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Resumen  

La Base Cartográfica de Andalucía 1:10.000, generada por el Instituto de 
Estadística y Cartografía de Andalucía, emplea actualmente tiempos para su 
actualización vinculados con la periodicidad de los vuelos del Plan Nacional de 
Ortofotografía Aérea (3-4 años). Además, su actualización suele seguir un recorrido 
hoja a hoja. Lo que se presenta en esta comunicación es la validación del empleo de 
las localizaciones de los usuarios de la Red Andaluza de Posicionamiento (RAP), un 
sistema de correcciones regionales, para la identificación de obras.  Se han realizado 
dos análisis, uno centrado en el crecimiento urbano y, un segundo vinculado a la 
identificación de las obras asociadas a los patrones lineales. El estudio en las zonas 
urbanas permitió ver que la red está presente en las grandes obras de urbanización y 
las destinadas a servicios o equipamientos. Respecto a las obras lineales, ha conseguido 
detectar, superando el 85%, nuevos trazados de carreteras, ferrocarriles o líneas 
eléctricas. Estas cifras muestran estas conexiones a la RAP como un dato a tener en 
cuenta para detectar zonas donde se producen los mayores cambios realizados por el 
hombre, con la gran ventaja de la posibilidad de identificarlos con antelación a su 
materialización o construcción. 

INTRODUCCIÓN 

La mayor y más precisa fuente de cartografía digital la producen las instituciones 
públicas. El proceso de su actualización ha evolucionado ligeramente desde la aparición de 
la fotogrametría digital en 1990 (Keates, 1989). En España, este trámite requiere tiempos 
en torno a los cuatro años correspondiente con la planificación y ejecución de los vuelos 
del proyecto del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA) (Martínez et al., 2015). 
Desde la fecha de vuelo, el tiempo de generación de las ortofotografías puede irse a un año 
y, para su actualización en modo vector, la fecha es indefinida y dependiente de los recursos 
económicos del organismo en cuestión.  El propio Google Maps utiliza ortomosaicos del 
PNOA, pero cuando la zona está desactualizada, desde hace más de dos años, introduce 
imágenes de satélite que, aunque de menor resolución en muchas ocasiones, son más fieles 
a la realidad temporal. La Figura 1 refleja datos de septiembre de 2022 del centro comercial 
Lagoh en Sevilla, cuya inauguración fue en septiembre de 2019. Puede verse que ni las 

ortofotografías actualmente disponibles lo muestran acabado, ni la información vectorial se 
hace eco de su edificación.

Figura 1: Área comercial Lagoh, inaugurado en septiembre de 2019 en diferentes servicios de mapas en
septiembre de 2022: a) Google Maps sin la edificación, b) Vista satelital de Google Maps viéndose en

construcción, c) IDE de Sevilla sin edificación (http://sig.urbanismosevilla.org/visorgis/geoSevilla.asp) y d) PNOA 
2019 ligeramente anterior a b) (WMS: http://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma?SERVICE=WMS&)

La mayoría de los cambios en cartografía básica son artificiales, es decir, generados por el 
ser humano y suelen estar localizados en áreas metropolitanas. Están representados, 
principalmente, por nuevas construcciones de edificios, viviendas o carreteras. Aunque
existen procesos de detección de cambios dependientes de la comparativa entre imágenes,
hoy en día existen otras formas de obtener información sobre estos cambios artificiales y, 
quizás, estas nuevas fuentes puedan ser útiles para acortar estos tiempos de actualización. 
Entre estos proyectos se puede mencionar CARTOBOT (Asensio et al., 2019), un proyecto
centrado en la recopilación de información de obras en la web. En esa línea, este trabajo
propone una nueva fuente para detectar dichos cambios, fundamentada en el empleo de las 
localizaciones de las conexiones a un servicio de envío de correcciones GNSS.

DATOS

La RAP es un sistema terrestre de envío de correcciones GNSS o GBAS (Ground 
Based Aumentation System) perteneciente al Instituto de Estadística y Cartografía de
Andalucía (IECA) y puesto en funcionamiento en 2008. Dispone de diferentes tipos de
correcciones, requiriendo la ubicación del usuario en una de las más precisas (la solución 
de red). Su uso está muy extendido llegando a alcanzar las 407.898 conexiones en 2020
gracias a sus precisiones centimétricas (Redondo et al., 2007). En 2015, un estudio
identificó que cerca del 70% de sus usuarios pertenecen al sector de la construcción, 
reflejando su uso en: la construcción de carreteras; balsas de agua; urbanizaciones; centros
comerciales; áreas industriales; trabajos de mantenimiento, sobre todo en carreteras;
trabajos topográficos (p.e. mediciones de fincas, volúmenes en minas); y un aumento entre
los usuarios de agricultura de precisión (Páez et al., 2017).
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En el caso de la zona comercial Lagoh, la figura 2a muestra la ortofotografía del PNOA 
2016, un año antes del inicio de sus obras, junto con el vector de información catastral a 
fecha de 2022. La figura 2b muestra las conexiones a la RAP en dicha zona con presencia 
de las mismas desde 2017, aumentando el área de construcción en 2018 (puntos en verde) 
y, centrándose en las vías de acceso en 2019 (puntos en amarillo), en el año de su 
inauguración. Puede verse como ya la zona está detectada con cambios desde 2017 y muy 
focalizados en la manzana en cuestión. Asimismo, en la figura 2c y 2d se muestra un caso 
contrario, el caso de una demolición de un chalet cuya nueva obra se verá reflejada, 
presuntamente, en la nueva ortofotografía de 2022, pero de la que ya se ha identificado que 
habrá un cambio edificativo. 

Figura 2. Arriba zona comercial Lagoh con: a) PNOA 2016 e información Catastral de 2022 y b) Conexiones 

RAP 2017-2021. Abajo, demolición de un chalet con: c) PNOA 2016 y su construcción previa y d) Conexiones de 

la RAP en 2019 tras la demolición. 

METODOLOGÍA 

Para validar el empleo de esta fuente de datos en la actualización cartográfica se han 
llevado a cabo dos estudios focalizados en diferentes obras según su tipología constructiva 
y vinculada a la geometría de las conexiones: el primero centrado en la obra lineal y el 
segundo en las grandes obras poligonales tanto urbanas como no urbanas. Se han empleado 
únicamente los datos de 2008-2016 para asegurar disponer de conjuntos de datos 
vectoriales oficiales que pudieran incluir ya las obras de estudio. Se ha requerido de un 
entorno SIG (QGIS y ARCGIS). Sobre dichos entornos se han identificado dos 
metodologías para separar patrones lineales por un lado y, patrones poligonales por otro. 
Con esas capas cribadas se realizó una fase de verificación de la existencia de las nuevas 
construcciones con fuentes externas como: los Datos Espaciales de Referencia de 
Andalucía o DERA (López & Mulero, 2015); una versión previa del mismo de 2008 
denominada Datos Espaciales de Andalucía 1:100.000 o DEA100; ortomosaicos del PNOA 
desde 2013; las imágenes Sentinel 2; y los datos de actuaciones en carreteras facilitados 
por la Consejería de Fomento, Articulación del Territorio y Vivienda de la Junta de 
Andalucía. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El método de identificación, en el caso del estudio de obra lineal, consiguió detectar
el 87,36% de los nuevos trazados de obras realizados 2008- 2016. Asimismo, identificó el 
89% en FFCC, 100% de líneas eléctricas y el 78% de los gaseoductos. Además, se han
identificado trazados que no estaban definidos en ninguno de los productos. Asimismo, se
detectaron ciertos patrones lineales a los que se les pudo dar respuesta, que podrían ser
excavaciones. En el caso de la obra poligonal, los porcentajes de empleo de la RAP arrojan 
unas cifras altas en grandes obras de urbanización con un 95% de acierto, en 
Servicios/equipamiento con un 72% y, cierta presencia en el resto de las obras. Este 
porcentaje va disminuyendo hasta un 45% en las obras categorizadas como manzanas y un
19% en los aparcelados vinculados a un menor uso de receptores GNSS en el replanteo de
obra. Respecto a esto último, hay que indicar que el análisis de las conexiones entre 2017-
2021 mejoran su uso en estas obras como se ha mostrado en la Figura 2c y 2d. Estas cifras 
y análisis validan esta fuente para la detección de cambios en el territorio y su posible uso 
en actualización cartográfica. 
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