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Resumen

El conocimiento apropiado de la distribucién espacial de los distintos tipos de usos del suelo es
fundamental para su planificacién y gestion, y para ello se requiere de fuentes de informacién
de alto detalle. En este contexto se ha desarrollado el complemento Clasificador Catastral (CC)
para QGIS, que tiene como finalidad el anélisis de la informacién catastral para dar como

resultado clasificaciones de uso de suelo con distinto nivel de detalle. CC permite realizar tres
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tipos de clasificaciones, desde una béasica con 6 usos y una intermedia con 14, que incluye usos
mixtos, hasta una avanzada, con tantos usos como el usuario defina. Para validar su
funcionamiento se ha analizado la correspondencia de la clasificacion resultante de un municipio
de la Comunidad de Madrid con informacién catastral y trabajo de campo. Se observa que hay
un alto grado de fidelidad con la realidad, a excepcion de las zonas verdes, que requieren de

fuentes de informacién adicionales.

Palabras clave: catastro; Sistemas de Informacién Geogréfica; estudios urbanos; planificacion

urbana.

Abstract

Proper knowledge of the spatial distribution of the different urban land uses is essential for their
planning and management, and for that purpose, information sources with a high level of detail
are required. In this context, the Cadastral Classifier (CC) plugin has been developed for QGIS.
It analyzes the cadastral information to produce urban land use classifications with different level
of detail. CC allows to perform three types of classifications, from a basic one with 6 uses and an
intermediate one with 14, that include mixed uses, to an advanced one, with as many uses as the
user defines. To validate its performance, the resulting classification of a municipality in the
Madrid Region was analyzed to compare it with cadastral information and fieldwork. It is
observed that there is a high degree of fidelity to reality, except for green areas, which require

additional information sources.

Key words: cadastre; Geographic Information Systems; urban studies; urban planning.

1 Introduccidn

Los entornos urbanos juegan un papel fundamental en las sociedades actuales, pues constituyen
el motor del crecimiento en todas sus vertientes (Bettencourt & West, 2010) y albergan a una
gran parte de la poblacién que, en contextos como el espafiol, asciende a un 82,2 % de la
poblacién total (Ministerio de Transportes Movilidad y Agenda Urbana, 2020). No obstante, son
muchos los problemas que afrontan, especialmente aquellos derivados del desarrollo sin una
planificacién fundamentada en un conocimiento profundo de la complejidad que los define
(Batty, 2020; Bettencourt & West, 2010). La movilidad insostenible, la desigualdad social o las
problematicas ambientales son algunos ejemplos de ello (Banister, 2011, Grimm et al., 2008;

Temelova et al., 2017), y para afrontarlos y trazar estrategias de planificacién se requiere de un
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conocimiento profundo de la distribucién espacial de los distintos usos que existen en estos
entornos urbanos, necesitando para ello fuentes de informacién geogréfica adecuadas. A este
respecto, en el dmbito espafiol se dispone de varias fuentes que permiten un estudio de las
coberturas o usos del suelo. Destacan, por ser de uso muy extendido en el dmbito académico,
los productos de Corine Land Cover (CLC)' o SIOSE,? que ofrecen informacién sobre cobertura
del suelo de toda Espafia a escala 1:100 000 y 1:25 000, respectivamente, y que han permitido
la realizacién de estudios urbanos a escala europea (Schwarz, 2010), nacional o regional
(Aguilera-Benavente et al., 2014; Myga-Piatek et al., 2021; Pascual Rosa et al., 2019) y de
dmbito municipal (Garcia Alvarez & Camacho Olmedo, 2018). Asi mismo, ofros productos de
inferés son Urban Atflas®, que ofrece informacién muy defallada, a escala 1:15 000, para las
Areas Urbanas Funcionales (AUF) mayores de 50 000 habitantes, y SIOSE Alta Resolucién,”
actualmente en desarrollo, que ofrece datos de muy alta calidad, con un detalle a nivel de
parcela urbana, pero que, de momento, sdlo estdn disponibles para algunas provincias
espafiolas. Por Ultimo, cabe destacar URBANS3R, una plataforma de datos abiertos que ofrece un
facil acceso a una gran cantidad de informacién, entre ella una clasificacion de usos del suelo a

nivel de parcela.

Junto a estos productos, vy a pesar de no ser especificamente una fuente de informacién sobre
los usos del suelo, la base de datos catastrales, elaborada por la Direccién General del Catastro
(DGC)?, ofrece una informacién muy detfallada y de actualizacién continua de la que es posible
derivar informacién de uso y cobertura del suelo (Santos Preciado, 2015a). Dicha base de datos
ejerce una funcién de registro administrativo, con la descripcién de los bienes inmuebles
rdsticos, urbanos y de caracterfsticas especiales (DGC, 2022), con el objetivo de llevar a cabo la
valoracion fiscal de dichos inmuebles para gestionar la recaudacion de impuestos (Miranda Hita,
1998). No obstante, ofrece una informacién espacial y temética muy rica en lo que respecta a las
edificaciones existentes, los bienes inmuebles contenidos en ellas, las tipologias de las

construcciones que las componen vy las parcelas en las que se encuentran incluidas, que, en

1 CLC y Urban Atlas son proyectos que tienen como finalidad el inventariado periédico de las coberturas de suelo
de los paises de la Unién Europea. Estdn enmarcado dentro del programa de la observacién terrestre de la
Unidn Europea, Copernicus Land Monitoring Service (CLMS, https://land.copernicus.eu).

2 SIOSE y SIOSE Alta Resolucién son proyectos de émbito espafiol enmarcados dentro del Plan Nacional de
Observacion del Territorio (PNOT), que ofrecen una base de datos que infegra informacién geoespacial de
todas las Comunidades Auténomas, con diferente nivel de detalle.

3 Organo dependiente del Ministerio de Hacienda y Funcién Pdblica.
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gran medida, explican su creciente utilizacion en investigaciones y estudios urbanos diversos.
Prueba de ello son los estudios de desagregacion poblacional de Santos Preciado (2015a); de la
estructura urbana (Santos Preciado, 2015b) o incluso la simulacién de cambio de usos del suelo

en dmbitos urbanos (Barreira-Gonzélez et al., 2019).

Sin embargo, esta informacidén presenta una gran complejidad a la hora de su explotacién
mediante, por ejemplo, un SIG de escritorio, viéndose su uso limitado por el elevado nivel de
conocimiento técnico necesario para manejarla (MartinJiménez & Rodriguez-Espinosa, 2022).
Esta complejidad radica, ademés de por la propia dificultad del modelo de datos de Catastro,
en el hecho de que la informacién temética estd estructurada mediante numerosas tablas de

datos, con posibilidad de establecer distintas relaciones entre ellas.

Para intentar paliar estas dificultades asociadas a su uso, en los dltimos afios se han desarrollado
aplicaciones cuyo objetivo es facilitar el acceso y el manejo de la informacién catastral. Cabe
) ) 4 ) )
destacar, entre ellos, el Spanish Inspire Cadastral Downloader,” una herramienta que permite la
descarga de datos catastrales del parcelario y las edificaciones para cualquier municipio de
~ , . . 5 )
Espafia (excepto Navarra y el Pafs Vasco) utilizando el servicio ATOM.” Entre los atributos
temdaticos asociados al parcelario, se incluye una clasificacién en seis usos del suelo urbanos que
sigue la estandarizacién INSPIRE®, en la que el uso asignado a cada parcela queda definido por
el uso de la edificacién de mayor superficie (aunque existan varias edificaciones de menor
. . 7 .
superficie cuya suma tfotal sea superior). Por ofra parte, Navarre Cadastre’ es una herramienta
que permite la descarga de informacién del Servicio de Riqueza Territorial y Tributos
Patrimoniales de Navarra (SRT), responsable del Catastro de la Comunidad Foral de Navarra, con
una estructura de datos propia y que también incluye una clasificacién de uso a nivel de

unidades urbanas, division que se asemeja a la de bien inmueble utilizada por la DGC. Este tipo

4 Este es un complemento desarrollado por Patricio Soriano Castro, propietario de la web SIGdeletras
(https://sigdeletras.com/).  Puede consultarse toda su informacién en el siguiente  enlace:
https: / /sigdeletras.com /2017 /blog/plugin-de-qgis-para-descarga-de-datos-catastrales-inspire

5 Los servicios ATOM son ficheros publicados en la red con una estructura especifica XML que los navegadores
identifican como ATOM y muestra sus contenidos con un estilo propio.

6 La Directiva Europea Inspire (Directiva 2007,/2/CE, Infrastructure for Spatial Information in Europe) establece las
reglas generales obligatorias para el establecimiento de una infraestructura de informacién Espacial en la
comunidad Europea basada en las de los estados miembros (DGC, 2022;
hitps: / /www.catastro.minhafp.es/default.asp).

7 Este complemento ha sido desarrollado por el Area de Sistemas de Informacién Geografica y Desarrollo del
equipo de Geoinnova (https://geoinnova.org/). Mas informacién puede consultarse en el siguiente enlaces:
https: / /geoinnova.org/blog-erritorio /plugin-ggis-descarga-cartografia-catastral-navarra-geoinnova
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de soluciones no se restringen Unicamente al ambito espafiol, como ponen de manifiesto las
herramientas desarrolladas para el manejo de informacidn catastral checa (Kratochvilovd &

Petra, 2012) o francesa, mediante el complemento Cadastre.®

Todas las herramientas anteriormente citadas han sido desarrolladas para el software QGIS,® a
modo de complementos que permiten ampliar sus funcionalidades base. A este respecto, QGIS
presenta ciertas caracteristicas que facilitan el desarrollo de estos complementos, siendo las més
importantes su politica de cédigo abierto (open-source) y el uso de Python'® como lenguaje de
programacion. Es por ello que goza de una extensa y activa comunidad de desarrolladores que
continuamente estdn actualizando y mejorandolo, asi como ofreciendo una creciente cantidad de
complementos muy diversos. Todo ello ha contribuido a mejorar notoriamente su alcance y
difusién, conformado a QGIS como una de las principales plataformas de desarrollo de
herramientas de geoprocesamiento. Como ejemplos se destacan las herramientas para el anélisis
de la planificacién en materia de transporte (Lovelace, 2021), el célculo de indices ambientales a
partir de Landsat (Sebbah et al., 2021) o el célculo de riesgo de deslizamientos de tierra (Guo et

al., 2022).

Sin embargo, los citados complementos para el manejo de informacién catastral espafiola no
ofrecen funcionalidades suficientes para dar lugar a clasificaciones detalladas y bien
estructuradas a nivel de parcela, puesto que no analizan en profundidad las diferentes
edificaciones presentes en cada parcela, su tipologia, su superficie, etc. Obtener estas
clasificaciones requiere, como apuntan Martinjiménez & Rodriguez-Espinosa (2022), de un
proceso complejo de miultiples uniones vy relaciones de tablas y geometrias, de la
implementaciéon de una base de datos espacial y, en definitiva, de una metodologia que

generalmente queda fuera del alcance de usuarios o analistas no expertos.

Por todo ello, y con el objetivo de generar clasificaciones de usos del suelo flexibles, ajustadas a
la mdxima resolucién temporal y espacial (a nivel de parcela) y accesibles para un espectro

amplio de usuarios, este trabajo tiene como objetivo presentar a la comunidad cientifica

8 Este es un complemento desarrollado por 3Liz (https://www.3liz.com/en/) con la finalidad de ayudar al
manejo de la informacién catastral francesa. Puede encontrarse toda la informacién asociada en el siguiente
enlace: https://docs.3liz.org/QgisCadastrePlugin

9 QGIS es un Sistema de Informacién Geogréfico (SIG) desarrollado a modo de aplicacién multiplataforma por la
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo, https://qgis.org, https://www.osgeo.org/).

10 Python es un lenguaje de programacion de uso muy extendido y que se ha consolidado como el lenguaje més
popular segln estadisticas de 2022 (https://pypl.github.io/PYPL.html).
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geogréfica espafiola Clasificador Catastral (CC), un complemento para QGIS desarrollado por
los autores del presente trabajo. Permite clasificar las parcelas catastrales en funcién de los
diferentes tipos de construcciones que contienen y los porcentajes de superficie que ocupa cada
uno de ellos. Ofrece tres tipos de clasificaciones, cuyo nivel de complejidad se va
incrementando, desde una clasificacién bésica con 6 usos y una intermedia con 14 usos, hasta la
avanzada, que permite personalizar totalmente el ndmero y caracteristicas de las clases. Para ello
se requieren como datos de partida la cartografia catastral (geometrias) y las tablas

alfanuméricas, ambos descargables desde el portal de la DGC.

El trabajo se estructura de la siguiente forma: en el epigrafe 2 se presenta la estructura de los
datos catastrales, sus particularidades y su complejidad, junto con el drea de estudio piloto. En el
epigrafe 3 se describe el proceso de generacion del complemento, sus funcionalidades y la
metodologia de validacién propuesta y en el epigrafe 4 se presenta la interfaz gréfica de
usuario. A modo de ejemplo, y con el lnico objetivo de mostrar las citadas funcionalidades, en
el epigrafe 5 se presentan los resultados de las clasificaciones basica e intermedia generadas
para un municipio de la Comunidad de Madrid y en el epigrafe 6 una validacién de los mismos.

Finalmente, el epigrafe 7 presenta la discusién y conclusiones del trabajo.

2 Datos de partida

2.1 Los datos catastrales y su estructura

Los datos catastrales necesarios para generar clasificaciones de usos de suelo urbanos se
organizan por municipio y se dividen en datos alfanuméricos y geometrias. Los primeros
conforman una base de datos (nica con un formato de fichero propio, “*.CAT’, que contiene
toda la informacion temética relativa a cada uno de los inmuebles urbanos, risticos y de
caracterfsticas especiales de un municipio. Este fichero, a su vez, se subdivide en una serie de

tablas tipo, cada una con distintos datos teméticos (Tabla 1).

Cada tabla contiene informacidn sobre uno de los distintos tipos de unidades diferenciadas por
la DGC. Las construcciones son uno de los elementos de mayor interés, ya que conforman la
unidad de mayor detalle, siendo el resto (unidades constructivas, edificaciones y bienes
inmuebles) una composicion de éstas. En la tabla tipo 14 del fichero CAT se registran todas las
construcciones existentes en cada parcela del municipio, identificadas mediante un cédigo de
20 caracteres, denominado referencia catastral, donde los 14 primeros indican la parcela a la

que pertenece la construccién y los 6 restantes su identificador dentro de esa parcela. Ademads,

Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles, (97) 6



también recoge informacién temdtica asociada a cada construccién: superficie, antigiiedad,
calidad vy tipologia constructiva (DGC, 2022). Dicha tipologia queda definida mediante una
clasificacién propia' que consta de 5 caracteres, elaborada con la finalidad de valorizar las

construcciones y que permite conocer el uso al que estan destinadas (Figura 1).

Tabla 1. Las diferentes tablas tipo de los datos alfanuméricos de la DGC

Tabla Informacién contenida
Tioo O] Registro de cabecera. Existird uno para todo el fichero independientemente de que el
P fichero recoja la informacién correspondiente a un solo municipio o a varios.
Tipo 11 Registro de Finca. Existird uno por cada parcela catastral implicada.
Tioo 13 Registro de Unidad Constructiva. Existird uno por cada unidad constructiva en cada
P parcela catastral.
Tioo 14 Registro de Construccién. Existird uno por cada construccién de cada unidad
P constructiva en cada parcela catastral.

Tipo 15 Registro de Inmueble. Existird uno por cada bien inmueble en cada parcela catastral
Tioo 16 Registro de reparto de elementos comunes. Existird al menos uno por cada elemento
P comln que se reparte, siempre que sea necesario especificar repartos especiales.
Tioo 17 Registro de cultivos. Existird uno por cada subparcela de cultivo existente dentro de la

P parcela catastral.
Tipo 90 | Registro de cola. Existird uno para todo el fichero.

Fuente: DGC (2022)

Figura 1. Formato de la tipologfa constructiva definida por la DGC
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, abierta media
caracter urbano

Fuente: elaboracién propia a partir de la documentacién de DGC (2022)

11 La clasificacién utilizada por la DGC para definir las tipologias constructivas puede consultarse en el siguiente
documento: https://www.catastro.minhap.es/documentos/preguntas_frecuentes formato_cat.pdf
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La cartografia catastral, por su parte, contiene las geometrias (formato Shapefile, Sistema de
Referencia Cartogréfico: ETRS89 en la Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y WGS84 en las
Islas Canarias, con proyeccién UTM en el huso correspondiente), que se presentan en distintas
agrupaciones, desde la subparcelaria (volimenes construidos) hasta la supraparcelaria
(manzanas), incluyendo las parcelas catastrales. Asi, una manzana comprende la agrupacién de
varias parcelas y en cada una de éstas, a su vez, pueden encontrarse diferentes edificaciones,
compuestas por una o mds construcciones. De esta forma, existe una relacién 1:N entre las
parcelas y sus construcciones, pudiendo determinarse los porcentajes de ocupacién de la

parcela por los distintos tipos de construcciones (Figura 2).

La Figura 2 muestra un ejemplo de organizacién de las geometrias, mediante una edificacion de
cuatro plantas, con diferentes construcciones en cada una de ellas. Cada construccién se
corresponderd con un registro en la tabla tipo 14, que resume todas sus caracteristicas,
incluyendo la parcela a la que pertenece (identificada mediante la referencia catastral), la
tipologfa constructiva y el resto de informacién temética. La eventual asignacién de usos a cada
parcela requerird, por tanto, de una evaluacién de todas las tipologias constructivas presentes en
ella. Para ello serd necesario calcular la superficie construida destinada a cada una de las
distintas tipologias y la superficie construida total. Con esta informacién y una adecuada
agrupacién de las tipologias constructivas en clases, es posible establecer el porcentaje de
ocupacion de cada clase en cada parcela para, finalmente, y, en funcién unos criterios y reglas

previamente adoptados, poder asignar el uso al que esta destinada la parcela.
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Figura 2. Estructura de la informacién catastral

Manzanas urbanas

Parcelas

[ Equipamientos
[ suelo

[ piscina

[] Deportivo

[ Residencial

Tipo de edificacion

Edificaciones presentes en cada parcela

Informacidn alfanumérica desglosada mediante |la Tabla Tipo 14
Parcela catastral | Construccion| Planta | Puerta | Afio construccién | Superficie (m?)| Tipologia
0017GM 4 A 1998 108 01114
0018HQ 4 B 1998 108 01114

9042601VK68a4s |21 4 c 1998 84| o111
00206M 4 D 1998 84 01114

0013AL 0 1998 186| 04324
1

Fuente: elaboracién propia a partir de informacién catastral y Google Earth
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2.2 Area de estudio piloto para la validacién de las clasificaciones

El municipio escogido para presentar y validar las clasificaciones obtenidas mediante CC ha sido
Alcald de Henares, en la Comunidad de Madrid (Figura 3). No obstante, ademds de este
municipio piloto, y como parte del proceso desarrollo de CC, también se generaron
clasificaciones para 140 municipios de todas las provincias espafiolas (excepto Navarra y Pais
Vasco) con el objetivo de establecer valores umbral necesarios para la generacién de las

clasificaciones que se detallarén en el apartado 3.3.b.

Figura 3. Area de estudio piloto
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Fuente: elaboracién propia a partir de las redes principales de la Base Cartogréfica Nacional

(BTN) del Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG) y DGC (2022)
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Alcald de Henares es uno de los municipios més poblados (196 888 habitantes, INE, 2022) y
dinédmicos del drea metropolitana madrilefia. Estd emplazado, en el denominado Corredor del
Henares, un corredor urbano-industrial entre Madrid y Guadalajara. Concentra gran nimero de
servicios y equipamientos (administrativos, educativos, sanitarios, de transporte, etc.), asi como
de una elevada oferta comercial y actualmente tiene la centralidad suficiente para organizar y
arficular una extensa drea de influencia en el sector Este de la regién (Martinjiménez &

Rodriguez-Espinosa, 2022).

El crecimiento demogréfico y urbanistico experimentado desde los afios 60-70 del siglo pasado
ha dejado una impronta evidente en la estructura y morfologia urbanas de Alcald de Henares.
Asociado a los crecimientos vinculados a la descentralizacién industrial de Madrid, su desarrollo
ha conllevado procesos de sustitucién, nueva implantacion, superposicion, etc. de usos de suelo
y tipologias edificatorias que han ido conformado su actual estructura urbana. En ella es posible
identificar un casco histérico, que concentra actividades administrativas, culturales, comerciales,
efc.; los primeros desarrollos residenciales surgidos en torno a la ciudad antigua (con mezcla de
usos vy tipologias edificatorias predominante de bloques de multifamiliares); los ensanches més
recientes, con proliferacion de agrupaciones de vivienda unifamiliar y escasa mezcla de usos;
las dreas industriales que, siguiendo patrones de localizacién clasicos, se ubican a lo largo de

las principales vias de comunicacion; etc.

Por todo ello, y dadas las caracteristicas de su estructura urbana, el municipio de Alcald de
Henares es un dmbito adecuado para realizar un ejercicio de clasificacién de los usos del suelo

que permita mostrar las funcionalidades de clasificacién de CC y validar sus resultados.

3 Métodos

3.1 La plataforma de desarrollo y la estructura del complemento

Los complementos de QGIS se pueden desglosar en dos componentes principales: el conjunto
de algoritmos que se encargan de realizar los andlisis y generar los datos de salida y la interfaz
gréfica de usuario (GUI). CC se ha desarrollado bajo la versién 3.16 de QGIS, que incluye una
instalacién de Python 3.7, con la que se programaron los algoritmos, asi como QT Designer, una

: .y o : 12
herramienta que permitié el disefio de la inferfaz.

12 Todos los recursos de algoritmos e inferfaz estdn disponibles en el siguiente repositorio de GitHub:
https://github.com /TransUrban-UAH/Cadastral_Classifier
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CC se divide en dos médulos, de “tratamiento de datos” y de “clasificacion” (Figura 4). El
mdédulo de tratamiento se encarga de incorporar los datos catastrales y realizar el anélisis inicial.
El médulo de clasificacion, por su parte, permite realizar clasificaciones de las parcelas a tres
niveles: (1) basico, con pocas clases y basado en reglas simples; (2) intermedio, que incluye
usos mixtos y reglas de clasificacién con mayor complejidad; y (3) avanzado, que incorpora las
reglas del nivel intermedio y, ademas, permite al usuario construir clasificaciones personalizadas

gracias a una inferfaz propia.

Figura 4. Diagrama del funcionamiento de la herramienta

Datos de partida
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.| | Generacién de tratamiento de datos
- tablas
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Datos de interés para cada parcela
Numero de inmuebles Unicos de
tipo residencial
Superficie de las plantas 0y 1 Extraccion de la
. — 3! | informacion de
Area edificada para cada interés
categoria (codigo de tercer
nivel) l
Area edificada total
Adicién al SHP | |
Ndmero de plantas trabajo
Fecha de la construccion mas
antigua l
SHP con datos en
bruto
Modulo de Leyenda
clasificacion -

Tipos de clasificacién
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Fuente: elaboracién propia
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3.2 Médulo Tratamiento de los datos

Se encarga de la entrada de datos y de su adaptacién para poder ser utilizados en el médulo de
clasificacion (Figura 5). Acepta la introduccidn de los ficheros en dos formatos distintos: i) los
ficheros originales que pueden obtenerse directamente del portal de la DGC (* .zip, tanto para
el CAT como las geometrias) y que contienen la informacién de una provincia desglosada por
municipios; v ii) los ficheros descomprimidos de cada municipio (ficheros nativos, *.CAT para
los datos alfanuméricos, y *.shp para las geometrias). Asi mismo, se pueden incorporar solo los

datos de Catastro de urbana o también de Catastro de ristica.

A partir de estos ficheros se genera obligatoriamente la tabla tipo 14" y se realiza la unién de
los datos (utilizando las referencias catastrales de cada construccién vy las referencias catastrales
de cada parcela), asi como el célculo de las superficies edificadas de cada tipologia
constructiva. Para esto dltimo se tienen en cuenta los 4 primeros digitos de las tipologias
constructivas, de modo que se trabaja con los cddigos de tercer nivel (Figura 1), a los que, en
adelante, se denominardn categorias. Esta informacién se afiade a la tabla de atributos del
archivo vectorial de parcelas, de manera que cada parcela obtiene la informacién de: i) el drea
edificada de cada una de las categorias presentes; ii) la superficie total edificada (suma de todas
las construcciones presentes); iii) la superficie edificada sobre las plantas O y 1; iv) el ndmero
de inmuebles Unicos de tipo residencial; v) nimero de plantas (siempre que el dato asociado a

la planta mas alta sea convertible a numérico); y vi) la fecha de la construccién mas antigua.

13 Opcionalmente, se puede seleccionar la generacién del resto de fablas fipo. Esta funcionalidad va dirigida a
usuarios expertos y en previsién de futuros desarrollos y ampliacién de funcionalidades de CC.
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Figura 5. Diagrama del médulo de tratamiento de datos
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3.3 Médulo de clasificacién

Este segundo médulo es el encargado de realizar los distintos tipos de clasificacién (Figura 6)
partiendo del archivo vectorial generado en el médulo anterior. En él, el usuario selecciona el
tipo de clasificacién a realizar, asi como las clases (usos) a incluir en ella, siendo el resto

catalogados como “otros”.

Asi mismo, dado que no existe ninguna categoria de “parques publicos” o similar en la
informacidn catastral, se ofrece la posibilidad de incorporar, de forma opcional y para todos los
tipos de clasificacién, una clase de “zonas verdes”, generada a partir de informacién de
OpenStreetMaps (OSM). Esta clase representa como zonas verdes aquellas parcelas sin edificar
que estdn ocupadas en mds de un 10 % por alguna geometria poligonal identificada como

parque en la cartografia OSM.

Ademéds, las clasificaciones intermedia y avanzada también permiten establecer dos pardmetros

adicionales:

i) Porcentaje minimo edificado: establece el porcentaje de drea minima edificada de
una parcela para considerarla como parcela en uso. Se evalla utilizando la superficie
edificada sobre la planta O, la 1 para el caso de determinadas edificaciones
destinadas a uso residencial multifamiliar, o, en su defecto, el érea total edificada.
Aquellas parcelas que no presenten ninguna edificacién o presenten un drea ocupada
sobre superficie menor al umbral establecido, seran clasificadas como parcelas “sin
edificar”.

ii) Umbrales de mezcla: Los porcentajes de mezcla establecidos para diferenciar el uso

de una parcela entre la clase “exclusiva” y la “mixta” (en detalle en la seccién 3.3.2).
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Figura 6. Diagrama del médulo de clasificacién
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a) Clasificacién bdsica

En este nivel se consideran 6 clases: “industrial”, “residencial”, “equipamientos”, “edificaciones
singulares”, “comercio y oficinas” y “ocio y restauracién”. la Tabla 2 muestra la
correspondencia entre las clases de la clasificacién bésica y las categorias contenidas. Para cada
parcela se analiza la superficie construida para cada clase, asignando al conjunto de la parcela
aquella que represente mayor porcentaje de ocupacién, salvo en el caso del uso residencial. En
este caso, si una parcela presenta un porcentaje de ocupacién de construcciones destinadas a
uso residencial superior al 25 % seré clasificada directamente como residencial, aunque existan
otras clases con mayor porcentaje. Esta decision se ha adoptado atendiendo a las
particularidades que presentan las parcelas con construcciones de uso residencial, en especial
las de tipo unifamiliar, que en ocasiones se acompafian de construcciones destinadas a otros
usos (p.ej.: piscinas — deportivos descubiertos, englobados en la clase “equipamientos” para
este fipo de clasificacién), de gran extension pero que no restan el carécter residencial de la

misma.
b) Clasificacién intermedia

Este nivel presenta mayor complejidad, ya que incluye 14 posibles usos (Tabla 2), entre ellos,
tres clases de usos mixtos: “residencial unifamiliar mixto”, “residencial plurifamiliar mixto” e
“industrial mixto”. Estas clases se corresponderian, respectivamente, con parcelas cuyo uso
mayoritario es “residencial unifamiliar”, “residencial plurifamiliar” o “industrial”, pero que
presentan un porcentaje de esa clase inferior a un determinado umbral. De esta forma, el umbral
para cada clase mixta establece el porcentaje minimo de ocupacién requerido para que una
parcela de uno de los tres tipos anteriores sea clasificada como de clase exclusiva. Por el
contrario, si el porcentaje es menor al umbral, pero mayor al 20 %, la parcela seré clasificada

como una clase mixta (Figura 7).
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Tabla 2. Listado de las categorfas contenidas en las clases de cada tipo de clasificacidn

Clasificacién
bésica

Clasificacién intermedia

Categorfas (clasificacién de la DGC)

[01] Residencial

[01] Residencial unifamiliar

[0121] Edificacién aislada o pareada

[0131] Edificacién rural

[02] Residencial unifamiliar
mixto

[0122] Viviendas unifamiliares en linea o
manzana cerrada

[0123] Garajes y porches en planta baja

[0132] Anexos

[03] Residencial plurifamiliar

[0111] Edificacién abierta colectiva

[04] Residencial plurifamiliar
mixto

[0112] Viviendas colectivas en manzana cerrada

[0113] Garajes, trasteros y locales en
estructura

[02] Industrial

[05] Industrial

0211] Naves de fabricacién en una planta

[1036] Silos y depésitos para sélidos

0212] Naves de fabricacién en varias plantas

[1037] Depésitos liquidos (m/3)

[06] Industrial mixto

[1038] Depésitos gases (m/3)

[03] Comercio y
oficinas

[07] Oficinas

[
[
[0213] Almacenamiento
[0221] Garajes

[0311] Oficinas mltiples

[0322] Edificio mixto unido a industria

[0312] Oficinas unitarias

[0331] Banca y seguros en edificio
exclusivo

[0321] Edificio mixto unido a viviendas

[0332] Banca y seguros en edificio
mixto

[08] Comercio

[0411] Locales comerciales vy falleres

[0422] Comercios en varias plantas

[0412] Galerias comerciales

[0431] Mercados

[0421] Comercios en una planta

[0432] Hipermercados y
supermercados

[04]
Equipamientos

[09] Equipamientos
sanitarios

[0811] Sanatorios y clinicas

[0821] Ambulatorios y consultorios

[0812] Hospitales

[0831] Benéficos y asistencia con
residencia (asilos, residencias, efc.)

[10] Equipamientos
educativos

[0911] Internados

[0912] Colegios mayores

[0921] Facultades, colegios, escuelas

[11] Equipamientos
(otros) - Deportivos, culturales
y otfros

[0222] Aparcamientos

[05417] Estadios, plazas de toros

[0231] Estaciones de servicio

[0542] Hipédromos, canddromos,
velédromos, efc.

[0232] Estaciones

[0732] Exposiciones y congresos

0511] Deportes varios cubiertos

[0512] Piscinas cubiertas

[0832] Benéficos y asistencia sin
residencia
(comedores, clubs, guarderias, etc.)

]
]

[0521] Deportes varios descubiertos

[0922] Bibliotecas y museos

[0522] Piscinas descubiertas

[1021] Administrativos

[05317] Vestuarios, depuradoras, calefaccion,
efc.

[1034] Campos de golf

[05] Ocio y
restauracién

[12] Ocio y espectéculos

0611] Espectéculos cubiertos

0631] Cines

0612] Espectaculos descubiertos

0632] Teatros

]
0621] Bares musicales en edificio exclusivo

0731] Casinos y clubs sociales

[13] Hosteleria y
restauracién

0711] Hoteles, hostales, moteles

0721] Restaurantes

[
[
[
[0622] Bares musicales unido a otros usos
[
[

0712] Aparthoteles, bungalows

0722] Bares y cafeterias

[06]
Edificaciones
singulares

[14] Edificaciones
singulares

[0931] Conventos y centros parroquiales

[
[
[
[0822] Balnearios, casas de bafio
[
[
[

1031] Penitenciarios, militares y
varios

0932] Iglesias y capillas

[1032] Obras urbanizacién interior

1011] Monumentales

[1033] Campings

[
[
[1012] Ambientales o tipicos
[1022] Representativos

[1035] Jardineria

Fuente: elaboracién propia a partir de documento de tipologias constructivas de DGC (2022)
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Figura 7. Asignacién de clases en la clasificacién intermedia

20% Umbral
Asignacion de clase en . L,
na . . . . Asignhacion
funcion del resto de Asignacion de la clase mixta con el mayor porcentaje de 1 clase
clases que no tienen construido de entre las clases con posibilidad de mixto. aslieive
posibilidad de mixto.
|
Porcentaje de drea construida en la parcela
Clase Porcentaje construido Clase Porcentaje construido Clase Porcentaje construido
Industrial 10% Industrial 40% Industrial 85%
Residencial multifamiliar 90% Residencial multifamiliar 60% Residencial multifamiliar 15%
Uso residencial multifamiliar Uso residencial multifamiliar mixto Uso industrial
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Fuente: elaboracién propia

Los valores de umbral de cada clase mixta presentan un valor por defecto y, ademas, estan

acotados. Para la seleccién de estos valores se realizé previamente una clasificacion con CC de

140 municipios, incluyendo tres tipos de municipios para cada provincia espafiolas (excepto

Navarra y las tres provincias vascas): i) capital provincial, incluyendo las ciudades auténomas de

Ceuta y Melilla; ii) segundo nicleo mds poblado después de la capital; y iii) un municipio

aleatorio de la provincia con una poblacién menor a 10 000 habitantes.

A partir de estas clasificaciones, se realizé un andlisis estadistico para cada fipologia de

municipios, evitando asi que los grandes municipios con un elevado ndmero de parcelas

ejercieran una mayor influencia sobre los resultados, reduciendo el sesgo en el andlisis. El

procedimiento fue el siguiente:

1. En primer lugar, se calculé la proporcion de érea edificada P para una parcela iy un

uso k, donde ATE representa el drea total edificada.

b ATEy
Lk T ATE,

2. En segundo lugar, se calcularon los percentiles de la distribuciéon de todas las

parcelas de un uso k.
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3. En tercer lugar, para cada percentil de la distribucién de las parcelas, se calcularon
los cuartiles de todos los municipios.
4. Finalmente, para seleccionar el umbral de mezcla de uso se observaron los rangos

intercuartilicos de la distribucién de los valores (Figura 8).

Para el caso “residencial plurifamiliar” e “industrial”, se obtuvo el umbral considerando el 50%
de las parcelas con mayor mezcla. Sin embargo, para el caso “residencial unifamiliar”, la
determinacién del umbral se realizé considerando el 10 % de las parcelas con mayor mezcla de
uso. Esta decision se tomé a partir de los resultados del andlisis, que mostré que las parcelas
que contienen viviendas colectivas o edificaciones industriales presentan frecuentemente otros
usos complementarios (comercial, oficinas, hosteleria, restauracién, etc.). Pero no asi en el caso
de los unifamiliares, donde normalmente no se combinan con otros usos en una misma parcela,

salvo contadas excepciones, como el caso de la casa-fébrica.

De esta manera, se escogid el primer cuartil de la distribucién como valor minimo vy el tercer
cuartil como valor maximo del umbral de mezcla (maximo 99 %, ya que el 100 % se
corresponderia con uso exclusivo). Dado que para cada uso se analizaron tres tipologias de
municipios, se cogid el valor minimo de los tres para el primer cuartil y el valor maximo para el
tercer cuartil, ofreciendo la posibilidad de configurar el umbral para cualquier municipio segin
su famafio y/o estructura urbana. Finalmente, el valor por defecto se establecié utilizando el

valor medio (Tabla 3).

Tabla 3. Resumen de la distribucién de valores de mezcla

segln uso y tipologia del municipio

Unifamiliar (p10) Plurifamiliar (p50) Industrial (p50)
P25 P50 P75 P25 P50 P75 P25 P50 P75
Capital 77,82 97,91 100,00 | 91,36 94,55 97,76 72,07 94,38 100,00

Segunda poblacién* | 77,04 | 96,26 100,00 | 89,68 | 95,34 | 100,00 | 77,79 100.00 | 100,00

Poblacién < 10 000 | 92,69 100,00 | 100,00 | 96,87 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Valor medio 82,62 | 98,06 | 100,00 | 9264 | 96,63 99,25 83,29 | 98,13 100,00

Nota: *Segunda poblacién es aquella que presenta mayor poblacién después de la capital de provincia.

Fuente: elaboracién propia
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Figura 8. Boxplot de la distribucién de valores de mezcla

segln uso y tipologia del municipio
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Fuente: elaboracién propia

¢) Clasificacién avanzada

Esta clasificacion afiade nuevas funcionalidades a la intermedia, ofreciendo la posibilidad de
crear una clasificacion personalizada mediante la incorporacién de una interfaz gréfica propia
(Figura 9), que permite crear directamente las clases junto con sus caracteristicas, asignando a
cada una de ellas las diferentes categorias definidas en Catastro, y permitiendo la creacién de
clases mixtas. Asi mismo, es posible importar las clases (y sus caracteristicas) de los otros dos
tipos de clasificaciones y también guardar las clasificaciones nuevas generadas por el usuario,

para poder ser importadas en un futuro.
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Figura 9. Creacién de clases para la opcién avanzada
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[21] Mawes de fabricacdn y macenaments  [0712] FABRICACION EN VARIAS PLANTAS
0213 ALMACENAMENTD L4 [CUP IOV Equpemventos educatros 91 020621 nen  SM4TIAY
o Wiasral [0221] GARAJES ¥ EQUIPOTR  Otros equipamientos (deportives, ete) 73208320922, 1021,0511,0612., man | #154360
(23] Garapes y agarcarmmnton. [0222] APARCAMENTS
¥ DOOESE Oty eipectsculos 631, 0622,0731,0827 s | EDFS00
1] ESTACIONES DE SERVICH
(B2 Servicien de aenporte. E:gl;ﬁw.loﬁj i) W HOSFEST  Hestelenas y restaurasicn man | SESEEL
I ¥ HDLSNG  Edificics singulares nan 5188232
10311] DFICINAS MULTIPLES
TR Exkiions exchisbey [0312] OFICINAS UNITARIAS &
(] FOE2T] UNIDO & VIVIENDAS
it [ 10322] UNIDO A INDUSTRIA
10337] EN EDRFICIO EXCLUSIVG
L b bl il 10332 EN EDIFICIO MOCTD
I
[OS11] LOCALES COMERCIALES ¥ TALLERES
LRt ton o 10412] GALERIAS COMIRCIALES Escoqer porcentaje minimo
¥ para confideraree coma sw - + || - || impartar || Guardar
{421] EN UMA PLANTA parcela edificads

P camo e 23] EN VARIAS PLANTAS

Fuente: elaboracién propia

3.4 Metodologia de validacién de la herramienta

Para la validacién se procedid a la elaboracién de una clasificacién bésica e intermedia en el
municipio de Alcald de Henares (ver epigrafe 2.2) que fueron validadas mediante trabajo de
campo y de gabinete. Para ello, se seleccioné una muestra representativa de las parcelas de
cada clase, mediante una seleccién de parcelas estratificada por clase (Figura 10). Se escogi6 el
1% del total de parcelas de cada clase, estableciendo, ademds, una distancia minima entre

parcelas de la misma clase de 200 metros.

Debido a la existencia de clases con poca representacién, en especial, la clase “ocio y
especticulos”, se establecié un minimo de parcelas para la validacién. Para este caso, solo 7 de
las 12 parcelas existentes distaban al menos 200 m entre ellas, por lo que este fue el valor

establecido como el minimo de parcelas a validar para cada clase.

Para el conjunto de parcelas seleccionadas se realizé la validacién mediante trabajo de campo
de la clasificacion obtenida, realizando una inspeccién visual de las mismas y de los usos
presentes en ellas. Ademas, también se realizé una validacidon mediante la consulta de los datos
catastrales de cada parcela, comprobando, asi, si se habian clasificado correctamente, de
acuerdo con la informacién catastral, y si dicha clasificacion se correspondia, de hecho, con los
usos observados in situ en el trabajo de campo. Este proceso de validacién no incluyé la clase
de “zonas verdes”, ya que se nutre de una informacidén procedente de fuentes colaborativas
como es OSM, con importantes diferencias de calidad y exhaustividad entre los distintos

municipios.
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Figura 10. Distribucién espacial de la muestra utilizada para la validacién

Elementos

Red viaria
Parcelario urbano

Parcelario rustico

Total Muestra

Residencial unifamiliar 6347 63
® Residencial plurifamiliar 2422 24
® Industrial 1176 12
@ Industrial mixte 553 7

Residencial plurifamiliar mixto 393 7
® Equipamientos educativos 255 7
® Equipamientos (otros) 178 7
® Residencial unifamiliar mixto 124 7
® Edificaciones singular 101 7

Comercio 77 7
® Hosteleria y restauracion 69 ¢
* Oficinas 58 7
* Equipamientos sanitarios 32 7
® Qcio y espectaculos 12 7

Fuente: elaboracidon propia a partir de parcelario catastral

y viario de redes principales del CNIG

4 Interfaz y funcionalidad de CC

La Figura 11 muestra la interfaz del médulo de tratamiento de datos, en la que se pueden
encontrar los seleccionadores de los ficheros de entrada y salida, asi como la seleccién de las

tablas tipo opcionales y los botones de ejecucién y despliegue del panel de ayuda.
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Figura 11. Interfaz del médulo de tratamiento de datos

(&} Clasificador Catastral

Tratamiento de datos | Clasificacion |~ A cerca de

@ VARIOS MUNICIFIOS UNICO MUNICIPIO

Informacién alfanumérica urbana (.zip)

Afiadir datos risticos

Informacidn alfanumérica ristica (.zip)

=

Filtrar municipios (separar con una coma para varios)

Directorio de trabajo para el guardado de ficheros resultantes

V| Generar tablas tipo adicionales

Parcelario urbano (.zip)

Parcelario ristico (.zi

p)

onar todos| | Borrar todos

Seleccione las tablas tipo adicionales que quiera generar. La tabla tipo 14 siempre se genera por defecto.

Registro de cabecera (Tipo 01)
Registro de Finca (Tipo 11)

Registro de Unidad Constructiva (Tipo 13)

<

Registro de Construccidn (Tipo 14)

Registro de Inmueble (Tipo 15)

Registro de reparto de elementos comunes (Tipo 16)
Registro de cultives (Tipo 17)

Registro de cola (Tipo 90)

Ejecutar Mostrar ayuda

Clasificacién catastral:
Paso 1: Datos de entrada

En este paso deberd seleccionar si desea trabajar
solo con el parcelario urbano o también con el
ristico. Tanto si desea trabajar con uno o con
ambos deberd introducir los datos alfanuméricos
en formato CAT (o .gz) y el parcelario en formato
Shapefile (o .zip), que previamente haya
descargado de los canales oficiales de la Direccidn
General del Catastro.

Asi mismo deberd introducir un nombre para el
archivo vectorial (formato Shapefile) de salida.
Este archivo contendrd el parcelario (ubano o la
combinacidn con el ristico) con la adicidn de
numerosos campos nuevos. Estos incluyen todas
las categorias de tercer nivel presentes en el
municipio seleccionado. Junto con ellos se afiaden
campos relativos al drea total que hay edificada
en cada parcela, el drea edificada sobre las
plantas 0y 1, el nimero de pisos que tiene y el
nimero de inmuebles de tipo residencial.

Paso 2: Tablas tipo opcionales

Este complemento trabaja exclusivamente con la
tabla tipo 14. El archivo alfanumérico CAT que se
introduce contiene mucha informacidn en bruta.
Es necesario extraer esta informacidn utilizando
estructuras de tablas determinadas.

La ejecucion de este proceso genera una carpeta
en la ruta en la que tiene guardado el archivo CAT
que haya introducido. Esta carpeta contendrd la/s
tablas tipo generadas y guardadas en formato
.csv.

La tabla tipo 14 es la tnica necesaria para realizar
todos los procesos de clasificacidn y es por ello
que se genera por defecto. Opcionalmente,
ademds de ésta, puede seleccionar el resto de
tablas tipo que pueden ser generadas, que se
guardaran junto con la tipo 14 en la carpeta
anteriormente mencionada.

= Tipo 01: Registro de cabecera. Existird uno para
todo el fichero independientemente de que el
fichero recoja la informacidn correspondiente a un
solo municipio o a varios.

« Tipo 11: Registro de Finca. Existird uno por cada
parcela catastral implicada.

= Tipo 13: Registro de Unidad Constructiva.
Existird uno por cada unidad constructiva en cada
parcela catastral.

= Tipo 14: Registro de Construccion. Existird uno
por cada construccién de cada unidad constructiva
en cada parcela catastral

Fuente: elaboraciéon propia

La Figura 12, por su parte, muestra el médulo de clasificacién, que presenta un mayor nimero

de elementos. Ademds de los seleccionadores de los datos de entrada/ salida y los botones de

ejecucién y despliegue del panel de ayuda, incorpora un seleccionador del tipo de clasificacién.

Para el caso de la clasificacién intermedia, CC permite la seleccién de las clases a incluir, los

umbrales de porcentajes de superficie para definir la diferenciacion entre clases exclusivas y

) ) . . . 14
mixtas y el porcentaje minimo de superficie para considerar una parcela como construida.

14 Una descripcién defallada de la interfaz y del funcionamiento del complemento puede encontrarse en el manual

de usuario.
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Figura 12. Interfaz del médulo de clasificacidn

) Clasificador Catastral - X

Tratamiento de datos | Clasificacién | A cerca de

Liasinitauun Latasu ai.
® VARIOS MUNICIFIOS ) UNICO MUNICIFIO Paso 1: Datos de entrada

Debers seleccionar el archivo Shapefile que se ha
generado en el mdulo Tratamiento de datos, sino lo ha
. . - ejecutado previamente, dade que automaticamente se
Introduzca el directorio con los arcuhivos procesados de cada municipio actualiza la ruta. Junto con esto deberd selecdionar Un
nembre para el archivo vectorial en farmata Shapefile
con los resultados de la dasificacian.

Introduzca un nombre para el fichero resultante de la clasificacién para cada municipio Pase 2: Seleccién de un tipo de

clasificacién

Se ofrecen 3 tipos de dasificadones. Cada una tiene
unas particularidades y unos requerimientos, En la parts
inferior se pueden observar las tablas que muestran qué
categorias de tercer nivel estan induidas en cada una de
las dases, para las dasificaciones bésica e intermedia.

Tipo de clasificacidn Se detalla a continuadidn los aspectos a tener en cuenta
en cada una de ellas.

ificacion ba: O ficacio m ficacid 6i n I
Clasificacién bdsica Clasificacién intermedia Clasificacién avanzada Aplicar correcidn de zonas verdes urbanas Clasificacién basica:
Esta es una dasificacion sendilla en la que se induyen &

dases. El usuario podré elegir cuales desea que
aparezcan en su dasificacidn, las que no seleccione se

Opciones de clasificacidn intermedia

) e almacenaran directamente en una clase denominada
Seleccione aquellos usos que desea clasificar. Toda casilla que deje en blanco serd agrupada dentro de la categoria de "otros". “otros”, La dase se asigna en fundén del uso mayoritario
de la parcela, es decrr, del drea edificada total para ese
uso frente al total edificade de todos los uses. El caso
residendial es espedial, ya que una parcela serd
dasificada como tal si presenta més del 25% edificado.

Seleccionar todos | Borrar todos | Incluir mixtos | Excluir mixtos

Escoger porcentaje minimo § L .

V| para considerarse como 5% == Clasificacién intermedia:

parcela edificada Esta es Una dasificacién més compleja, que induye 14
dases distintas, de las cuales 3 son una diferenciacién de
mixtos. De igual manera que en el caso de la dasificacin

Ry o bsica, se pueden selecdionar aquellas dases que se

V| Residencial unifamiliar mixto quieren mostrar en el resultado, quedando el resto con la

dase "otros™,

v Residencial unifamiliar

Es posible desagregar los usos residendal plurifamiliar,
V| Residencial plurifamiliar residencial unifamiliar e industrial en dases de uso
92 % explusivo y uso mixto. En caso de no seleccionar usos
v Residencial plurifamiliar mixto mixtos, |a dasificacion se comporta de la misma manera |+

Oficinas | Comercio | Equipamientos sar 4| *

v Industrial
84 % emm—
V| Industrial mixto - [0411] Locales comerciales y talleres
; - [0412] Galerias comerciales

V| Oficinas
V| Comercio - [0421] Comercios en una planta
V| Equipamientos sanitarios - [0422] Comercios en varias plantas
V| Equipamientos educativos - [0431] Mercados
| Equinamientos (otros) - Deportivos, culturales v otros - - [0432] Hipermercados y supermercados

0%

Ejecutar Mostrar ayuda

Fuente: elaboraciéon propia

5 Resultados de las clasificaciones bdasica e intermedia

La Figura 13 muestra un ejemplo de los resultados que pueden obtenerse con CC al utilizar las
clasificaciones bdsica e intermedia. Concretamente, se muestran varias localizaciones del
municipio de Alcald de Henares que permiten apreciar distintos niveles de desagregacién de
ambas clasificaciones, en especial en lo referente a los usos mixtos (por ejemplo, Figura 13 CB-2
y Cl-2). Estas clasificaciones se realizaron utilizando tanto los datos del catastro de ristica como
los de urbana y se incluyeron todas las clases posibles. Para la clasificacion intermedia se
utilizaron los umbrales por defecto, es decir, 82 % para la clase “residencial unifamiliar”, 92 %
para la “residencial plurifamiliar” y 84 % para la “industrial”. Junto con ello, se establecié un 5 %

como umbral de minimo porcentaje para considerar una parcela como edificada.
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Figura 13. Resultado de las clasificaciones b3sica e intermedia

del municipio de Alcald de Henares

Clasificacion basica Clasificacion intermedia

—

Elementos Clases intermedias

— Red viaria - Residencial unifamiliar

Residencial unifamiliar
mixto

Parcelario ristico

Clases basicas - Residencial plurifamiliar

- Residencial

- Industrial

- Comercio y dficinas

- Residencial plurifamiliar
mixto

- Industrial

- Industrial mixto

- Oficinas

Comercio

- Equipamientos
- QOcio y restauracion

- Edificios singulares

- Equipamientos sanitarios
- Equipamientos
educativos

- Otros equipamientos
(deportivos, etc)

Sin edificar

Las tres zonas con zoom
de detalle de las
clasificaciones
bésica e intermedia
presentan una escala
1:15000

- Ocio y espectaculos

- Hosteleria y restauracion

- Edificios singulares

Sin edificar

Fuente: elaboracién propia a partir del parcelario catastral

y viario de redes principales del CNIG
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Por ofra parte, la Figura 14 muestra las parcelas clasificadas como “zonas verdes” en funcién de
las geometrias de parques de OSM para el municipio de Alcald de Henares usando la
funcionalidad de “correccién de zonas verdes urbanas” de CC. En ella se puede apreciar cémo
ésta permite complementar las clasificaciones generadas, afiadiendo una clase relevante en
multiples estudios urbanos (infraestructura verde urbana, indicadores de sostenibilidad urbana,

acceso a espacios verdes, efc.).

Figura 14. Identificacidén de parcelario de zonas verdes a partir de OSM

—— Red viaria
Parcelario rustico
Parcelas urbanas sin edificar
Parcelas urbanas edificadas

Parcelas catalogadas como
zonas verdes

[ Zonas verdes OSM

Fuente: elaboracién propia a partir del parcelario catastral,

viario de redes principales del CNIG y zonas verdes de OSM

6 Resultados de la validacidn

La validacién de las clasificaciones de CC llevada a cabo permitié identificar 2 tipos de errores:

|, Errores del complemento: se trata de errores en la clasificacién de algunas parcelas, en
las que la clase asignada por CC no coincide ni con la identificada in situ, ni con la
consultada a la base de datos catastrales.

. Informacién catastral errénea: las clasificaciones generadas por CC y la informacién
consultada en la base de datos catastrales coinciden, no asi la valoracién in sifu no. En

este caso, la clasificacién se realiza correctamente de acuerdo con la informacidn
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catastral, pero no se corresponde con la realidad observada en campo, algo que puede
deberse a una desactualizacién de la informacién catastral o a una falta de
correspondencia de esta con la situacién real. Ademds, también se han encontrado 5

parcelas rusticas designadas como urbanas, del total de parcelas del drea de estudio.

De acuerdo con estos dos tipos de errores se observa que, del total de 176 parcelas analizadas,
Unicamente 13 presentan una clasificacién errénea (7,39 %), de los cuales 7 se deben al
funcionamiento de CC (4,0 %) y 6 a la informacidn catastral (3,4 %). Esto supone més de un
95 % de las parcelas clasificadas de manera correcta en funcién de la informacién catastral
disponible, que avalan la capacidad de CC de realizar clasificaciones ajustadas a la informacién

catastral, y también a la realidad observada in situ.

7 Discusién y conclusiones

La complejidad del modelo de datos catastrales ofrecidos por la DGC los hace manejables por
un rango muy reducido de usuarios, con conocimientos muy especificos. Prueba de ello es el
desarrollo de herramientas como Spanish Inspire Cadastral Downloader, que facilitan el acceso a
la descarga de algunos datos catastrales con el servicio ATOM. En este sentido, CC tiene como
objetivo hacer mucho mds accesible el trabajo con los datos catastrales, al permitir la
generacién, de manera répida, sencilla y guiada mediante una interfaz gréfica, de varios tipos
de clasificaciones de usos del suelo; asi como la generacién de todas las fablas fipo existentes

en el fichero *.CAT.

En lo que respecta a las clasificaciones propuestas, CC incluye dos opciones predisefiadas
(basica e intermedia), y una herramienta de generacion de clasificaciones personalizadas por el
usuario con el médximo grado de flexibilidad. Las clasificaciones presentan para el drea de
estudio piloto una elevada correspondencia con la informacidn catastral (por encima del 95 %),
asi como con la realidad verificada en campo (por encima del 92 %), constituyéndose como
unas cartografias adecuadas y vélidas para el desarrollo de mdltiples aplicaciones en el dmbito
de los estudios urbanos. A modo de ejemplo, se podrian citar los estudios de desagregacién
poblacional a nivel de detalle (Santos Preciado, 2015a), la delimitacién y caracterizacion
morfolégica del espacio urbano (Mercadé Aloy et al., 2018; Prieto Medina et al., 2018; Salom-
carrasco et al., 2021), los estudios de la heterogeneidad y diversidad en entornos urbanos (Choi
& Sardari sayyar, 2012; Young & Jarvis, 2001), el estudio de la densificacién de usos o
tipologfas edificatorias concretas en la ciudad (Santos Preciado & Garcia Ldzaro, 2012); el

estudio de indicadores de sostenibilidad urbana (Cai et al., 2020; Huang et al., 2015; Shen et
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al., 2011); la identificacién de prioridades de intervencidn socio-urbanistica (Garcia Vaquero et
al., 2007; Lantada Zarzosa, 2007) o incluso el estudio de situaciones de riesgo en el ambito de

la “geoprevencion” en salud (De Cos Guerra et al., 2021).

Cabe, no obstante, discutir la utilidad de las clasificaciones generadas por CC frente a ofras

fuentes cartogréficas de usos del suelo existentes, algunas de ellas disponibles a nivel de parcela

catastral, cuyas caracteristicas quedan recogidas en la Tabla 5.

Tabla 5. Comparativa de CC con el resto de cartografia de usos urbanos disponibles.

URBAN
CLC SIOSE SIOSE AR URBANS3R ATLAS CcC
Claramente
o Claramente
definidas, dofinidas
con con ! Criterios Claramente | Totalmente
Clasifi- variabilidad variabilidad utilizados no Criterios utilizados definidas, flexible en
., entre fechas. especificados. | no especificados. 11 con 21 base a las
cacién entre fechas. ! )
11 clases Més de 40 Més de 50 clases urbanas clases categorias
urbanas en la L clases urbanas urbanas de la DGC
e en la dltima
dltima S
o actualizacién
actualizacién
Multiescala, Multiescala,
Resoll..lmon 1- 100 000 1- 25 000 umdaol Mulhe'scala, unidad 1:15 000 umqlaol
espacial espacial de espacial de parcela espacial de
parcela parcela
Fechas _ Fechas Fecha Fechas .
., concretas: ) Actualizado
Resolucién concretas: concreta: Actualizado cada 6 | concretas:
1990, 2000, . cada 6
temporal 2006 2012 2005, 2009, | 2017, aln en meses 2006 y Meses
! “ | 2011, 2014 desarrollo 2012
2018
Bajo registro con
descarga directa
Libre con Libre con Libre con p;rjna;giueigcs)s Libre con | Acceso bajo
Acceso descarga descarga descarga . IcP . descarga | peticién a la
. . ) disponibles y bajo .
directa directa directa "y directa DGC
peticién a DGC
para los que adn no
lo estan

Fuente: elaboracién propia

Como se observa, el acceso a los datos de la mayoria de las cartografias disponibles es mas
sencillo y directo que el procesado de la informacién catastral mediante CC. A este respecto, se
puede constatar como principal desventaja de las clasificaciones generadas mediante CC el
acceso restringido bajo peticién personal a los datos, algo que también sucede en la cartografia
URBANS3R, aunque en menor medida, ya que sdlo es necesario para municipios pequefios que
aln no se han integrado en la plataforma. Por el contrario, y como aspectos positivos de CC, es

necesario destacar que ofrece una documentacion clara, completa e intuitiva acerca del proceso
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de generacion de las clasificaciones, existiendo una equivalencia precisa entre las tipologias de
la fuente catastral y las clasificaciones generadas. Por ofra parte, al usar directamente la fuente
catastral, la actualizacion de las clasificaciones generadas se produce cada 6 meses, periodo de
actualizacién de dicha fuente. Por dltimo, la posibilidad de generar clasificaciones
personalizadas, donde se agrupen en diferentes clases aquellas categorias de catastro que el
usuario considere, concede a CC una flexibilidad en la generacién de clasificaciones que no

existe ninguna ofra fuente cartogréfica de usos del suelo.

En lo que respecta a la generacién de las tablas tipo, CC permite procesar los ficheros
alfanuméricos CAT y generar de una forma sencilla y directa todas las tablas tipo presentes en
ellos. A pesar de que para la generacién de las clasificaciones dnicamente se emplea la tabla
tipo 14, la posibilidad de generar las ofras tablas tipo facilita el uso y explotacién de la
informacidn catastral presente en ellas, lo que podria ser Util en la realizacion de aquellos
estudios que las emplean (Noguero-Hernandez et al., 2016; Palomar Anguas, 2017; Pérez-
Alcéntara et al., 2016; Pérez-Morales et al., 2016, entre otros). Posibles desarrollos futuros de
CC podrian contar con las citadas tablas tipo para complementar la informacién generada para
cada parcela, que permitiria precisar mejor la antigiedad de las edificaciones, las alturas y
ndmero de plantas o incorporar informacién adicional sobre las calles o los cultivos presentes en

parcelas rusticas.

Finalmente, es necesario destacar algunas de las limitaciones en el uso de la herramienta, asf
como errores derivados de las clasificaciones propuestas. En lo que respecta a las limitaciones,
la informacién catastral de la DGC no permite clasificar las parcelas que incluyen zonas verdes,
al no diferenciar una tipologia especifica para este uso, lo que implica que en miltiples
ocasiones sean clasificadas como parcelas “sin edificar”. Para solventar este problema CC
propone el uso de una fuente de informacién externa, como es OSM, para asignar el uso de
zonas verdes al parcelario. Ello implica que los resultados estén sujetos a la calidad y precisidn
de la informacién en OSM para el municipio en cuestion. Ademds, el proceso de asignacién
solo tiene en cuenta aquellas parcelas que hayan sido identificadas previamente como “sin
edificar”, por lo que depende del porcentaje minimo edificado establecido. Es por todo ello

que este procedimiento de asignacién de “zonas verdes” al parcelario es Unicamente una

primera aproximacion a la resolucién del problema.

Por otra parte, la opcién avanzada de CC no permite establecer un umbral inferior fijo a la hora

de definir clases mixtas, por lo que parcelas con pequefios porcentajes de clases mixtas serdn
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clasificadas como mixto y no como el uso mayoritario. Asi mismo, tampoco es posible definir
combinaciones de cafegorias singulares que fengan en cuenta composiciones concrefas a la
hora de establecer clases exclusivas, como las que si estdn contempladas en la opcidn
intermedia (residenciales unifamiliar y multifamiliar con usos deportivos, que dan lugar a clases

residenciales exclusivas).

En relacidn con los errores observados en las clasificaciones, estos se deben principalmente al
conjunto de tipologias constructivas que se han incluido en cada clase de la clasificacién basica
e infermedia propuestas en CC (ver Tabla 2). Algunas de estas tipologias engloban tipos de usos
muy heterogéneos y, por tanto, presentan dificultades a la hora de su asignacién a una clase u
otra. Los principales errores de CC que se encontraron en la fase de validacién estdn vinculados

a la presencia de las siguientes tipologfas conflictivas:

e 0221 (Garajes): categoria que abarca diversos tipos de garajes, tanto ligados a industria
como a ofro tipo de usos, y que se ha optado por catalogar de igual forma que lo hace la
DGC, como una clase industrial. Aquellos casos en los que aparezca junto a usos como
el comercial u hostelero pueden dar lugar a parcelas clasificadas erréneamente como
“industrial mixto” cuando el porcentaje de esta categoria sea mayor al 20 % (por las
reglas establecidas). Asi mismo, esta categoria podria conformar una clase propia de
aparcamientos, pero que resulta mds apropiado contemplar en una clasificacién
avanzada, que, ademas, podria mejorar los resultados en este aspecto.

e 1032 (Obras urbanizacion interior): incluida por Catastro en la clase de edificaciones
singulares, junto con edificios religiosos, monumentales, representativos, etc. Es una
categoria que no se ajusta a ningln uso concreto, por lo que podria ser posible no
incluirla en ninguna clase en las clasificaciones bésica e intermedia. Sin embargo, se ha
optado por incluir todas las categorias de Catastro en las clasificaciones bésica e
intermedia, para evitar la aparicién de parcelas clasificadas como “otros”, ya que esta
clase estd disefiada para determinar aquellas parcelas que tienen un uso que no es del
interés del usuario (al no haber sido seleccionadas en el menu desplegable).

e 0832 (Benéficos sin residencia (comedores, clubs, guarderias, efc.)): esta categoria, que
agrupa usos muy diversos, se asigné a la clase “otros equipamientos” en CC (ver Tabla
2). El principal error detectado se encuentra en las “guarderias” y “escuelas infantiles”,
que no pueden ser asignadas a la categoria de “equipamientos educativos”, una
consecuencia directa de los criterios que ha seguido la DGC a la hora de su

configuracién.
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Algunos de estos errores podrian solventarse con el disefio de clases més especificas dentro de
la opcidn avanzada, aunque con algunas limitaciones, que se valorarén en futuras versiones de la

herramienta.

A modo de conclusidn, se puede afirmar que CC posee un alto potencial para la explotacién de
la informacidn catastral y sus aplicaciones, ya que ayuda al manejo del fichero CAT para la
generacién de las diferentes fablas fipo y permite generar cartografia de usos del suelo del
parcelario catastral con distinto nivel de desagregacién de clases. Al estar ligados los resultados
a la fuente de datos catastral, las clasificaciones generadas experimentan actualizaciones muy
frecuentes, aunque también arrastran algunos errores. Esta potencialidad se ird ampliando en
futuros desarrollos de la herramienta que permitan una mayor integracion espacial de la
informacidn catastral con vistas a mejorar las fuentes de datos disponibles para la realizacién de

estudios urbanos.
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Software utilizado

Nombre: Cadastral Classifier (Clasificador Catastral)
Versién: 2.0

Plataforma: QGIS 3.0 o superior

Licencia: GNU General Public License v3.0

Manual de usuario: https: //github.com/TransUrban-

UAH /Cadastral Classifier /blob/main/manual de usuario.pdf
Cdédigo fuente: https://github.com/TransUrban-UAH/Cadastral_Classifier

Pagina Web: https://transurban-uah.github.io/Cadastral_Classifier
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