM.

El primer paso es descargar la informacién del portal de OSM. Los archivos
descargados son Building, landuse, naturalfree, naturalafree, placesafree,placesfree,
Railways, roads, traffic, transport y water. Son todos ficheros en formato shapefile. De
la capa de roads debo distinguir las vias principales, secundarias y terciarias. De la capa
de Railway debo hacer una separacion entre las vias del tren y las de tranvia. De la capa
de water debo separar los Waterways y las lagunas. La separacion se produce de igual
forma que la informacion descargada de OS.

La informacion de OSM esta en el sistema WGS84. Para poder hacer la comparacion es
necesario que esté en las mismas condiciones que la informacion de OS. Para ello,
utilizando el SIG de ArcGisS, se realiza una transformacion del Sistema de Coordenadas
Geodésicas WGS84 para ETRS89, y desde el sistema europeo realizo una proyeccion a
British Grid. Ya dispongo de las capas de OSM en la misma proyeccién que la de OS.
El siguiente paso es el trabajo de edicion.

La mayor diferencia entre los shapefiles descargados de OS y OSM es el trabajo de
edicion. La informacion procedente de OSM requiere de mucho trabajo de edicidon. A
continuacion lo explico con el caso de la capa de Railway, por medio de la imagen 34.
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llustracion 34. Justificacion grafica que motiva el trabajo de edicion.

En este caso debo eliminar el conjunto de lineas que forman el conjunto ya que en
realidad es una sola via. Si comparase la informacion si este trabajo previo de edicion,
la diferencia seria tal que no podria hacer ninguna comparacion. Con el editor de capas
selecciono los segmentos que no pertenecen a la via y los elimino.

Las lineas que forman la capa de Railway o cualquier otra no corresponde a una
carretera especifica, se trata de un conjunto de segmentos que se unen para formar una
linea. Es decir, en OS puedo seleccionar una autovia por su nombre, en el caso de OSM
esa autovia lo forman un conjunto se segmentos cada una con un codigo, un codigo
creado por OSM e independiente de la denominacion de la autovia. Cada uno de esos
segmentos corresponde a una georreferenciadn que ha realizado un mapeador. Cada
mapeador decide georreferenciar el segmento que le apetezca, el conjunto de segmentos
georreferenciados forman una linea que pasa a ser una via de comunicacion.

En resumen, las operaciones se resumen en la siguiente tabla 3.
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Primaria
Carreteras | Secundaria
Terciaria
Descarga | Transformacion | Proyeccion | Railway Railway Edicion
Water Waterways
Lakes
Building

Tabla 3. Operaciones realizadas con los datos procedentes de OpenStreetMap.

Comun a las capas de ambas fuentes, hay que crear, en la tabla de atributos, las
columnas de &rea o longitud. Esta operacion se realiza con el editor de capas.
Operaciones casi inmediatas para todas las capas, excepto para la capa de Building, en
este caso se demora. El simple hecho de abrir el editor, crear una nueva columna, medir
el area de los poligonos, cerrar el editor para guardar y obtener las estadisticas basicas
para obtener el area total son operaciones que pueden tardar de ocho a doce horas cada
una. Multiplicado por las capas de Building que son la capa de OSM, de OS, de los
buffers de 10m, 20m y 50m el tiempo es una factor a tener en cuenta. Se trata de cinco
operaciones que se demoran unas diez horas cada una por las cinco capas de Building.
La organizacion tiene en este proyecto un papel importante a mi parecer debido al
namero de capas que se crean para medir todos los pardmetros. Organicé el proyecto
por capas a estudiar. Cada capa a estudiar genera unas siete capas con anterioridad, que
si no se organiza de forma eficaz puede desembocar en multitud de errores.

3.5. Resultados.

Para analizar las diferencias entre las distintas fuentes, realizo una comparacion de la
longitud o superficie total, de la precisién de la cartografia no oficial y de la
complecion. La comparacién la realizo entre capas. Recuerdo estas capas: vias
ferroviarias, construccion. Carreteras (principales, secundarias y terciarias), lagos y
Waterways. Las imagenes tienen todas un pie pero ademas para realizar una mayor
distincion las capas con fuentes de OS estan en color rojo y las capas con fuente de
OSM tienen color azul, tanto para areas como para lineas. La longitud total es el
primero de los parametros a analizar. Se analiza a continuacion capa a capa. Las
unidades de las capas de lineas son kilémetros y las de areas son m?.

VIAS FERROVIARIAS

La imagen 35 muestra las capas de las vias ferroviarias de las fuentes de informacién
OSy OSM.
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lustracion 35. Capas OS y OSM en conjunto.

En la imagen 36 se muestra solo la capa de OS.

M
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llustracion 36. Capa OS.

La imagen 37 muestra solo el layer de OSM.
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llustracion 37. Capa OSM.

A continuacion la tabla 4 de Railway donde se indican las longitudes totales de ambas
capas Y la diferencia indicada en porcentaje.

Layer

Estadisticas

OS [m]

OSM [m]

Diferencia [%]

Railway

Suma

281001,972

270834,134

-4

En este caso de las vias ferroviarias es facil distinguir el tramo que falta, pero no es lo

Tabla 4. Longitud total de la capa de vias férreas.

normal, con otras capas no se diferencia a simple vista el tramo o tramos que faltan.

BUILDING

La imagen 38 muestra en conjunto los layers de Building de ambas fuentes. Las capas
tienen colores distintos segun indica la leyenda pero debido a la alta densidad de la

edificacidn, solo se puede apreciar el color oscuro.
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llustracion 38. Capas OS y OSM en conjunto relativas a la capa Building.

A continuacion, en la imagen 39, la capa de Building de OS donde se puede observar la
alta cobertura de edificios que tiene esta fuente.

Escala 1/ 261 000

llustracion 39. Capa OS.

A continuacion en la imagen 40 el layer de Building de OSM. En relacion con la
anterior, aparecen diferencias significativas en cuanto a cobertura.
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llustracion 40. Capa Building de OpenStreetMap.

La tabla 5 que cuantifica la diferencia entre ambas capas por medio de la superficie total
y el porcentaje de diferencia.

Layer Estadisticas |  OS [m?] OSM [m?] | Diferencia [%]
Building Suma 114030363,683 | 105556481,814 -8
Tabla 5. Superficies totales de las capas de Building de OSM y OS.

Obsérvese que existe una mayor superficie mapeada en la ciudad de mayor dimension y
sus alrededores, Birmingham. El resto de ciudades que forman el condado no tienen una
cobertura tan importante como la anterior. Las zonas rurales tienen menor cobertura
cartogréafica en OSM. A pesar de ello, la superficie medida es muy parecida, como
indica el porcentaje.

CARRETERAS PRINCIPALES

La imagen 41 muestra las capas de las carreteras principales de las fuentes de OS y
OSM. Las carreteras principales son autovias y autopistas.
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llustracion 41.Capas de carreteras principales de OS y OSM en conjunto.

A contnuacion la imagen 42 donde se puede observar la capa de OS sin ninguna otra
para poder observar las dieferencias entre las distintas fuentes.
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llustracion 42.Capa OS.

A continuacion la capa de carreteras principalesd de OSM se puede ver en la ilustracion
43.
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llustracion 43.Capa OSM.

La tabla 6 donde se puede observar la diferencia en metros las longitudes totales entre
las capas de distinta fuente.

Layer

Estadisticas

0S [m]

OSM [m]

Diferencia [%]

Carreteras principales

Suma

281360,971

256463,475

-10

Tabla 6. Longitudes totales de las capas de carreteras principales.

En este caso hay tramos que no coinciden, por el motivo que sea, a pesar de ello la
longitud es muy similar.

CARRETERAS SECUNDARIAS

La imagen 44 muestra las carreteras secundarias cartografiadas por las fuentes de

informacion de OSM y OS.
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lustracion 44.Capas de carreteras secundarias de OSy de OSM en conjunto.

A continuacion, la imagen 45 muestra la capa de carreteras secundarias de OS.
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llustracion 45.Capa de las carreteras secundarias de OS.

La imagen 46 muestra la capa de carreteras secundarias de OSM de forma aislada.
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OSM

llustracion 46.Capa de carreteras secundarias de OSM.

La tabla 7 donde se muestran las longitudes totales y su porcentaje de diferencia es la

siguiente.
Layer Estadisticas OS [m] OSM [m] Diferencia [%]
Carreteras
secundarias Suma 374007,977 | 411443,690 9

Tabla 7. Longitudes totales de las capas de carreteras secundarias y porcentaje de

coincidencia.

Longitud muy parecida, siguiendo el caso de las carreteras principales. En la imagen no

se aprecian diferencias significativas.

CARRETERAS TERCIARIAS

La imagen 47 muestra las capas de OSM y OS de carreteras terciarias en su conjunto.
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llustracién 47.Capas de carreteras terciarias de OSy de OSM en conjunto.

La imagen 48 muestra las carreteras terciarias cartografiadas por OSM.

Escala 1/ 261 000

Ilustracion 48.Capa de carreteras terciarias de OS.

La imagen 49 muestra la capa de OS de las carreteras terciarias.
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llustracion 49.Capa de carreteras terciarias de OSM.

La tabla 8 siguiente cuantifica las diferencias entre ambas por medio de las longitudes

totales.

Layer

Estadisticas

0S [m]

OSM [m]

Diferencia [%]

Carreteras terciarias

Suma

847855,904

1133915,568

25

Tabla 8. Longitudes totales de las capas de carreteras terciarias y su porcentaje de

La diferencia de tramos cartografiados es evidente aunque el porcentaje indique que la
longitud medida se acerca bastante. Serd en el apartado de la complecion donde se
pueda observar que los tramos que se miden no son los mismos, a pesar de que la

coincidencia.

longitud coincida en un alto porcentaje.

LAGOS

La imagen 50 muestra las capas los lagos procedentes de OS y de OSM.
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llustracion 50.Capas de lagos de OS y OSM en conjunto.

La imagen 51 muestra los lagos cartografiados por OSM.
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llustracion 51.Capa de lagos de OS.
En la imagen 52 se muestran los lagos cartografiados por OS.
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llustracion 52.Capa de lagos de OSM.

La tabla 9 que cuantifica las diferencias de las areas cartografiadas por la Ordnance
Survey y por OpenStreetMap :

Layer Estadisticas | OS [m?] OSM [m?] | Diferencia [%]
Lakes Suma 1821771,559 | 5403614,987 66
Tabla 9. Superficies totales de la capa de lagos y porcentaje de coincidencia.

Coincidencia nula que se refleja en las imagenes y en el porcentaje. Es evidente la gran
diferencia entre superficies cartografiadas de OS, menor superficies, y la superficie
cartografiada por OSM. Es por ellos que la coincidencia de superficie cartografiada es
muy baja.

WATERWAYS

La imagen 53 muestra las capas de los Waterways cartografiados por OS y por OSM.
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llustracion 53.Capas de Waterways de OS y OSM en conjunto.

La imagen 54 muestra las capas de los Waterways de OS.
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llustracion 54.Capa de Waterways de OS.

La imagen 55 muestra la capa de Waterways de OSM.
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llustracion 55.Capa de Waterways de OSM.

— OSM

La tabla 10 donde se indican las longitudes totales medidas y su porcentaje de

diferencia.
Layer Estadisticas OS [m] OSM [m] Diferencia [%]
Waterways Suma 515875,154 | 745051,966 31

Tabla 10. Longitudes totales de las capas de Waterways de OS y OSM y porcentaje
de coincidencia.

Longitud no parecida que se observa en las imagenes y en el porcentaje. En las
imagenes se puede observar como aparecen muchos tramos azules, de OSM, quiere
decir que OS no ha cartografiado ese elemento.

En resumen, la tabla 11 que es una sintesis de todas y cada una de las tablas que
mostraban las longitudes totales de cada una de las capas y su porcentaje de diferencia.

Layer Estadisticas |  OS [m?] OSM [m?] | Diferencia [%]
Building Suma 114030363,683 | 105556481,814 -8
Lakes Suma 1821771,559 | 5403614,987 66

Tabla 11. Tabla resumen de las capas de superficies donde se muestran las
superficies totales y el porcentaje de diferencia.

Layer Estadisticas 0OS [m] OSM [m] Diferencia [%]
Railway Suma 281001,972 | 270834,134 -4
Waterways Suma 515875,154 | 745051,966 31
Carreteras principales Suma 281360,971 | 256463,475 -10
Carreteras
secundarias Suma 374007,977 | 411443,690 9
Carreteras terciarias Suma 847855,904 | 1133915,568 25

Tabla 12. Tabla resumen de las capas de lineas donde se muestran las longitudes
totales y el porcentaje de diferencia.
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La diferencia de longitud es evidente. Existe mucha similitud en las capas de Railway,
Building y Roads. La capa de Waterways tiene una baja similitud y la capa de Lakes la
diferencia es tal que parecen dos capas distintas.

Considero que la longitud total de una capa es s6lo un punto a comparar, es por ello que
debo contrastar otros factores como la precision y la complecion.

Para medir la precision de las capas con fuente OSM, he realizado tres buffers, de 10m,
20m y 50m, a las capas con fuente de OS. Como tengo la longitud total de la capa de
OSM, del apartado anterior, mido el porcentaje que se encuentra en cada buffer. Asi
puedo saber que longitud o area se encuentra dentro de cada buffer. EI objetivo es medir
la precision de la capa OSM.

El buffer se genera a partir de otro layer que puede ser linea o area. El buffer es siempre
un area. Después cada buffer generado sirve para intersectar con otro layer OSM.
Cuando realizo la interseccion debo volver a crear una columna llamada area o longitud,
para que mida de forma correcta el elemento.

A continuacion expongo los resultados obtenidos, de forma anéloga a la seccion de
longitudes totales. Primero se encuentran las imagenes, en el orden de interseccion del
buffer de 10m, 20m y 50m. Después la tabla que cuantifica, en metros y porcentaje, la
coincidencia.

RAILWAY

La imagen 56 muestra los segmentos de la capa de OSM de las vias ferroviarias que
coinciden con el buffer de 10 m realizado a la capa de OS de las vias ferroviarias.

=== Buffer 10 m

Escala 1 /261 000

Ilustracion 56. Interseccion de la capa de vias férreas de OSM con Buffer de 10m
de OS.
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La imagen 57 muestra los segmentos de la capa de OSM de las vias ferroviarias que
coinciden con el buffer de 20 m realizado a la capa de OS de las vias ferroviarias.

== Buffer 20 m
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Ilustracion 57. Interseccion de la capa de vias férreas de OSM con Buffer de 20m
de OS.

La imagen 58 muestra los segmentos de la capa de OSM de las vias ferroviarias que
coinciden con el buffer de 50 m realizado a la capa de OS de las vias ferroviarias.
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Ilustracion 58. Interseccion de la capa de vias férreas de OSM con Buffer de 50m
de OS.

De forma numérica, indicado por medio del porcentaje, la longitud que ha entrado a
cada uno de los buffers. En la siguiente tabla 12.

OSM_Bufferl0 | OSM_Buffer20 | OSM_Buffer50
Layer [%] [%] [%]

Railway 17 33 81

Tabla 13. Porcentaje de la capa de OSM de vias férreas que se encuentran dentro
de la superficie de cada buffer realizado.

Porcentaje muy bajo en un buffer de10m, de la misma manera que el buffer de 50m, a
pesar de ser una distancia considerable, el procentaje no es demasiado alto.

Gracias a las imagenes y con el apoyo de las tablas, se puede observar como los tramos
que entran dentro de cada buffer aumentan su longitud a medida que el buffer aumenta.

BUILDING

La imagen 59 muestra los poligonos de la capa de OSM de las Construcciones que
entran dentro del buffer de 10 m realizado a la capa de OS de las Construcciones.
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llustracion 59. Interseccidn de la capa de Building de OSM con Buffer de 10m de
OsS.

La imagen 60 muestra los poligonos de la capa de OSM de las Construcciones que
entran dentro del buffer de 20 m realizado a la capa de OS de las Construcciones.

Escala 1/ 261 000

lustracion 60. Interseccion de la capa de Building de OSM con Buffer de 20m de
Os.
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La imagen 61 muestra los poligonos de la capa de OSM de las Construcciones que
entran dentro del buffer de 50 m realizado a la capa de OS de las Construcciones.

Escala 1/ 261 000

lustracion 61. Interseccion de la capa de Building de OSM con Buffer de 50m de
Os.

La tabla 13 que indica qué porcentaje de superficie de la capa de OSM entra dentro de
czda buffer realizada a la capa de OS.

OSM_Bufferl0 | OSM_Buffer20 | OSM_Buffer50
Layer [%] [%] [%]

Building 22 36 87

Tabla 14. Porcentaje de la capa de OSM de Building que se encuentran dentro de
la superficie de cada buffer realizado.

El apoyo gréfico en este caso no sirve de mucho, es por ellos que cuantifico la
coincidencia en las tablas. El apoyo grafico no es de gran utilidad debido a la enorme
densidad de las ciudades.

WATERWAYS

La imagen 62 muestra los poligonos de la capa de OSM de las Waterways que entran
dentro del buffer de 10 m realizado a la capa de OS de las Waterways.
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llustracion 62. Interseccion de la capa de Waterways de OSM con Buffer de 10m
de OS.

La imagen 63 muestra los poligonos de la capa de OSM de los Waterways que entran
dentro del buffer de 20 m realizado a la capa de OS de los Waterways.

=== Buffer 20 m
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llustracion 63. Interseccion de la capa de Waterways de OSM con Buffer de 20m
de OS.
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La imagen 64 muestra los poligonos de la capa de OSM de los Waterways que entran
dentro del buffer de 50 m realizado a la capa de OS de los Waterways.
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llustracion 64. Interseccion de la capa de Waterways de OSM con Buffer de 50m
de OS.

La tabla 14 que indica el porcentaje de la capa de OSM que entra dentro de cada buffer
realizado a la capa de OS.

OSM_Bufferl0 | OSM_Buffer20 | OSM_Buffer50
Layer [%] [%] [%]

Waterways 19 38 95

Tabla 15. Porcentaje de la capa de OSM de Waterways que se encuentran dentro
de la superficie de cada buffer realizado.

El buffer de 50 m logra una gran coincidencia. Esta cerca de tener una cobertura
completa.

LAKES

La imagen 65 muestra los poligonos de la capa de OSM de los lagos que entran dentro
del buffer de 10 m realizado a la capa de OS de los lagos.
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llustracion 65. Interseccion de la capa de lagos de OSM con Buffer de 10m de OS.

La imagen 66 muestra los poligonos de la capa de OSM de los lagos que entran dentro
del buffer de 20 m realizado a la capa de OS de los lagos.

s - Buffer 20 m
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llustracion 66. Interseccion de la capa de lagos de OSM con Buffer de 20m de OS.

La imagen 67 muestra los poligonos de la capa de OSM de los lagos que entran dentro
del buffer de 50 m realizado a la capa de OS de los lagos.
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llustracion 67. Interseccion de la capa de lagos de OSM con Buffer de 50m de OS.

La tabla 16 que indica el procentaje de coincidencia entre la capa de OSM vy cada buffer
realizada a la capa de OS.

OSM_Bufferl0 | OSM _Buffer20 | OSM_Buffer50
Layer [%] [%] [%]

Lakes 23 24 28

Tabla 16. Porcentaje de la capa de OSM de Lakes que se encuentran dentro de la
superficie de cada buffer realizado.

CARRETERAS PRINCIPALES

La imagen 68 muestra los poligonos de la capa de OSM de las carreteras principales que
entran dentro del buffer de 10 m realizado a la capa de OS de las carreteras principales.
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Ilustracion 68. Interseccion de la capa de carreteras principales de OSM con
Buffer de 10m de OS.

La imagen 69 muestra los poligonos de la capa de OSM de las carreteras principales que
entran dentro del buffer de 20 m realizado a la capa de OS de las carreteras principales.
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llustracion 69. Interseccion de la capa de carreteras principales de OSM con
Buffer de 20m de OS.
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La imagen 70 muestra los poligonos de la capa de OSM de las carreteras principales que
entran dentro del buffer de 50 m realizado a la capa de OS de las carreteras principales.
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llustracion 70. Interseccion de la capa de carreteras principales de OSM con
Buffer de 50m de OS.

La tabla 17 que cuantifica el procentaje de la longitud total que entra dentro de cada
buffer realizada a la capa de OS.

Layer

OSM_Buffer10
[%]

OSM_Buffer20
[%]

OSM_Buffers0
[%]

Carreteras principales

16

30

73

Tabla 17. Porcentaje de la capa de OSM de Carreteras Principales que se
encuentran dentro de la superficie de cada buffer realizado.

A pesar de que en la imagen parece que los tramos tienen una gran coincidencia, la
mayor apenas alcanza el 73 %.

CARRETERAS SECUNDARIAS

La imagen 71 muestra los poligonos de la capa de OSM de las carreteras secundarias
que entran dentro del buffer de 10 m realizado a la capa de OS de las carreteras

secundarias.
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llustracion 71. Interseccion de la capa de carreteras secundarias de OSM con
Buffer de 10m de OS.

La imagen 72 muestra los poligonos de la capa de OSM de las carreteras secundarias
que entran dentro del buffer de 20 m realizado a la capa de OS de las carreteras
secundarias.
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llustracion 72. Interseccion de la capa de carreteras secundarias de OSM con
Buffer de 20m de OS.
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La imagen 73 muestra los poligonos de la capa de OSM de las carreteras secundarias
que entran dentro del buffer de 50 m realizado a la capa de OS de las carreteras

secundarias.
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llustracion 73. Interseccion de la capa de carreteras secundarias de OSM con
Buffer de 50m de OS.

La tabla 18 que indica el porcentaje de la longitud total de la capa de OSM que entra
dentro de cada buffer realizado a la capa de OS.

OSM_Bufferl0 | OSM_Buffer20 | OSM_Buffer50
Layer [%] [%] [%]

71

Carreteras secundarias 15 29

Tabla 18. Porcentaje de la capa de OSM de Carreteras Secundarias que se
encuentran dentro de la superficie de cada buffer realizado.

CARRETERAS TERCIARIAS

La imagen 74 muestra los poligonos de la capa de OSM de las carreteras terciarias que
entran dentro del buffer de 10 m realizado a la capa de OS de las carreteras terciarias.
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llustracion 74. Interseccion de la capa de carreteras terciarias de OSM con Buffer
de 10m de OS.

La imagen 75 muestra los poligonos de la capa de OSM de las carreteras terciarias que
entran dentro del buffer de 20 m realizado a la capa de OS de las carreteras terciarias.
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llustracion 75. Interseccion de la capa de carreteras terciarias de OSM con Buffer
de 20m de OS.
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La imagen 76 muestra los poligonos de la capa de OSM de las carreteras terciarias que
entran dentro del buffer de 50 m realizado a la capa de OS de las carreteras terciarias.
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llustracion 76. Interseccion de la capa de carreteras terciarias de OSM con Buffer
de 50m de OS.

La tabla 19 que mide el porcentaje de longitud total de la capa de OSM que entra dentro

de cada buffer realizado a la capa de OS.
OSM_Buffer10 OSM_Buffer20 OSM_Buffers0
Layer [%] [%] [%]
Carreteras terciarias 9 17 41
Tabla 19. Porcentaje de la capa de OSM de Carreteras Terciarias que se

En un tabla 20 resumen de las longitudes o superficies totales de cada capa junto a las

encuentran dentro de la superficie de cada buffer realizado.

longitudes o superficies que entran dentro de cada buffer realizado a la capa de OS.
OSM_Buffer10 OSM_Buffer20 OSM_Buffers0
Layer 0S [m?] OSM [m?] [m?] [m?] [m?]
Building| 114030364 105556482 114030364 105556482 23076758
Lakes 1821772 5403615 1821772 5403615 1220150
Tabla 20. Resumen de las superficies totales de las capas de superficies y las
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longitudes de la capa de OSM que se encuentra dentro del ambito de cada buffer.




OSM_Bufferl0 | OSM_Buffer20 | OSM_Buffers0
Layer OS [m] OSM [m] [m] [m] [m]

Railway 281002 270834 281002 270834 46320
Waterways | 515875 745052 515875 745052 51360
Carreteras
principales | 281361 256463 281361 256463 40435
Carreteras
secundarias | 374008 411444 374008 411444 60976
Carreteras

terciarias 847856 1133916 847856 1133916 98642

Tabla 21. Resumen de las longitudes totales de las capas de superficies y las
longitudes de la capa de OSM que se encuentra dentro del ambito de cada buffer.

Y en porcentaje, la tabla 22.

OSM_Bufferl0 | OSM_Buffer20 | OSM_Buffer50
Layer [%] [%] [%]
Railway 17 33 82
Building 22 36 87
Waterways 19 38 95
Lakes 23 24 28
Carreteras principales 16 30 73

Carreteras

secundarias 15 29 71
Carreteras terciarias 9 17 41

Tabla 22. Tabla resumen que muestra los porcentajes de la capa de OSM que se
encuentra en el &mbito de cada buffer realizado a la capa de OS.

Las precisiones dentro de los 10 m del buffer alcanzan un méaximo en la capa de Lakes,
siendo apenas un 22 %. Las precisiones de la capa del buffer de 20 alcanzan un maximo
de 38%. Por ultimo, dentro del buffer de los 50m, la capa de Waterways alcanza un
95%. A pesar de no existir una gran diferencia de distancia entre los buffer, la precision
de la capa de OSM tiene unas diferencias enormes, siendo en el buffer de 10 m la menor
precision por parte de las carreteras terciarias y en el buffer de 50m el 95% de los
Waterways.

Aprovecho el ultimo buffer de 50m realizado a la capa de OS para medir de forma
aproximada otro parametro, la complecion. Destaco que es de forma aproximada.
Aprovecho este buffer para indicar que tramos coinciden, es decir, cuales han sido los
tramos que han medido las dos entidades.

La forma correcta de hacerlo seria por nombres de las vias. Pero ocurre un problema
con la capas de OSM, las carreteras son lineas, a su vez formada por segmentos. Cada
uno de estos segmentos son aportaciones de mapeadores. Cada vez que un mapeador
sube a OSM un segmento, se genera un id_osm, que no tiene relacion con el elemento
cartografiado. Por tanto no puedo asegurar que un conjunto de segmentos sea la
carretera cartografiada en OS. En la capa de OS, cada elemento si tiene su identificacién
real.
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La tabla 23 que resume la complecion, que recuerdo es aproximada, es la siguiente:

OSM_Buffers0
Layer [%0]
Railway 82
Building 87
Waterways 95
Lakes 28
Carreteras principales 73

Carreteras

secundarias 71
Carreteras terciarias 41

Tabla 23. Complecion de la capa de OSM.

La complecion indica que el elemento cartografiado puede ser el mismo o no. Como
indica la tabla, con el caso que menor complecién parece tener, los lagos, las capas, a
pesar de cartografiar el mismo elemento, no coinciden, puede ser un indicador de una
diferencia de criterios. Mientras que la capa de Waterways, con un alto nivel de
complecion, puede ser indicativo que los criterios que se siguieron para cartografiar el
elementos son los mismos.

DIFERENCIAS Y SIMILITUDES

Las diferencias entre capas de distintas fuentes que cartografian el mismo elemento se
puede deber a varios motivos. Motivos técnicos como los aparatos de medicion o las
fuentes utilizadas. Otros motivos como la formacion de los mapeadores, no
profesionales del sector, los criterios a la hora de realizar la cartografia es distinta que
una persona que ha recibido una formacion relacionada.

Los segmentos que forman las lineas de las capas con fuente de OSM son lineas mas
sinuosas, hecho que afecta a la longitud total y a la precisién. La imagen 77 muestra en
la capa de lineas de agua una diferencia de sinuosidad importante.
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llustracion 77. Imagen de apoyo que muestra la diferencia de sinuosidad.

La imagen 78 que se muestra a continuacion de la capa de lineas de agua es un ejemplo
un poco mas extremo de esta diferencia de sinuosidad.
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llustracion 78. Diferencia técnicas entre layers.

El hecho de que las lineas que forman la capa de OSM sean mas sinuosas puede tener
relacién con la fuente que se utilizé para crear la capa. Las lineas mas rectas puede
proceder de una fuente cartografica de otra escala, donde se ha obtenido esta misma a
través de la generalizacion de las lineas por medio de algoritmos. Las lineas mas
sinuosas puede corresponder a un fuente fiel con la realidad, como una footgrafia,
donde ocurre que al digitalizar los elementos se parezcan mas a la realidad. Es por ellos
que las capas de OSM representan mejor, en relacion a la geometria, que las capas de

OS.
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Las rotondas, en OSM aparecen como tal, mientras que en OS sélo aparece el eje de la
via, como aparece reflejado en la imagen 79, extraido de la capa de carreteras terciarias.

W — os
e — OSM

Escala 1/ 20 000

llustracion 79. Diferencias entre elementos lineales, en OSM aparecen las
rotondas.

Los cruces de carreteras, en OS aparece como un simple cruce de lineas, mientra que en
OSM también pueden aparece los tramos que ayudan a la incorporacién. La imagen 80
es un extracto de la capa de carreteras secundarias.
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llustracién 80. Diferencia en los cruces.

En el caso de capas de areas como Building o Lakes, también aparecen diferencias. En
la siguiente imagen 81, de la capa de Building, en OS los edificios aparecen como
rectangulos, mientra que en OSM aparecen los huecos entre bloques.
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llustracion 81. Imagen que muestra las diferencias en la capa de Building.
En la capa de Lakes, de la misma forma que en el caso de las lineas, las capas con
fuente de OSM aparecen mucho mas sinuosas. La siguiente imagen 82 es un ejemplo.

Il OSM
Il OS

Escala1/2 000

llustracion 82. Diferencias en la capa de Lakes.

Todas estas diferencias afectan a los factores medidos, la longitud total, la precision y la
complecion.

Anteriormente s6lo he atendido a las diferencias, el siguiente caso es un ejemplo de una
gran similitud.
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llustracion 83. Imagen de similitudes entre capas de elementos lineales.

En el caso de la capa de Building también hay edificios que tienen una gran similitud en
la forma, por lo que los criterior utilizados para cartografiar 0 mapear habrian sido muy

parecidos. La imagen 84 muestra la coincidencia entre ambos.
N B
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Ilustracion 84. Imagen que muestra la similitud entre capas de elementos
superficiales.
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4. Conclusion.

Tras la realizacion del presente documento donde se estudia las diferencias entre la
cartografia oficial y la cartografia de libre acceso, también pudiendo ser denominada
por Cartografia OpenSource, es necesario destacar la importancia de varios aspectos
relacionados con el estudio llevado a cabo y la retrospeccion obtenida tras realizar el
estudio antes mencionado. Los datos analizados nos llevan a tratar los siguientes puntos:
factores analizados, la relacion de estos con la geometria real, las fuentes y medios
técnicos utilizados, zonas cartografiadas, etc.

Los factores estudiados fueron las longitudes o superficies totales, la precision y la
complecion. Las diferencias entre ambas fuentes son evidentes. Las longitudes se
asemejan en su mayoria, pero es solo un indicativo de la similaridad entre ambas capas.
La precision la medi teniendo en cuenta que la cartografia oficial era la fuente mas
exacta, respecto a este punto, la precision no es demasiado elevada, los buffer de 10 m
respecto a la capa de OS indican un bajo porcentaje de coincidencia, mientras que los
buffers de 50 m, que no indican gran precision, llegan a marcar una coincidencia del 95
%, coincidencia muy elevada. La complecion indica que los tramos que cartografia si
coinciden en su mayoria.

En la precision intervienen diversos factores, como las fuentes y medios utilizados. En
OSM existe una app donde puedes georreferenciar. Los teléfonos moviles tienen
tecnologia GPS integrada, se trata de un lector de codigos. La precision de tal lector es
de metros. Es cierto que tal precision se puede mejorar con métodos de postproceso,
pero se trata de algo demasiado técnico para un utilizador sin formacion.

Respecto a la geometria de las fuentes con la realidad, las capas con fuente de OSM se
asemejan mas a la realidad, respecto a la forma del elemento cartografiado. Puede ser
que influya la fuente, siendo en OS una utilizacion de fuentes mas variadas, como otras
cartografias de distintas escalas, mientras que en OS la fuente parece indicar que suelen
ser fotografias.

En OSM, las zonas mas cartografiadas son las zonas urbanas. EI mejor ejemplo es la
capa de Building. La zona mas cartografiada es la ciudad de Birmingham. Existiendo
una gran diferencia con las zonas rurales. Este hecho puede corresponder al hecho de
que los utilizadores cartografian los elementos de su entorno, y donde habitan mas
personas es en las ciudades y no en entornos rurales.

En resumen, la cartografia de OSM es menos precisa, menos completa y tiene menos
cobertura que la cartografia oficial de OS. En algunos lugares podemos tener una
geometria mas similar en la Cartografia OSM que en la Cartografia Oficial ya que en el
primer caso la informacion es recogida directamente y con un detalle mayor.
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6. Anexos.
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Anexo I.

Cartografia Tematica producida por el iGeo.
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Se organiza en los siguientes sectores: Ambiente, Cartografia, Geodesia, Geologia,
Naturaleza, Ordenamiento y Patrimonio.

o O

0O O 0O 0O OO0 O O O O O 0O O O O O

o O O O

80

=  Ambiente.
AGUAS BALNEARES
PERIMETROS DE PROTECAO DE CAPTACOES DE AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO
REGIOES HIDROGRAFICAS
MASSAS DE AGUA
AMBIENTE E SAUDE
AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACOES DE MONITORIZACAO DE QUANTIDADE DAS
AGUAS SUPERFICIAIS (HIDROMETRICAS)
ESTACOES METEOROLOGICAS
ESTACOES DE MONITORIZACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS
GESTAO AMBIENTAL
QUALIDADE DO AR
PROMOCAO E CIDADANIA AMBIENTAL
PREVENCAO DE ACIDENTES GRAVES
PRAIAS ACESSIVEIS
MOBILIDADE SUSTENTAVEL
MARCAS DE CHEIAS E ZONAS DE INUNDACAO
PLANOS DE ORDENAMENTO DA ORLA COSTEIRA
PLANO DE ORDENAMENTO DE ALBUFEIRAS DE AGUAS
PUBLICAS
ALBUFEIRAS DE AGUAS PUBLICAS
LICENCIAMENTO AMBIENTAL
TOPONIMIA
RESIDUOS

= Cartografia.
CARTA DE OCUPAQAO E USO DO SOLO DE PORTUGAL
CONTINENTAL PARA 2007 (COS2007_N5)
CARTA ADMINISTRATIVA OFICIAL DE PORTUGAL (CAOP)
COBERTURA INTEGRAL DE PORTUGAL CONTINENTAL DE
ORTOFOTOS DIGITAIS COM RESOLUCAO DE 50 CM
(ORTOS_DGRF_2004_06)
CARTA DE RISCO DE INCENDIO FLORESTAL - 2011 (CRIF 2011)
MODELO DIGITAL DE TERRENO DE 50 METROS (MDT50M)
HIGH RESOLUTION LAYER DO GRAU DE IMPERMEABILIDADE
2012
HIGH RESOLUTION LAYER DE GRAU DE COBERTO
FLORESTAL 2012
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o HIGH RESOLUTION LAYER DO TIPO DE FLORESTA 2012

o HIGH RESOLUTION LAYER DE ZONAS HUMIDAS 2006-2009-
2012

o HIGH RESOLUTION LAYER DE CORPOS DE AGUA

PERMANENTES 2006-2009-2012

SERIE CARTOGRAFICA 1:2 500 000 (SCN2500K)

SERIE CARTOGRAFICA 1:1 500 000 (SCN1500K)

SERIE CARTOGRAFICA NACIONAL 1:500 000 (SCN500K)

SERIE CARTOGRAFICA NACIONAL 1:100 000 (M684)

SERIE CARTOGRAFICA NACIONAL 1:50 000 (M7810)

0O O O O O

=  Geodesia.
o REDE DE ESTACOES PERMANENTES (RENEP)
o REDE GEODESICA NACIONAL (RGN)
o REDE DE NIVELAMENTO GEOMETRICO DE ALTA PRECISAO
(RNGAP)
o REDE NACIONAL DE GRAVIMETRIA (RNG)
o REDE MAREGRAFICA (RM)
o MODELO DO GEOIDE GEODPT08

»= Geologia.
CARTA GEOLOGICA DE PORTUGAL A ESCALA 1/1 000 000
CARTA GEOLOGICA DE PORTUGAL A ESCALA 1/500 000
CARTA GEOLOGICA DE PORTUGAL A ESCALA 1/200 000
CARTA GEOLOGICA DA REGIAO DO ALGARVE A ESCALA
1/100 000
o GEO-SITIOS - INVENTARIO DE SITIOS COM INTERESSE
GEOLOGICO
o CATALOGO DE RECURSOS GEOTERMICOS EM PORTUGAL
CONTINENTAL
o TERMALBASE - OCORRENCIAS TERMAIS PORTUGUESAS
o BASE DE DADOS DE RECURSOS HIDROGEOLOGICOS
o BASE DE DADOS DO MUSEU DE JAZIGOS MINERAIS

o O O O

PORTUGUESES

o SIORMINP - OCORRENCIAS E RECURSOS MINERAIS
PORTUGUESES

o MAPA NEPS - N° HORAS ANUAIS EQUIVALENTES A POTENCIA
NOMINAL

o SONDABASE - BASE DE DADOS DE SONDAGENS GEOLOGICAS
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= Naturaleza.
AREAS ARDIDAS
ARVORES DE INTERESSE PUBLICO (AIP)
HABITATS
RESERVAS DA BIOSFERA
FREGUESIAS COM NEMATODO OU RISCO POTENCIAL
ZONA TAMPAO DO NEMATODO
AREAS CLASSIFICADAS
SITIOS DE IMPORTANCIA COMUNITARIA
GASTROPODES
BIVALVES
ARANHAS
INSETOS
PLANTAS
ZONAS DE INTERVENCAO FLORESTAL (ZIF)
LIMITES PLANOS REGIONAIS ORDENAMENTO FLORESTAL
(PROF)
AREAS PROTEGIDAS
ZONAS HUMIDAS RAMSAR
ZONAS DE PROTECAO ESPECIAL PARA AS AVES
MAMIFEROS
REPTEIS
ANFIBIOS
PEIXES

0O O 0O OO OO0 O 0o o0 o o o o o

O O O O O O O

= Ordenamiento.
SERVIDOES E RESTRICOES DE UTILIDADE PUBLICA (SRUP)
EQUIPAMENTOS PUBLICOS
CARTA DO REGIME DOS USOS DO SOLO (CRUS)
CARTA DAS UNIDADES DE PAISAGEM (CUP)
ATLAS URBANO
MAPA EUROPEU DE ALTA RESOLUCAO DE AREAS DE SOLO
IMPERMEABILIZADAS EM 2006
o PROGRAMA NACIONAL DA POLITICA DE ORDENAMENTO DO
TERRITORIO
o PLANOS REGIONAIS DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO
(PROT)
o PLANOS INTERMUNICIPAIS DE ORDENAMENTO DO
TERRITORIO (PIOT)
PLANOS DE ORDENAMENTO DE AREAS PROTEGIDAS (POAP)
PLANOS DE PORMENOR (PP)
PLANOS DE URBANIZACAO (PU)
o PLANOS DIRETORES MUNICIPAIS (PDM)

0O O O O O O

o O O
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o PLANOS DE ORDENAMENTO DE ALBUFEIRAS DE AGUAS
PUBLICAS (POAAP)
o PLANOS DE ORDENAMENTO DA ORLA COSTEIRA (POOC)

= Patrimonio.
o PATRIMONIO NAO PROTEGIDO (PNP)
PATRIMONIO PROTEGIDO (PP)
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