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C A A S R O

Cartografia catastral
en Google Earth

En los ultimos anos, las nuevas tecnolo-
gias aplicadas al mundo de la cartografia
han supuesto grandes mejoras en cuanto al
volumen de informacion y sobre todo a la
facilidad de acceso a esa informacion.

Desde que aparecio Google Earth para
todos los usuarios de Internet en el verano
de 2005 con la primera version beta, hasta
el momento actual, la aceptacion y la evo-
lucion que ha tenido este producto ha sido
muy notable. Es un fenomeno que ha
supuesto que la informacion geografica lle-
gue de forma facil y directa a un gran
numero de usuarios no familiarizados con
el manejo de datos geograficos y en espe-
cial con datos de imagenes de satélites y
ortofotos.

La idea del producto es muy atrayente y
muy espectacular. Partimos de una primera
imagen del globo terraqueo en la pantalla
de nuestro ordenador y mediante un senci-
llo manejo de los controles de la imagen
podemos aproximarnos a cualquier punto
de la superficie del planeta y llegar a poder
ver esa zona a vista de pdjaro, con un grado
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de detalle sorprendente. Podemos cambiar
el punto de vista y ver el relieve del terre-
no, hacer calculo de rutas entre dos puntos,
adjuntar otras capas de informacion, como
carreteras, calles, rotulos, puntos de inte-
rés, etc. Ademas, podemos localizar una
zona no solo mediante el manejo de los
controles de la imagen sino mediante un
potente motor de busquedas, de nombres
geograficos, de negocios, e incluso de
direcciones postales.

Existen otros navegadores que propor-
cionan informacion espacial, utilizando
unos esquemas similares al de Google
Earth, pero ninguno ha llegado al grado de
implantacion y aceptacion que ha tenido
éste. Su éxito hay que buscarlo en varios
aspectos:

Google tiene consolidado un espacio
muy importante entre los buscadores a
nivel mundial, con lo cual este producto ha
tenido una gran difusion. La facilidad del
manejo, la rapidez de respuesta y lo espec-
tacular del resultado ha sido determinante
para su éxito. Si a esto anadimos la canti-
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dad de informacion suministrada de forma
gratuita, se convierte en un producto ideal
para multitud de usuarios que necesitan
recibir respuesta inmediata de fenomenos
asociados a un posicionamiento espacial.
En el aspecto mas técnico Google Earth
permite de forma abierta mediante ficheros
KML y KMZ incluir objetos espaciales 2D y
3D, para superponerlos sobre su propia
base de informacion de ortoimagenes y de
modelo digital del terreno, utilizando toda
la potencia de visualizacion y de control de
navegacion, de la propia aplicacion.

Descripcién del producto

Google Earth es un aplicacion que se ha
de instalar en local en un ordenador perso-
nal, esta desarrollado para varios sistemas
operativos: Windows, Linux, Mac, y que
permite mediante una conexion abierta a
Internet visualizar: ortoimagenes, modelo
digital del terreno y otra informacioén espa-
cial de todo el planeta. Posee un sistema de
navegacion mediante unos sencillos con-
troles para manejar el punto de “vision”,
ademads anade un potente motor de bus-
queda e incluso un buscador de rutas.

La rapida respuesta de la informacion,
que es lo que determina la potencialidad de
la aplicacion, es debido a la multitud de
servidores distribuidos por todo el mundo
que estan proporcionando datos de forma
inmediata a todas las peticiones que se rea-
lizan. Detras de todo esto, estd la infraes-
tructura que tiene Google en cuanto a ser-
vidores y motores de busqueda.

En funcion de la zona que se esté visua-
lizando, ambito de coordenadas, y del
grado de zoom, la resolucion y la calidad de
la imagen mostrada sera distinta. Cuanto
mas desarrollado sea un pais, o una zona
este mds poblada, o tenga un interés espe-
cial, normalmente la resolucion y el grado
de detalle al que podemos llegar sera
mucho mayor. Normalmente en los gran-
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des ntcleos de poblacion, y en la zona de
costa, a nivel nacional es donde mayor cali-
dad de imagen se tiene. Siempre aparece la
informacion del suministrador o suminis-
tradores de los datos en la parte inferior
central de la imagen.

Las imagenes pueden ser mostradas
sobre una superficie 3D, modelo digital del
terreno, que también proporciona el siste-
ma, con esto logramos apreciar la orografia
del terreno, diferenciar valles y montanas,
incluso variando el factor exageracion ver-
tical poder apreciar mejor el relieve del
terreno. Esto proporciona un atractivo afa-
dido a la imagen dando un aspecto mads real
al resultado.

Sobre esta base “cartografica” (modelo
digital del terreno mas ortoimagenes) se
puede anadir informacion espacial de dis-
tinto tipo:

Esta informacion ha de estar contenida
en ficheros escritos en lenguaje KML,
variedad de lenguaje xml con una sintaxis
especifica que permite la construccion de
objetos espaciales:

— KML : Fichero ASCII.
— KMZ : Fichero KML comprimido.

Los objetos puntuales, lineales, superfi-
ciales, 3D e imagenes, que se pueden repre-
sentar con este lenguaje han de estar en
coordenadas geograficas en el sistema de
referencia WSG84, y se pueden representar
con distintos estilos, colores y transparen-
cias. En la ultima version admite texturas
para incluirlas en los objetos 3D, incluso
imagenes superpuestas sobre estos objetos,
que, en el caso de edificios, se pueden tex-
turizar con las fotografias de las fachadas.

Limitaciones

Una de las primeras limitaciones es que
no se dispone de una cobertura mundial de
ortoimdgenes al maximo de resolucion y de
caracteristicas homogéneas. La precision



en la ubicacion de las imagenes tiene algu-
nos errores, en algun caso se han detectado
desplazamientos significativos. Otro de los
inconvenientes es el grado de actualizacion
y el saber con exactitud la fecha de la toma.
También se ha constatado en ciertos casos
la manipulacion intencionada de la infor-
macion, por motivos de seguridad o sim-
plemente por intereses estratégicos.

También es cierto que las limitaciones
que hemos visto a medida que va pasando
el tiempo se van subsanando: la propia
aplicacion anade mas funcionalidades, cada
vez hay mas territorio con imagenes de
mejor resolucion, se estd corrigiendo el
posicionamiento, se estan renovando las
imdgenes por otras mads actualizadas y se
estan anadiendo mads capas de informacion.

Aunque este producto no sirva para
ciertos fines técnicos, como por ejemplo los
puramente topograficos, o los que requie-
ran fiabilidad y garantia en precision, la
mayoria de los usuarios que demanden una
respuesta rapida de algun fenémeno espa-
cial con Google Earth tendran una herra-
mienta rapida y directa, con un alto grado
de implantacién y con multitud de terceros
servicios, que estan proliferando cada vez
mds, y resuelven necesidades mas concre-
tas. (Figura 1: Aplicacion Google Earth).

Google Earth y el Catastro

La Direccion General del Catastro como
organismo publico productor de cartogra-
fia a nivel nacional ha tenido que ir adap-
tandose a las nuevas tecnologias de los sis-
temas de informacion geografica (SIG) en
la parte de la produccion y explotacion de
los datos. Para la difusion de estos datos,
las nuevas tecnologias han ido encamina-
das a la publicacion en Internet, bien
mediante navegadores graficos en geopor-
tales o mediante servicios web de mapas.

Siguiendo los principios basicos promo-
vidos por la propuesta de directiva europea
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INSPIRE el proporcionar informacion de
acceso libre y sin restricciones por parte de
los organismos publicos productores de
cartografica, es una obligacion que se
impondra en breve espacio de tiempo. La
Direccion General del Catastro ha empeza-
do a adaptarse a estas nuevas iniciativas y
tecnologias y ya tiene en marcha un servi-
cio Web Map Service (WMS) siguiendo los
estandares internacionales del Open Geo-
espatial Consortium (OGC) para la publi-
cacion de la cartografia catastral. Este ser-
vicio se ha convertido ya en un referente
importante en el mundo de la cartografia a
nivel nacional, por su naturaleza, volumen
de datos, extension territorial, grado de
precision, grado de actualizacion y otra
serie de caracteristicas propias.

Aunque Google Earth esta fuera de los
estandares internacionales para la publica-
cion de la cartografia, se ha visto un alto
grado de implantacion y aceptacion en
todos los sectores de la sociedad, y con la
posibilidad que se tiene, mediante los
ficheros KML, de incluir informacion
externa al propio sistema se han hecho
desarrollos propios para poder proporcio-
nar la informacion de la cartografia catas-
tral a un mayor nimero de usuarios poten-
ciales, con esta nueva herramienta. En
definitiva, podemos considerar Google
Earth como una herramienta que puede
hacer las funciones de un simple navega-
dor, aunque pueda proporcionar mas utili-
dades e informacion propia.

La Cartograffa Catastral
en Google Earth

La Direccion General del Catastro ha
desarrollado una utilidad para poder
visualizar y consultar toda la cartografia
catastral sobre Google Earth. Consiste en
un fichero KML que contiene un vinculo
de red. Este vinculo hace una peticién al
servidor cada vez que se detiene la nave-
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gacion, pasandole como parametros las
coordenadas del area de visualizacion. La
respuesta es una imagen con la cartogra-
fia catastral del WMS (Web Map Service)
del catastro y las marcas de posicion de
los centroides de las parcelas que se
encuentran en el centro de la zona selec-
cionada. (Figura 2: Estructura del fichero
Catastro_ WMS. KML)

Con un simple fichero ASCII de algo
mas de 2 Kb , mas la aplicacion de Google
Earth y una conexion Internet, se puede
llegar a tener toda la informacion de carto-
grafia y de los datos no protegidos de todas
las parcelas catastrales, con la ventaja de
tener los datos continuamente actualiza-
dos. (Figura 3: Cartografia catastral en Goo-
gle Earth)

La forma de ver la cartografia catastral
es mediante dos opciones de visualizacion:
transparente, que permite ver la informa-
cion de base que proporciona el suminis-
trador de ortoimagenes en Google Earth y
opaco, que permite ver la cartografia catas-
tral con la simbologia propia definida por
el catastro. Con la opcion de visualizacion
en opaco y variando el grado de transpa-
rencia del objeto se pueden llegar a conse-
guir efectos de visualizacion hibridos con
doble informacion simultanea. (Figura 4:
Diferentes aspectos de visualizacion del WMS
del Catastro en Google Earth)
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Las marcas de posicion estan situadas
en los centroides de las parcelas que se
han seleccionado en un cuadrado de 100
x 100 metros en el centro del drea de
visualizacion. Como texto tienen la
direccion de la finca, en el caso de par-
celas de urbana y los numeros de poligo-
no/parcela, en el caso de las parcelas de
rustica. La referencia catastral sirve de
hipervinculo a la pagina de la Oficina
Virtual del Catastro (OVC) que muestra
los datos no protegidos de la parcela,
desde esta pagina se puede mostrar el
navegador de cartografia de la OVC,
imprimir croquis y datos, etc. (Figura 5:
Hipervinculo de las marcas de posicion a la
ovo)

En el fichero KML se ha incluido una
utilidad para buscar parcelas por referencia
catastral, porque para el resto de las bus-
quedas se puede recurrir a las herramientas
de la propia aplicacion, por ejemplo por
direccion. (Figura 6: Buscar Parcela en Goo-
gle Earth)

El resultado de la busqueda de una par-
cela por referencia catastral, es un fichero
KML con un tnico objeto que es una marca
de posicion en el centro de la parcela bus-
cada. Al activarlo automaticamente vuela
hasta la zona, y, también, tiene un hiper-
vinculo a la informacion de la Oficina Vir-
tual del Catastro (OVC).
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Figura 1
Aplicacion Google Earth

Figura 2
Estructura del fichero Catastro WMS.KML
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Figura 3
Cartografia catastral en Google Earth
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Figura 4
Diferentes aspectos de visualizacion del WMS del Catastro en Google Earth
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Figura 5
Hipervinculo de las marcas de posicion a la OVC
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Figura 6
Buscar Parcela en Google Earth
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Figura 7
Documento CU-1 Croquis de urbana de cada planta significativa de un edificio

Figura 8
Seleccion de los locales de una planta
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Figura 9
Ejemplo (1) de visualizacion del fichero KML
o
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Figura 11
Exportaciones parciales de una parcela a KML
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Figura 10
Ejemplo (2) de visualizacion del fichero KML
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Figura 12
Ejemplo de transparencia
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Figura 13
Ejemplo de cartografia urbana

Figura 14
Ejemplo de cartografia ristica
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Figura 15
Ejemplo de imagen raster sobre Google Earth

Figura 16
Ejemplo de ficheros KML con informacion tematica
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Generacién de ficheros
KML en 3D partiendo de
documentos FXCC

Ademas de la propia informacion de la
cartografia catastral, existen una serie de
documentos denominados Croquis Catas-
trales (CC) que recogen la informacion de
la distribucion de los locales en cada una
de las plantas significativas de los edificios.
(Figura 7: Documento CU-1 Croquis de urba-
na de cada planta significativa de un edificio)

Toda esta informacion, esta recogida
digitalmente mediante un formato de inter-
cambio denominado FXCC. Consta de dos
ficheros por cada parcela catastral: un fiche-
ro ASCII que contiene informacion literal de
la descripcion de la propia parcela, de las
plantas y locales; y el otro fichero en forma-
to DXF con la informacion vectorial, este es
un formato estandar interpretable por la
mayoria de las aplicaciones CAD de disefio.
Ademas se incluye un fichero .jpg con la
fotogratfia de la fachada principal del edificio
como informacion complementaria.

Como de forma indirecta podemos tener
de cada parcela informacion tridimensional
de cada uno de sus locales, podemos recons-
truir la edificacion para visualizarla con
Google Earth.

La Direccion General del Catastro ha
puesto a disposicion de cualquier usuario una
herramienta genérica para la validacion de los
formatos FXCC, dando la posibilidad de
generar los ficheros KML para poder visuali-
zar en 3D las edificaciones y comprobar si no
se ha producido ningtin error de interpreta-
cion en la creacion de estos ficheros.

El resultado final de este fichero KML
es una serie de objetos con geometria tridi-
mensional distribuidos jerarquicamente en
un arbol. La posibilidad de hacer seleccio-
nes individuales o por grupos facilita el
andlisis de cada uno de los objetos, acti-
vando o desactivando su visualizacion. La
distribucion de este tipo de ficheros KML
de documentos FXCC es el siguiente:

CARTOGRAFIA CATASTRAL EN GOOGLE EARTH

— Fichero KML
e Logotipo Catastro
e FOTO (Fotografia de la fachada).
e Simbologia (colores asignados a
cada uso/destino de los locales).
* Planta General (situada por encima
de las plantas bajo rasante).

o Recintos de la planta general,
denominados por su atributo,
(cada objeto es una figura plana y
proporciona informacion de la
supetficie).

e Plantas (por orden ascendente, pri-
mero las plantas bajo rasante).

o Recintos de cada uno de los loca-
les de cada planta, (Objetos tridi-
mensionales con informacion de la
superficie).

Cada objeto local tiene un color depen-
diendo de su uso, la geometria esta com-
puesta por: el suelo, las paredes de 3 metros
de altura y el techo. Hay algunas excepcio-
nes: los locales de uso terraza tienen suelo y
paredes a una altura de 1.5 metros pero no
tienen techo, los soportales no tienen pare-
des pero si suelo y techo; las piscinas y otros
objetos, que no implican construccion
cerrada, son figuras planas. (Figura 8: Selec-
cion de los locales de una planta)

Esta forma de visualizar la informacion
de un formato FXCC puede ayudar para ver
de forma clara el aspecto que tiene un edifi-
cio, como estan distribuidos sus locales y sus
usos. (Figura 9: Ejemplo (1) de visualizacion
del fichero KML). (Figura 10: Ejemplo (2) de
visualizacion de ficheros KML)

Exportacién a ficheros
KML en SIGCA2

Desde SIGCA2, que es el sistema de
informacion geografico (SIG) que posee la
Direccion General del Catastro para la ges-
tion y el mantenimiento de la cartografia
catastral, se han desarrollado varias utilida-
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des para poder ver la cartografia catastral
en Google Earth. Sirven para la depuracion
de la informacion y mejorar la calidad de
los datos, dan otra vision de la cartografia
de la que se tiene habitualmente y lo mas
importante es que abre nuevas puertas para
desarrollos basados en la informacion
catastral.

Desde las herramientas de exportacion
de cartografia en SIGCA2 se ha incluido
otro tipo de formato de salida, ficheros
KML. Se puede exportar parte de una car-
tografia, mediante la seleccion de una zona
o bien municipios completos, tanto en car-
tografia urbana como en cartografia rusti-
ca. (Figura 11: Exportacion parcial de una
parcela a KML)

El fichero KML que se genere a partir de
la cartografia catastral puede ser diferente
en funcion de la capa de cartografia que
utilicemos. Por ejemplo, para las construc-
ciones con el nimero de plantas del atribu-
to en numeros romanos podemos generar
objetos en 3D, utilizando este valor como
altura del objeto prismatico. El color de
estos objetos también viene dado por la
simbologia utilizada normalmente en la
cartografia catastral. En el caso de objetos
que no tienen una representacion tridimen-
sional como son las subparcelas (cultivos),
se representan como superficies que se
ajustan al relive del modelo digital del
terreno. El fichero KML resultante estd
compuesto por varios niveles jerarquicos
de informacion distribuidos en forma de
arbol. Cada nivel o grupo de niveles, se
puede activar o desactivar de forma inde-
pendiente para su visualizacion o para su
grado de transparencia. (Figura 12: Ejemplo
de transparencia)

Los niveles jerarquicos son:

¢ Construcciones (Edificaciones en 3D)
Construcciones

Bajo rasante

Piscinas

Solares

Otras Construcciones
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e Parcelas (Objetos superficiales sin
relleno que definen las parcelas catas-
trales por su linea perimetral)
Referencias Catastrales

Marcas de posicion de todos los cen-
troides de cada parcela, contienen un
hipervinculo a la consulta libre de los
datos de las parcelas en la Oficina Vir-
tual del Catastro.

Para el caso de cartografia catastral de
rustica se anade otro nivel que es el de las
subparcelas, es un tipo de objeto superficial
de color verde y linea perimetral roja que se
ajusta al modelo digital del terreno. (Figu-
ra 13: Ejemplo de cartografia urbana) (Figu-
ra 14: Ejemplo de cartografia rustica)

Ficheros KML con
imégenes raster

El ment de impresion de SIGCA?2 per-
mite, siempre que se imprima a fichero
mediante la opcion salvar como imagen,
generar un documento KML asociado a la
imagen que estemos viendo en pantalla y
perfectamente georeferenciado, lo que
posibilita superponer cartografia catastral,
ortofotografias, mapas tematicos o cual-
quier otro documento que veamos en
SIGCA2, a Google Earth. (Figura 15: Ejem-
plo de imagen raster sobre Google Earth)

Otras herramientas

En SIGCA2 se ha incluido también un
modulo para poder generar ficheros KML
partiendo de informacion vectorial en for-
mato Shapefile. Esta herramienta permite
en funcion de la topologia del fichero SHP:
punto, linea, o recinto y de los valores de
los atributos de cada elemento, generar
ficheros KML para representar informacion
tematica mediante colores, grosores y la



altura de objetos tridimensionales. (Figura
14: Ejemplo de ficheros KML con informacion
temdtica)

Conclusiones

Google Earth por su grado de implanta-
cion y por su potencialidad ha supuesto
una revolucion en el mundo de la cartogra-
fia, porque nos ha permitido contemplar la
informacion espacial desde otro punto de
vista. Esto ha sido posible gracias al
aumento de la cantidad de datos geografi-
cos y al desarrollo de las nuevas tecnologi-
as de acceso a la informacion.

La Direccion General del Catastro con
el afan de poder dar mas y mejor servicio al
mayor nimero de ciudadanos y estar al dia
con las nuevas innovaciones en las mate-
rias relacionadas con el mundo de la carto-
grafia, ha visto la potencialidad de este pro-
ducto como medio de difusion de la
informacion catastral.

Con la utilidad de poder visualizar la
cartografia catastral, con el servicio WMS y
las referencias catastrales teniendo acceso a
los datos no protegidos de la Oficina Vir-
tual del Catastro (OVC), se dispone de una
herramienta sencilla para poder localizar
un bien inmueble y todos sus datos asocia-
dos.

Con servicios combinados y desarrollos
futuros, sobre Google Earth se abren nue-
vas expectativas de trabajo para posibles
usuarios que necesiten de base la cartogra-
fia catastral.

Como resumen podemos destacar algu-
nas de las ventajas e inconvenientes que
tiene Google Earth para los fines catastra-
les:

* Ventajas:

— Gran popularidad del producto.
Facilidad de manejo.
Agilidad y optimizacion maxima.
Potencialidad futura del producto.
Vistosidad de los resultados.
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— Ortofotos y modelo digital del
terreno facilitados por el sistema.

— Formato de codigo sencillo de pro-
gramacion.

— Idoneidad para la representacion de
la cartografia catastral.

¢ Inconvenientes:
— Aplicacion no propietaria.
— Ortofotos de distinta calidad, pro-
cedencia y resolucion.
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