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Resumen

El Ayuntamiento de Madrid dispone de una gran cantidad de informacion geogréafica y
georreferenciada, que sirve de base para el funcionamiento de las unidades municipales.

La Corporacion considerd necesario el desarrollo de un SIG Corporativo (SIGMA) que diese
respuesta a las necesidades del Ayuntamiento, normalizara los formatos de la informacion
geografica y aumentara el nivel de calidad de la misma.

SIGMA se implanté en el primer semestre de 2006, y ha sido la base para el desarrollo de
servicios ofrecidos al ciudadano y para el desarrollo de diferentes SIG departamentales de
gestion, con el objetivo de responder a las lineas estratégicas del proyecto e-Administracion:
Administracion orientada al ciudadano, Administracion interconectada, Administracion
integrada y Administracion eficiente y de calidad.

En esta comunicacidon se presentan las actuaciones realizadas en el Gltimo afio una vez
consolidado el SIG Corporativo, y que se han basado en una maxima reutilizacién de
componentes para aportar nuevos servicios geograficos al ciudadano y a los empleados
municipales a través de los portales Internet e Intranet, asi como para permitir el desarrollo
de diferentes SIG de gestién departamental, en los que la informacién alfanumérica se ve
integrada y complementada con la informacion geografica aportando una maxima
funcionalidad a los usuarios en cualquier dispositivo.

Se describe el SIG departamental de Madrid Salud como ejemplo de implantacion de estos
conceptos.
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1. Introduccidn

Los sistemas de informacion geogréafica, aunque vienen utilizandose desde hace varias
décadas por la Administracion y por las empresas en sus procesos de negocio y gestién, no es
menos cierto que, hasta hace unos pocos afios, han sido los grandes desconocidos para los
profesionales de las TI. Sin embargo, en el ambito de las administraciones autonémica y
local, dada la necesidad que existe de relacionar los hechos que acontecen en su territorio con
su localizacion geogréfica, ya se tiene cierta experiencia en el uso de estas tecnologias.

El Ayuntamiento de Madrid, durante el segundo semestre de 2005 inicio el desarrollo de su
SIG Corporativo, que denominé SIGMA, y cuya primera fase finalizé en mayo de 2006 con
la implantacion en produccion del sistema. En esta primera fase, se implemento la
infraestructura del nodo central, basada en tecnologia de ESRI, se cred la geodatabase
corporativa, se incorporo la informacion geoespacial una vez validada y estandarizada, se
desarrollaron las herramientas propias del SIG vy, finalmente, el sistema entr6 en produccion
en mayo de 2006, siendo accesible para todos los usuarios de la Intranet del Ayuntamiento
como herramienta generalista de consulta de informacion espacial.

La descripcion de esta primera fase del proyecto fue presentada como ponencia en el congreso
Tecnimap 2006.

2. Lineas de actuacion

Una vez consolidada la infraestructura tecnoldgica del SIG corporativo, y a través de ésta el
acceso a los datos y servicios geogréaficos, se inicid, a principios del segundo semestre de
2006, la fase Il del proyecto SIGMA, que abarca una serie de iniciativas, de acuerdo con el
Plan General de Sistemas disefiado por la Direccion General de Desarrollo de Tecnologias de
la Informacién del Ayuntamiento de Madrid, y que se materializan en dos vias de actuacion
bien distintas:

v Desarrollo de servicios SIG orientados al ciudadano
v" Desarrollo de servicios SIG orientados a la gestion municipal

El proyecto global de SIGMA define una serie de protocolos en cuanto a intercambio y uso de
la informacion, pero también en cuanto al desarrollo de aplicaciones con funcionalidad
geogréfica. Uno de los paradigmas que ha permitido el desarrollo de aplicaciones geograficas
y SIG de gestidn en tiempos razonablemente cortos ha sido el de reutilizar médulos comunes
desarrollados como servicios web, que implementan funcionalidades de uso frecuente por
estos sistemas. De entre estos servicios destacaremos las siguientes:

v Geolocalizacion

v Georreferenciacion

v/ Cambio de fase de entidades

v Actualizacion y borrado de elementos de inventario
v Caélculo de rutas

Ademas de estos servicios web, todos los aplicativos utilizan el mismo visor cartografico con
sus correspondientes herramientas SIG y los servicios de mapas proporcionados por SIGMA.
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3. Descripcion de proyectos. Orientacion al ciudadano y a la gestion
municipal

El desarrollo de servicios SIG orientados al ciudadano era el paso l6gico a dar para responder
a la creciente demanda de informacion geografica existente por parte del ciudadano. Para ello,
se disefiaron dos productos que si bien comparten arquitectura y un importante namero de
componentes, estan dirigidos a usuarios muy diferentes: Guia Urbana y Sistema de
Informacion Geogréafica en Internet.

En referencia al primero de estos proyectos, el Ayuntamiento de Madrid ya disponia en su
pagina Web de un callejero con una serie de funcionalidades orientadas a proporcionar
informacion de interés para el ciudadano. Durante 2006 se abordo el redisefio y orientacion
del portal www.munimadrid.es para proporcionar al ciudadano una herramientas mas eficaz y
amigable, por lo que se decidi6 desarrollar un nuevo callejero, denominado Guia Urbana, méas
acorde con el disefio global del portal, con mas funcionalidades y una interfaz mas intuitiva y
amigable, potenciando los aspectos de actualizacion de informacidon cartogréafica y temética y
la rotulacion de viales. Entre las nuevas funcionalidades que se incluyen en la Guia Urbana
esta la de calculo de rutas con la posibilidad de establecer puntos de paso obligado y de paso
prohibido, es decir, barreras que puedan dificultar el trafico rodado. Esta informacién acerca
de los obstaculos en la via publica provendra de los SIG de gestion que se han desarrollado en
el marco de SIGMA. La topologia de red necesaria para el calculo de rutas se ha obtenido de
la malla viaria navegable de Tele Atlas.

El proyecto se desarroll6 durante el segundo cuatrimestre de 2007, poniéndose a disposicion
de los ciudadanos en el portal del Ayuntamiento en octubre de 2007 (figura 1)
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Fig 1l

El segundo de los proyectos mencionados en la linea de ofrecer servicios SIG al ciudadano es
la publicacion en Internet del Sistema de Informacién Geogréfica.
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La idea de publicar SIGMA en Internet es la de proporcionar informacion y métodos
especializados de busqueda mas alla de la que puede proporcionar un simple callejero urbano.
Es por tanto una herramienta técnica, pero que por su simplicidad esta al alcance de cualquier
usuario con un minimo de entrenamiento. Por supuesto que SIGMA proporciona, de entre sus
herramientas, un callejero que accede mediante un servicio web a la Base de Datos Ciudad
(que se actualiza cada 24 horas, por lo que podemos asegurar que es el mas fidedigno de los
existentes en la Red, conjuntamente con el callejero de la Guia Urbana), busquedas de puntos
de interés, calculo de rutas, etc., pero también proporciona herramientas mas especificas para
mediciones, seleccion espacial, configuracién de capas y analisis espacial complejo. En
referencia a esta Ultima funcionalidad, comentar que es una herramienta de cierta complejidad
para un entorno web pero que proporciona un fuerte potencial de andlisis espacial para
usuarios no especializados.

En el ejemplo representado en la figura. 2 se puede apreciar el resultado de realizar la consulta
de encontrar cualquier edificio catalogado como especial (edificios de la Administracion,
museos, hospitales, etc), dentro de un &mbito espacial (distrito Centro) y que se encuentren a
menos de 500 m. de cualquier boca de metro.
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Fig. 2

La dificultad de publicar en Internet aplicaciones con posibilidades de navegacion en un visor
geografico proviene del cumplimiento de la normativa de accesibilidad para las personas con
discapacidad a las que estan obligadas las Administraciones Publicas. Al objeto de dar
cumplimiento a la normativa legal, se abordd un innovador proyecto para hacer accesible el
sistema dando cumplimiento a la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de
Comercio Electronico (LSSICE), asi como a las normas de accesibilidad para las personas
con discapacidad, Web Accessibility Initiative (WAI) nivel Doble-A, de conformidad con las
Directrices de Accesibilidad para el Contenido Web 1.0 (WCAG 1.0).
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El resultado de este proyecto ha sido la consecucion de una interfaz de SIGMA para personas
discapacitadas que ha sido merecedora del Premio TAW 2006 al Mejor Proyecto de
Accesibilidad Web ( www.tawdis.net ). Es de destacar que mediante esta interfaz incluso los
usuarios con discapacidad visual total podran hacer uso del sistema.

En la figura 3 se muestra el interfaz accesible de SIGMA.
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Fig. 3

La arquitectura definida en SIGMA permite ofrecer servicios SIG a clientes ligeros, clientes
desktop y clientes moviles. Esta arquitectura esta definida en base a un servidor de datos
cartograficos, que constituye el repositorio central, constituido por una geodatabase con
gestor de base de datos SQL Server en adicion a un middleware de datos espaciales de ESRI
(ArcSDE), y los nodos locales o departamentales que se definen como la infraestructura
tecnoldgica, recursos, aplicaciones y datos que proporcionar servicios geograficos basados en
SIGMA.. Los nodos locales soportan los aplicativos departamentales de gestion constando de
un servidor de aplicaciones, el servidor de datos cartograficos con su geodatabase
correspondiente y recursos tecnoldgicos para dar soporte a los procedimientos de intercambio
de informacion entre el administrador de SIGMA y los administradores de los nodos locales.

En la figura 4 se muestra la arquitectura fisica de los nodos locales implementados hasta la
fecha.
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Fig. 4

Como se ha indicado anteriormente, la segunda via de actuacion emprendida en relacion con
el proyecto SIGMA es el desarrollo de SIG de gestién departamentales como soporte a
aplicaciones verticales que requieren administrar informacion geoespacial. Estos sistemas
estan soportados por los nodos locales, que son parte integrante de SIGMA y que constituyen
las fuentes donde se genera y actualiza toda la informacion que reside en el SIG corporativo.

Los proyectos SIG de gestion de mayor relevancia que se han abordado en el Gltimo afio y
que ya se encuentran en fase de produccién en el marco del proyecto SIGMA son:

v" Oficina de Coordinacion de Obras
Gestion integral de Obras en Via Publica
Red de Riego

Red de Alumbrado

Publicidad en Via Publica

Mobiliario Urbano

Agenda 21

Madrid Salud

Secciones Censales y Colegios Electoraels

N N N N N NN

(\

Patrimonio Verde (en fase de desarrollo)

Todos los desarrollos en entorno web se han basado en la arquitectura J2EE, con productos
ESRI para la tecnologia SIG. Los desarrollos de aplicativos para dispositivos moviles se han
realizado en entorno .COM

En la figura 5 se muestra un esquema de arquitectura del nodo central de SIGMA y de los
nodo locales departamentales. Los nodos locales actualizan la informacién del nodo central
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mediante exportacién a su base de datos y consumen, asimismo, los servicios de mapa
publicados por éste y que se requieren para dar soporte a los GIS de gestidén departamentales.

También, los nodos locales pueden publicar servicios de mapa en aquellos casos en los que la
informacién generada por ellos tenga un periodo de actualizacion muy corto y se haga
impracticable su exportacion a la base de datos central. En este sentido, SIGMA constituye
una infraestructura de datos espaciales local del Ayuntamiento (IDE).
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4. El SIG Departamental de Madrid Salud

Uno de los SIG de gestion de mayor proyeccion por sus implicaciones en la salud publica es
el desarrollado durante el afio 2007 para el Organismo Auténomo Madrid Salud.

Madrid Salud es un Organismo Autonomo dependiente del Ayuntamiento de Madrid, cuyas
competencias, a través del Instituto de Salud Pablica, son la prevencién de la enfermedad y la
promocién de la salud, la seguridad de los alimentos, la salud ambiental, los servicios
veterinarios y todos los servicios analiticos que presta el Laboratorio de Salud Publica.

Enmarcados en la estructura del organismo se encuentran la Unidad Técnica de Control de
Vectores (UTCV) y el Departamento de Servicios Veterinarios (DSV). La UTCV tiene
asignadas, entre otras, las competencias de la gestion del control de plagas. El Departamento
de Servicios Veterinarios (DSV) gestiona y controla temas de salud en relacion con los perros
y gatos en libertad.
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La gestion del control de plagas y su operativa implica el concurso de varios agentes
(ciudadanos, unidades del Ayuntamiento, empresa externas) por lo que se requiere disponer
de un sistema de informacion que aglutine y coordine a todos ellos asi como la informacion
gue se produce, muchas veces de forma dispersa, a través de diferentes vias: Internet, Intranet,
e-mail, fax, teléfono, 010, formularios.

El proyecto se ha planteado con el objetivo de cubrir todas las necesidades de gestion y
difusion de la informacion que se maneja en la Unidad Técnica de Control de Vectores y en el
Departamento de Servicios Veterinarios, optimizando sus procesos internos y externos de
trabajo y los recursos disponibles. Ademas, se requiere complementar toda la informacion
actual y sus procesos de trabajo con la informacion cartografica disponible en el Sistema de
Informacion Geografico Corporativo del Ayuntamiento. Andlogamente, el sistema alimenta
con informacion a SIGMA para que los demas departamentos de la Corporacion dispongan de
una informacién util, actualizada y coordinada.

En la figura 6 se muestra un esquema logico del sistema de informacion con los subsistemas
que lo componen:

{1 — Subsistema de Gestion {2 — Subsistema de Movilidad
Gestion de Avisos (Alta, Baja, Modificacion) : Recepeion de Ordenes de Trabajo
Flanificacion de Actuacion | Recogida de Informacion en Campo
Generacion de Informes (Comunlcacidn a Cludadanas, | Gearreferenciacion de Elementos
Organismos, Listados, Ceartificados, etc.) | Recogida de Imagenes/Videos

Gastidn da Alarmas : Cierre de Avisos
Gestion de Almacen !
Gestidn de Parsonal L

SALUD PUBLICA

{3 — Subsistema Web Ciudadano
| Formulario Recogida de Avisos

!5 — Subsistema Web Ayre

E Alta de Avisos | Formulario Consulta de Avisos
| Consulta da Avisos | Publicacion de Mapas Tematicos
| Visor de Mapas Temdticos !
1 i
' i
i
ST .
——————————————————————————————— ) 3‘,5
! . e —
14 — Subsistema SIG ﬂj -l JL.
\ ()

Localizacion de RSU \

Localizacion de Ordenes de Trabajo |

Andlisis Espacial de Localizacién de Avisos / ( ‘f .
o

El subsistema de gestion engloba todas las tareas que constituyen el nicleo de gestion
administrativa y técnica. Podran acceder a este subsistema Unicamente los usuarios internos
de laUTCV y el DSV através e la intranet corporativa.

En este subsistema se encuentran las siguientes funcionalidades:
v Gestion de Avisos/Denuncias.
v Planificacion de Actuaciones.
v Gestion de Alarmas.
v Gestion de Personal y almacén.
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v" Generacion de Informes.
v Visualizador de Informacion Geogréfica.

El subsistema de movilidad engloba todas las funcionalidades de utilidad para los técnicos
que efectlan su trabajo en campo y que realizan inspecciones y seguimiento de programas.

Las funcionalidades, implementadas en PDA’s, son:
v' Recepcion de Ordenes de Trabajo.
v" Recogida de Informaciéon en Campo.
v" Cierre de los Avisos.

El subsistema web ciudadano es el medio a través del cual el usuario se va a comunicar con el
Ayuntamiento, a través de Internet, para canalizar sus denuncias 0 avisos.

Las funcionalidades disponibles son:

v Alta de avisos o denuncias mediante formularios Web.

v’ Soporte cartografico para ubicacién de avisos o denuncias.
v Consulta del estado del aviso o denuncia.
v

Visualizacion de ciertos mapas tematicos y estadisticas que UTCV y DSV decidan
publicar.

El ciudadano tendra disponibles otras vias para realizar sus denuncias como por ejemplo el
teléfono de atencion al ciudadano 010, pero toda las vias de comunicacion comparten una
estructura estandar de datos a fin de homogeneizar los mismos.

El subsistema de informacion geografica da soporte a todas las actividades de la UTCV y
DSV que requieren de localizacion geografica o analisis espacial. Este subsistema se
implementa como nodo local de SIGMA, compartiendo toda la informacion geografica del
SIG corporativo y generando, asimismo, capas de informacion de interés general para el
Ayuntamiento. Una de las herramientas de mayor utilidad, aun siendo basica en todo SIG, es
la de georreferenciacion de entidades o eventos,

El sistema utiliza los servicios web referenciados en paginas anteriores, adaptando su
funcionalidad a las propias reglas de negocio. Como ejemplo, indicar que el célculo de rutas
se adapta para realizar el itinerario 6ptimo para visitar una serie de pozos del alcantarillado
con una direccion de inicio y otra de finalizacion.

A continuacion, y para finalizar la comunicacion, se expone un caso de uso en relacion con un
aviso de plaga de insectos, en este caso, cucarachas. Se recibe el aviso emitido por el
ciudadano mediante cualquiera de los medios indicados anteriormente, que se recoge en un
formulario o pasan directamente a la base de datos si el aviso de ha realizado por Internet
mediante el subsistema web del ciudadano. Una funcionalidad clave para la correcta
determinacién del lugar de la ocurrencia es su precisa localizacion, para lo cual se dispone
tanto en Internet como en Intranet de la funcionalidad de georreferenciacion, apoyandose en
la cartografia digital de Madrid y la base de datos ciudad oficial.

En la figura 7 se muestra la georreferenciacion de un aviso, que puede hacerse por
calle/namero o bien por sus coordenadas geograficas mediante un clic de raton.
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Fig. 7

El aviso entra en la bandeja de entrada del sistema y queda pendiente para su planificacion y
ejecucion, como se puede apreciar en la figura 8.
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Fig. 8

La asignacidn del técnico que debera realizar la intervencion, asi como los equipos y biocidas
a utilizar se realiza de acuerdo a disponibilidad y cargas de trabajo. Los técnicos reciben la
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orden de trabajo en su PDA y mediante los formularios implementados al efecto realizan la
toma de datos, inspeccion o tareas asignadas.

En la figura 9 se muestran una serie de formularios implementados en PDA, correspondientes
al aviso en cuestion.
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El subsistema de movilidad implementa un visor geografico con funcionalidades elementales
de SIG - navegacion, zoom-in, zoom-out, seleccién de capas, seleccion espacial, cambio
continuo de escala de visualizacion -, que permite al técnico obtener informacién acerca de las
entidades representadas en la cartografia. En este caso, el técnico busca la zona donde ha de
realizar el aviso una vez que ha determinado el lugar exacto de la actuacién, que puede no
coincidir con el indicado en el aviso, efectla una seleccion espacial del area en concreto y
obtiene informacidn acerca de una serie de absorbederos del alcantarillado que pueden estar
en relacién con la plaga de cucarachas.

En la figura 10 se muestra un detalle de estas operaciones.
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Una vez obtenida la informacion de campo y realizadas las operaciones necesarias de
desinfectacion, el técnico sincroniza la PDA con la base de datos central del sistema. EIl aviso
se cierra tras la revision del trabajo por parte de los técnicos del Ayuntamiento.

Para finalizar, se muestra en la figura 11 una mapa de un distrito de Madrid en el que se
representan series historicas de plagas de esta tipologia y la situacion de los absorbederos del
alcantarillado urbano.

Este tipo de estudio se puede realizar analiticamente mediante las herramientas SIG
disponibles en el entorno desktop del sistema. Ademas, la aplicacion dispone de un mddulo
para la obtencion de mapas tematicos e informes parametrizados.

5. Conclusiones

Hay que sefialar, como conclusion, que los SIG departamentales se estan utilizando en la
Corporacién como herramienta de gestion y de ayuda a la toma de decisiones, siendo esta una
fase de madurez en el proyecto del SIG corporativo del Ayuntamiento de Madrid. , en la que
los sistemas de informacion geograficos sirven de soporte para una mejor prestacion de
servicios al ciudadano y para un mejor funcionamiento de los recursos municipales en la
ciudad.
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Fig. 11
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