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Resumen

La creciente demanda del acceso a la información geográfica en cada
tipo de actividad humana aumenta el número de servicios de georreferen-
ciación accesibles v́ıa Web. Los sistemas de información geográfica están
presentes en nuestra vida cotidiana (traslado dentro de la ciudad, infor-
mación meteorológica), ocio (viajes, información tuŕıstica, redes sociales)
o trabajo (viajes de negocios). Para ello utilizamos servicios Web de geor-
referenciación. Pero los servicios Web de georreferenciación se diferencian
entre ellos en su nivel de detalle, cobertura, fiabilidad o precisión. En un
escenario con tanta diversidad, son problemas importantes cómo buscar
los servicios adecuados y, sobre todo, cómo evaluarlos para elegir el más
apropiado para satisfacer a un usuario que no suele estar interesado en la
procedencia de la información pero śı en su calidad.
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1. Introducción

Hoy en d́ıa existen muchos proveedores de servicios de georreferenciación
accesibles v́ıa Web debido a la creciente demanda de acceso a información ge-
ográfica en contextos como la vida cotidiana (p.e. callejeros), el ocio (p.e. redes
sociales), el trabajo (p.e. portales de viajes) y los servicios públicos (p.e. sis-
temas de emergencia). Independiente del caso de uso se necesita información
geográfica ajustada a los requisitos. Las caracteŕısticas básicas de cada uno de
los servicios están formadas por el tipo de datos proporcionados (direcciones,
puntos de interés1, nombres históricos2, etc.), la cobertura (España, municipio

1http://www.nearby.org.uk/location search.cgi
2http://www.port.ac.uk/research/gbhgis/abouthistoricalgis/historicalgazetteers/
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de Zaragoza o el mundo) y el nivel de detalle, llamado granularidad (ej. calle
3, dirección 4, código postal, etc.). La calidad del servicio de georreferenciación
está condicionada por factores dependientes de los requisitos de calidad en el
servicio (QoS) (tiempo de respuesta, fiabilidad) y de los datos (variaciones en
nivel de granularidad, precisión). Además, los servicios se diferencian por el mo-
do de acceso (libre, restringido, de pago) muy influenciado por el dominio de
los servicios de georreferenciación por las empresas privadas. Los servicios ded-
icados de pago garantizan la mejor calidad y pueden servir como soporte a los
sistemas que requieren información muy precisa como los servicios de emergen-
cia. En la oferta de los proveedores más grandes hay acceso libre con limitaciones
a sus datos v́ıa su propia página Web, generalmente en la forma de un servicio
de callejero de buena calidad. Estas tácticas son aplicadas, por ejemplo, por
Google5. El servicio de GoogleMaps6 o la aplicación GoogleEarth7 son conoci-
dos por la mayoŕıa de los usuarios de la red. Otros conocidos proveedores son
ViaMichelin8, Yahoo9 y Geonames10. Además de un acceso v́ıa un portal Web,
estos proveedores ofrecen un acceso restringido v́ıa servicios a sus datos aportan-
do un API. Las restricciones suelen condicionar la visualización (la licencia exige
uso de los visualizadores propios del proveedor) y proh́ıben la reutilización de
los datos. Además, las condiciones del uso del servicio libre perjudican la calidad
de las aplicaciones construidas sobre el dicho servicio al establecer un tiempo
mı́nimo entre siguientes preguntas y un ĺımite en el número de preguntas por
d́ıa, entre otras restricciones.

El cuadro 1 presenta las condiciones del acceso restringido de los principales
proveedores de los servicios de georreferenciación.

3http://www.thensg.org.uk/iansg/welcome.htm
4http://www.nlpg.org.uk/nlpg/welcome.htm
5http://code.google.com/apis/maps/
6http://maps.google.es/
7http://earth.google.es/
8http://dev.viamichelin.co.uk/wswebsite/gbr/jsp/vmdn/VMDNHomePage.jsp
9http://developer.yahoo.com/maps/rest/V1/geocode.html

10http://www.geonames.org/maps/reverse-geocoder.html
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Cuadro 1: Comparación de condiciones del acceso restringido entere principales proveedores

de los servicios de georreferenciación

Control del

acceso

Ĺımite de

número de

paticiones por

d́ıa

Otros ĺımites Restricción

de uso

GoogleMaps código del

acceso

15.000 Tiempo

mı́nimo entre

peticiones

consecutivas

Solo en

visualizador de

GoogleMaps

YahooMaps IP 5.000 Solo en

visualizador de

YahooMaps

ViaMichelin código del

acceso

1.000 Solo en

visualizador de

ViaMichelin

Geonames IP 50.000

El uso t́ıpico de los servicios de georreferenciación por los usuarios de la
banda ancha (aplicaciones del escritorio, aplicaciones Web 2.0) es el llamado
“geotagging”, la asignación de la localización a cualquier tipo de información
(p.e. a las fotos, noticias, publicidad, blogs, etc.). La tendencia más reciente del
mercado de servicios de georreferenciación es ofrecer a los usuarios la posibilidad
de añadir su propia información geográfica (puntos de interés, fotos, etc.) en
el sistema, lo que enriquece el servicio proporcionado. Esto ha propiciado la
aparición de aplicaciones basadas en información georreferencionada creada y
gestionada por una comunidad de usuarios (p.e. Geonames, Megalithic Portal11,
Geograph British Isles12, flickr 13 o OpenStreetMap14).

Actualmente, los proveedores de la información geográfica han dirigido sus
esfuerzos al mundo de bajo ancho de banda. El mundo de telefońıa móvil
está dominado por las aplicaciones basadas en la localización o LBS que ex-
igen un soporte de los servicios de georreferenciación. Tanto el seguimiento de
localización de usuario como la geocodificación inversa juegan un papel signi-
ficativo en aplicaciones Web destinadas a este mercado. Esto abre la puerta
a nuevas necesidades. Por ejemplo, conocer la calidad una fuente de datos, su
coste y su disponibilidad. Algunas compañ́ıas como Google están apostando
fuerte para cubrir estas nuevas exigencias. Por ejemplo Google Gears15 permite
a las aplicaciones Web obtener la localización del usuario y seguirlo (guardar
en su sistema su localización, lo que puede servir para calcular su velocidad
y predecir su ruta, para aportar mejor servicio). Otro proyecto del Google es

11http://www.megalithic.co.uk/
12http://www.geograph.org.uk/
13http://www.flickr.com/
14http://www.openstreetmap.org/
15http://gears.google.com/
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Android16 en el que participan 30 compañ́ıas de tecnoloǵıa y del móvil, para de-
sarrollar una completa, abierta y libre plataforma móvil. En su modelo permite
elección de proveedor a base de sus caracteŕısticas, como exactitud, soporte a los
datos adicionales (altura, entidades relacionadas), pero también condicionadas
por el entorno de trabajo (necesidad de engŕıa, red celular, acceso al Web, GPS
o precio). Estos criterios están definidos por la aplicación final y sirven como
base para elección del servicio. También desde la comunidad Open Source hay
iniciativas en este ámbito. Un buen ejemplo es GeoClue17, una utilidad de lo-
calización del usuario por aplicaciones del entorno móvil. En este caso se utiliza
mecanismo de comunicación D-Bus habitual en distribuciones Linux para sim-
plificar el desarrollo de las aplicaciones proporcionando un interfaz único para
el acceso de servicios de geocodificación (Yahoo, Geonames) y geocodificación
inversa (Geonames).

Las caracteŕısticas espećıficas de los aparatos de bajo ancho de banda exi-
gen nuevas caracteŕısticas de los sistemas de georreferenciación, pero el crucial
problema de elección de proveedor adecuado sigue estando abierto.

De los sistemas de información geográfica también depende nuestra salud o
seguridad. Un ejemplo conocido son los sistemas de emergencia que requieren
servicios de georreferenciación de alta calidad. Esta necesidad crece también en
mundo de investigaciones cient́ıficas, donde cada vez más los resultados de los
trabajos de investigación dependen estrictamente de la calidad de los datos de
georreferenciación, por ejemplo, medicina[2, 3, 7], criminoloǵıa[4, 6, 1]o estudios
del medioambiente[5, 4].

La elección del servicio depende de los requisitos del caso de uso, y, aunque
hay mucha oferta de servicios de georreferenciación de acceso libre, la calidad
de estos no siempre satisface las necesidades de los usuarios. Hay que añadir
que las autoridades locales siguen en posesión de los datos geográficos de la
mejor calidad, no obstante no tienen todos los datos que requieren. Con tanta
diversificación aparece la pregunta: cómo buscar a los servicios adecuados en
función de nuestra necesidad y cómo evaluarlos para elegir lo más apropiado.
En muchos casos el usuario necesita una respuesta y no esta interesado en saber
dónde buscar la información adecuada.

Nuestra propuesta de servicio de geocoder compuesto intenta responder a
esta nueva necesidad, ya que actualmente el problema no es el acceso a la infor-
mación sino la elección del mejor disponible. Este servicio esta orientado a los
usuarios “cotidianos” y es una solución que hibrida varios servicios existentes,
componiendo una respuesta al usuario gracias al acceso a varios proveedores de
información geográfica reconocidos. Por ejemplo, en el caso de un usuario de la
administración pública nacional, esta estrategia permite acceder de forma trans-
parente a diferentes servicios de direcciones, nacionales y locales, garantizando
que siempre se tiene la información más reciente.

El articulo esta organizado en siguiente manera. En la parte 2 presentamos
el caso del uso sobre cual se basa el trabajo presentado. Después presentaremos

16http://code.google.com/android/
17http://www.freedesktop.org/wiki/Software/GeoClue
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el estado del arte entorno el tema del trabajo. Las secciones 3 y 4 describen
la arquitectura del servicio propuesto y su implementación con resultados. El
art́ıculo finaliza con conclusiones y descripción del trabajo futuro.

2. Caso de uso: incidencias en la administración
local

Un municipio necesita de sistemas de gestión de incidencias de tráfico que le
permitan manejar tanto las incidencias que ocurran en su término municipal co-
mo tener una visión de las incidencias en términos cercanos que puedan afectarle.
Además esta información es una importante fuente de datos para las aplicaciones
de GPS del sector privado (ej. taxis, sistemas de la loǵıstica de las empresas).
Otro sistema de gestión similar es el sistema de gestión de emergencias, como las
inundaciones o incendios, donde las zonas afectadas suelen traspasar las fron-
teras administrativas. La efectiva gestión de recursos del plan de emergencia
tiene que estar centralizada y coordinada. Tal sistema necesita un servicio de
georreferenciación de alta calidad (la cobertura al nivel nacional, alta precisión
y granularidad de datos, fiabilidad) y disponer de los datos actualizados. Los
datos de la mejor calidad están en posesión de diferentes administraciones pub-
licas locales, lo que dificulta la centralización de la información, teniendo en
cuenta el cambio continuo que presencian los datos geográficos, especialmente
en zonas urbanas.

La aplicación de la solución propuesta permite complementar datos de una
fuente con datos de otra, lo que asegura acceso a los datos recientes. También
permite al usuario mas libertad en elección de manera de búsqueda. Teniendo el
acceso a varios servicios permite obtener lo mejor respuesta de todo el sistema (a
base de evaluación inicial de cada de los servicios y respuestas obtenidas de cada
fuente), la mejor respuesta de cada una de las fuentes o las mejores respuestas
de una fuente elegida. Además, la facilidad de adición de diferentes fuentes de
datos permite incorporar al sistema cualquier tipo de datos georreferencionados
necesarios para el funcionamiento correcto del sistema de gestión.

3. Estado del Arte

En España existen varias alternativas de servicios de georreferenciación en
el ámbito de sector público, como Cartociudad18, Geopista19, Servicios Web
Catastro20 o servicios de callejeros propios de los Ayuntamientos como el del
Ayuntamiento de Zaragoza21.

Los Servicios Web Catastro proporcionan un servicio de datos catastrales
al nivel nacional, el servidor de mapas, conversor de coordenadas y Callejero

18http://www.cartociudad.es/ignnomenclator/
19http://www.geopista.com/
20http://ovc.catastro.minhac.es/
21http://idezar.unizar.es/
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catastral. El callejero catastral se caracteriza por alta fiabilidad y granularidad.
La precisión de los datos de georreferenciación de las direcciones esta restringida
por el tipo del servicio (alta precisión de georreferenciación de la parcela pero
baja de la dirección). Además, la búsqueda no siempre es cómoda, porque exige
definición de la zona de búsqueda (provincia y municipio).

Otra alternativa es Cartociudad, que proporciona varios servicios Web, entre
ellos el Servicio de Nomenclátor (WFS-NEM) para búsqueda de topónimos y
Web Feature Service (WFS) para descargas selectivas de elementos. El corazón
del sistema es una base de datos cartográficos oficial de las poblaciones de Es-
paña (redes de calles y carreteras topológicamente estructuradas y continuas)
creada por la armonización e integración de los datos digitales oficiales produci-
dos por varios proveedores (Dirección General del Catastro, Instituto Nacional
de Estad́ıstica, Oficina de Correos, Dirección General del Instituto Geográfi-
co Nacional, organismos estad́ısticos y de catastro de La Comunidad Foral de
Navarra y el Páıs Vasco). Cada uno de los proveedores es responsable de un
tipo de los datos originales, y de su mantenimiento. Los datos de dirección geor-
referenciados proceden principalmente del Catastro y son contrastados con los
provenientes de las otras fuentes. La filosof́ıa del sistema es ofrecer una repre-
sentación del estado actual, lo que condiciona el modelo de datos, donde falta
el soporte al historial de los datos que aporta visión histórica de los cambios
que perciben continuamente los entornos urbanos. Además, falta el soporte a la
información de la procedencia de los datos y su tratamiento – la información
vital para los usuarios de los datos. Esto perjudica el proceso de mantenimiento
pero también el conocimiento aportado por el sistema. A lo largo del año 2008 se
espera implementar una metodoloǵıa de actualización para los primeros munici-
pios. La georreferenciación de una dirección es al estilo del catastro (indicación
la provincia y municipio). Además, el servicio aporta poca cobertura en termino
nacional – 50 % de España.

Otra propuesta es el Sistema de Información Territorial para los Ayun-
tamientos proporcionado, en su momento, por Geopista. Ofrece un sistema de
gestión para los municipios de pequeño o mediano tamaño, lo que condiciona su
ámbito solo a nivel local. La georreferenciación proporcionada se basa en una
base de datos local dedicada. Los datos proceden del catastro, lo que supone
necesidad de actualización cada cierto tiempo. Los usuarios pueden también
añadir sus propios datos de georreferenciación. El principal problema es la falta
de acceso al los datos entre municipios.

Los servicios de Callejeros propios de los Ayuntamientos, como del IDEZar,
se caracterizan sobre todo por alta precisión. El nivel de granularidad es diferente
dependiendo de la zona (centros urbanos, pequeños pueblos) y suelen existir las
zonas sin cobertura, como las autopistas o nuevas urbanizaciones.

4. Arquitectura

El servicio del geocoder propuesto es un servicio de callejero que permite al
usuario común de la Web obtener información procedente de varias fuentes a la
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Figura 1: Arquitectura del servicio de geocodificación h́ıbrido

hora de añadir información geoespacial a diferentes contenidos, como paginas
Web, RSS feeds, imágenes. Su principal ventaja es el uso de varios proveedores
de información georreferenciada lo que proporciona un servicio de mayor calidad
basado en las necesidades del usuario y capaz de complementar la información
obtenida. Sus caracteŕısticas permiten solventar los problemas indicados en las
alternativas anteriormente presentadas, como la necesidad de la actualización
de los datos, necesidad de definición de la zona búsqueda o faltas en cobertura
o granularidad.

La arquitectura general del servicio propuesto se detalla en la figura 1. Lo
elementos mas importantes de la arquitectura son el componente de lógica y los
conectores.

El componente de lógica es el responsable de la selección del servicio de
georreferenciación y de la evaluación de la respuesta. La estrateǵıa de elección del
proveedor se basa en las caracteŕısticas de la fuente mientras que la estimación
de la respuesta se realiza en base a las necesidades del usuario.

Los conectores sirven para realizar las peticiones a cada uno de los servicios
de georeferenciación registrados en el sistema. Esta estrategia permite utilizar
diversos servicios independientemente del protocolo de comunicación, del estilo
de invocación (REST, SOAP), del interfaz (propietario, abierto), etc. El conector
es el responsable también de la integración de los datos mediante el mapeo entre
el modelo de datos de la fuente y el modelo interno del servicio compuesto.

7



Adicionalmente, si es necesario, también se realiza el cambio del sistema de
coordenadas que utiliza el servicio ajeno para homogenizar las respuestas.

5. Implementación y resultados

El servicio propuesto utiliza los siguientes servicios de geocodificación: Ser-
vicio del callejero del Ayuntamiento de Zaragoza, Servicio del GoogleMaps, Ser-
vicio de Catastro de España, y Servicio del Nomenclátor Conciso (IGN). Las
caracteŕısticas de estos servicios presenta el cuadro 2, donde:

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo RPC (Remote
Procedure Call) que permite invocar remotamente los métodos de un ob-
jeto,

GET/ POST: Los t́ıpicos métodos de HTTP (petición por un recurso /
inserción de datos),

SRW (Search/Retrieve Web service) – servicio Web para búsqueda y recu-
peración de la información (ahora conocido como SRU VIA http SOAP).

Cuadro 2: Los servicios de georreferenciación u sus diferencias.

Servicio Protocolo Estilo Interfaz Estándar CRS

GoogleMaps HTTP GET propietario mixto (xAl) EPSG:4326

Callejero de

IDEZar (SRW

IDEZar)

HTTP SOAP abierto

(SRW)

no (exclusivo

del

ayuntamiento

de Zaragoza)

EPSG:23030

Catastro HTTP SOAP abierto śı (catastro) varios

Servicio del

Nomenclátor

IGN Conciso

HTTP GET/

POST

abierto

(WFS)

śı (MNE) EPSG:4230

La implementación de la lógica del servicio avanzado de geocodificación exige
la evaluación inicial de los servicios ajenos, lo que es crucial para comportamien-
to del servicio compuesto. La evaluación de cada uno de lo proveedores sirve para
obtener las calificadores de la elección – los valores en cuales se basa la selec-
ción de la fuente. Para obtenerlos hay que tener en cuenta cuatro caracteŕısticas
principales de las fuentes:

cobertura - define la área donde se encuentran los datos espaciales pro-
porcionados y suele corresponder a una entidad administrativa (servicio
de IDEZar: municipio de ZARAGOZA; Catastro y Nomenclátor IGN: Es-
paña; GoogleMaps: el mundo);
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fiabilidad - informa sobre su correspondencia al mundo real. Una fuente
fiable de datos espaciales para una zona contiene todos los elementos del
mundo f́ısico. Para poder definir el nivel de fiabilidad de un servicio de-
sconocido es necesario disponer de una fuente fiable (la fuente de referen-
cia, los datos oficiales de las autoridades);

nivel de granularidad - esta caracteŕıstica esta vinculada con la variación
de la fiabilidad en diferentes zonas (grandes ciudades, pequeños pueblos);

precisión - describe el error medio de los datos espaciales de una fuente
en comparación con datos de la fuente de referencia (IDEZar: muy alta;
GoogleMaps: aceptable; Catastro: alta - datos catastrales y aceptable -
direcciones).

A partir de una dirección introducido en el formato: nombre de calle, numero
(“C/ mayor, 20”, “coso”, “plz España”), el servicio transforma la cadena en
un objeto que representa una pregunta de una dirección compleja en un modelo
general, particular al geocoder compuesto. Dependiendo de la configuración elige
uno o varios servicios a los que preguntar la dirección. Cada uno de los conectores
a cada servicio conoce como traducir la pregunta al modelo propio del servicio,
ejecutarla, y devolverla transformada a un modelo unificado de respuesta al
geocoder compuesto. La evaluación de los resultados se realiza primero en el
conector (por sus caracteŕısticas espećıficas) y después en la lógica del geocoder
compuesto a base de criterios predefinidos por fichero de configuración o por el
usuario.

Actualmente existe una instancia de este servicio que está siendo aplicada
en el callejero Web del Ayuntamiento del Zaragoza22 (figura 2). La principal
fuente de datos es el servicio del callejero del ayuntamiento de Zaragoza (SRW
IDEZar) pero complementando sus resultados con otras fuentes, lo que mejora
la fiabilidad del servicio de callejero de cara al usuario.

22http://idezar.zaragoza.es/callejero/index.jsp
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Figura 2: El servicio de Callejero de Ayuntamiento de Zaragoza a base de geocoder compuesto

6. Conclusiones y trabajo futuro

Los resultados de búsqueda del servicio propuesto están enriquecidos por las
informaciones procedentes de diferentes servicios ajenos, lo que permite comple-
mentar los resultados de un servicio con datos del otro y aportar una respuesta
mejor al usuario. Los datos procedentes de las fuentes aportados por las autori-
dades locales suelen ser bastante completos y de alta precisión lo que permite
suponer que teniendo un conjunto de servicios utilizando estos datos, puede
permitir desarrollar aplicaciones fiables y de alta calidad necesarias para los
servicios públicos.

En nuestro trabajo hemos detectado que el principal problema es la selec-
ción y elaboración de los indicadores requeridos para la selección del proveedor.
Como trabajo futuro nos enfocaremos en el desarrollo de la metodoloǵıa para la
evaluación de los servicios de georreferenciación. Para ello necesitamos describir
mejor cada uno de los servicios, lo que exige el soporte de metainformación
acerca de los servicios. Como siguiente paso, utilizaremos métodos estad́ısticos
para evaluar la respuesta y para mejorar los indicadores de la precisión y gran-
ularidad. Con esta información será factible desarrollar técnicas adecuadas de
comparación de diferentes servicios de georreferenciación.
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