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1. INTRODUCCION

Los sistemas de informacién basados en datos espaciales, desde principios de los afios noventa, se
han convertido en herramientas indispensables como soporte a la planificacion y gestion de multiples
actividades publicas: medio ambiente, agricultura, infraestructuras, ordenacion del territorio, mineria,
proteccion civil, etc.

Son muchos los ejemplos de sistemas de informacion que se han desarrollado, por parte de la Junta
de Andalucia, y DE otras administraciones: Rediam, SIG-PAC, SIGMA, Catastro, PNOA, SIOSE...,
los cuales siguen siendo pilares fundamentales para asistir la toma de decisiones en multitud de
tematicas que afectan a los servicios publicos. Ademas, en los Ultimos afios, el uso de este tipo de
sistemas se ha venido incrementando en otros dmbitos de los servicios publicos, como son los
directamente dirigidos al ciudadano: salud, vivienda, educacion, transportes, proteccion civil, etc.

Aunque muchos de éstos nacieron, a modo de grandes inventarios, para la evaluacion y seguimiento
de elementos muy especificos, de un determinado ambito de la gestiéon (SIGPAC, Catastro, SIPNA,
SIOSE, etc.), a lo largo del tiempo ha quedado demostrado que el maximo potencial de los datos se
obtiene de la posibilidad de interrelacionar unas informaciones, con muchas otras, y no del analisis
aislado de un discreto conjunto de variables.

Es, precisamente, la posibilidad de realizar analisis que comprendan la integracién de datos muy
diferentes, la que permite modelizar fendémenos de interés (erosion, riesgo de incendio, riesgo de
inundacion, prevision meteoroldgica, potencialidad forestal y agricola, idoneidad de habitats para
especies, etc.), la extraccion de estadisticas e indicadores (kilometros de red viaria por espacio natural
protegido, poblacion residente a 100 metros de una red fluvial, etc), y, en definitiva, la que ha llevado
a que, en los ultimos afios, se hayan desarrollado soluciones que hacen uso de algoritmos de
inteligencia artificial (machine learning, deep learning) que implican una enorme cantidad y
diversidad de pardmetros, para obtener modelos predictivos, de tendencias, de reconocimiento
automatico de patrones y de clasificacion, entre muchas otras aplicaciones.

Como consecuencia, estas herramientas estdin ampliamente consolidadas en el ambito de muchas
actividades publicas, y privadas, siendo muy numerosos los ejemplos de aplicaciones efectivas y
exitosas.

Sin embargo, a dia de hoy, y con carécter general, se constata una gran deficiencia en el mundo de
los sistemas de datos espaciales de las administraciones publicas. Esta consiste en el escaso uso,
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respecto al potencial, de explotaciones que impliquen la integracion de informaciones diversas, y mas
aun, cuando se trata de fuentes de informacion de gran tamafo, y de procesos de andlisis muy
complejos, que impliquen una gran capacidad de computacion.

Asi, es indudable que, estos andlisis integrados, sea para realizar una modelizacion, calcular un
indicador, o para extraer unas sencillas estadisticas derivadas del cruce de datos espaciales, que
podrian ser de gran utilidad para muchos procesos de toma de decisiones, no se llevan a cabo, a pesar
de disponer de datos y herramientas para ello.

Como consecuencia, actualmente, se percibe una importante infrautilizacion del potencial que tiene
el analisis integrado de los enormes conjuntos de datos residentes en estos sistemas, y se constata que
el impacto que tienen estas herramientas sobre la mejora de la gestion de multiples servicios publicos
es muy reducido respecto a su potencial.

Entre las causas que explican estas limitaciones de los sistemas de datos geograficos de las
administraciones destacan dos:

- La explotacion integrada de datos mediante herramientas SIG es un proceso complejo, y
mayoritariamente manual, que requiere de la implicacion de personal altamente capacitado en el uso
de TIG (Tecnologias de la Informacion Geografica). Este hecho restringe el potencial de usuarios a
un numero muy reducido dentro de las organizaciones, que, ademads, tendran que realizar
procesamientos complejos y costosos en tiempo.

- Las limitaciones de la capacidad de almacenamiento y procesamiento de estos sistemas, fruto de
una serie de problemas técnicos inherentes al dato geografico, y muy especialmente a la topologia del
dato vectorial, han bloqueado su incorporacion a los nuevos contextos computacionales (Big data,
paralelizacion, procesamiento en la nube, etc). Como consecuencia, se adolece de la capacidad de
digerir y explotar la ingente, e incesantemente creciente, cantidad de datos disponibles (plataformas
espaciales y aerotransportadas, drones, redes de medicion automaticas, redes sociales, etc), se
dificulta grandemente la aplicacion de las tecnologias de analisis vinculadas a la Inteligencia Artificial,
y se impiden muchos procesos de automatizacion, los cuales requieren de datos previamente
normalizados espacialmente.

En los ultimos afos, de forma fraccionaria, se vienen produciendo una serie de avances en las
tecnologias de la informacion, que, adaptados y aplicados al campo de la geoinformacién, pueden dar
solucion a los problemas antes referidos. Se trata de tecnologias tales como ETL, Spatial Big data,
modelos Discrete Global Grid Systems, arquitecturas de microservicios, Cloud computing,
geovisores y clientes ligeros de visualizacion y explotacion de datos estadisticos y geograficos, etc.

Todo este conjunto de tecnologias, en avanzado estado de desarrollo, y ya, algunas, de uso habitual
en muchos campos de actividad, atin no se han unificado en una herramienta integral, que supere las
barreras antes mencionadas, y permita multiplicar exponencialmente las capacidades de realizar
analisis, y hacerlas accesibles a un gran nimero de gestores.

La potenciacion de las capacidades de explotacion de los datos, y la generalizacion de aplicaciones
para hacerlas accesibles a un gran espectro de usuarios, y derivarlas hacia una mejora de los servicios
publicos, es la finalidad del proyecto “Plataforma Innovadora de Analisis Integrado de Datos
Espaciales de Andalucia”, cuyo acronimo es AIDEA.

2. NECESIDAD NO CUBIERTA

En la sociedad actual, la informacion se ha convertido en uno de los pilares fundamentales para
multitud de actividades. La gestion de las responsabilidades publicas no esta ajena a esta realidad, y,
como se sefiald anteriormente, son muchos los esfuerzos realizados para desarrollar herramientas de



¥ MINISTERIO - A
e == Fondos Europeos 0

Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia Azul

AN Cofinanciado por
LA |2 Union Europea

gestion de informacion que les ayuden a mejorar los procesos de toma de decisiones en multiples
campos.

Sin embargo, en lo que afecta a sistemas basados en informacioén espacial, se aprecian unas
importantes limitaciones que minimizan extraordinariamente su uso potencial para la mejora de los
servicios publicos. La busqueda de soluciones que permitan superar estas deficiencias constituye la
meta a perseguir, de forma que se dé satisfaccion a que las necesidades de informaciones procedentes
de analisis espacial estén al alcance de un amplio espectro de gestores, y que su uso sea rutinario, y
no puntual, como en el momento presente.

Actualmente, los diferentes sistemas de informacién de las administraciones funcionan como grandes
repositorios de conjuntos de datos de naturaleza, composicion y formatos muy diversos (lineales,
poligonales, puntuales, réaster, con diferentes escalas y resoluciones, etc), sobre los que se aplican
multiples procesos de andlisis espacial (algebra de mapas, analisis espacial, geoprocesamientos,
filtros, etc) para proceder a su analisis y explotacion, ya sea para obtener estadisticas de determinados
parametros, modelizaciones que reflejan el comportamiento de determinados fendémenos, mapas en
forma de geovisores de consulta, etc.

Como se sefald con anterioridad, entre las explotaciones que tienen mayor interés para la gestion, se
hayan las que se producen a partir del andlisis integrado de diferentes variables. Para la realizacion
de andlisis integrados y para modelizaciones, se requiere, como paso previo, un costoso proceso de
normalizacion espacial de las variables, siendo éste una tipologia de proceso que, a dia de hoy,
requiere de una alta capacitacion en SIG, y, cuando se trata de fuentes de datos muy grandes, de una
altisima capacidad de computacion. Los problemas inherentes a estos requisitos de capacitacion, y a
las limitaciones técnicas para poder solventar los problemas de alta capacidad de almacenamiento y
de procesamiento, y de maximizar los procesos automaticos de carga y explotacion de la informacion,
son los principales cuellos de botella para que los datos espaciales se usen de forma extensiva,
quedando multiples aplicaciones potenciales sin llevarse a cabo.

Solventar estos problemas constituye la necesidad fundamental a ser afrontada por este proyecto.

Para satisfacer esa necesidad genérica, se deberan solucionar una serie de retos tecnoldgicos de los
sistemas actuales, que se describen a continuacion:

- Establecimiento de procesos metodoldgicos que faciliten la integracién espacial
normalizada de los conjuntos de datos de interés transversal para muchas politicas publicas.
Desde 2007 se ha avanzado mucho en la interoperabilidad en el ambito de la informacion
geografica, mediante la normalizacion de los sistemas de referencia, y en la de modelizacion de
los conjuntos de datos espaciales (especialmente en el proceso de implantacion de la directiva
Inspire), pero no existen procesos estandarizados de los procedimientos para su integracion
espacial. Esta deficiencia debera ser abordada por el proyecto para garantizar la disponibilidad
para los usuarios de datos integrados espacialmente, y preparados para su explotacion, frente a
los problemas de que, esta costosa tarea, se tenga que realizar individualmente, y usando criterios
no armonizados. Cabe sefialar que, a dia de hoy, son contados los ejemplos de conjuntos de datos
que se proveen en sistemas de referencia pensados para posibilitar esta integracion, y que este
proceso requiere del desarrollo de metodologias ex-profeso para cada conjunto de datos,
constituyendo un ntcleo fundamental de necesidad de innovacion de este proyecto.

- Facilitar al maximo los procesos de automatizacion de la captura, gestion,
almacenamiento, normalizacion, adscripcion a sistemas de referencia normalizados y
explotacion de los datos espaciales. A dia de hoy los procesos siguen siendo manuales, y
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requieren de una alta capacitacion, estando, por tanto, disponibles solo con caracter puntual, y no
extensivo. Resulta una necesidad simplificar estos procesos para los usuarios, incluso para los
mas avanzados.

- Se requieren de capacidades de almacenamiento y gestion de ingentes cantidades de datos,
actualizados en alta frecuencia, procedentes de multiples fuentes (internet de las cosas, redes
sociales, imagenes satelitales y aeroportadas, etc), y de proceder a su normalizacion, depuracion
y almacenamiento. La incorporacion de procesos automatizados de carga y normalizacion, y el
uso de tecnologias de Spatial Big Data que hagan mas eficiente el almacenamiento y la gestion
de los datos, suponen una necesidad a afrontar para dar respuesta a este problema.

- Igualmente, otra necesidad sera superar la insuficiente capacidad computacional de los
sistemas, para dar respuesta a analisis complejos y muy exigentes en términos de computacion.
Para ello se exige poder desplegar procesos en la nube, y poder realizar el necesario procesamiento
en paralelo. Dado que una parte fundamental de la informacién original residente en los sistemas
procede de datos poligonales y lineales, donde la topologia impone una importante restriccion
para la computacion distribuida, se hace necesario superar este problema mediante unidades de
integracion espacial que conlleven la resolucion de estos problemas (estructuras de rejillas
multiescalares y multidimensionales, y DGGS, unidades administrativas de gestion, etc).

- Para extender el uso de la informacion espacial se requiere hacer accesible su explotacion a
personal no experto en TIG. Este es, sin duda, el mas importante de los cuellos de botellas que
tiene que solucionar el proyecto, para asegurarse un impacto positivo en la mejora de los servicios
publicos. Los sistemas actuales, mas alld de los clientes y geovisores que permiten unas
amplisimas capacidades de localizacion, consulta y visualizacion de los datos, no poseen clientes
que faciliten los andlisis integrados de forma amigable. Se requiere generalmente de herramientas
SIG, cuyo uso solo esta al alcance de personal especialista. AIDEA deberé desarrollar soluciones
que faciliten la explotacion integrada de los datos, de forma que la realizacion de geoprocesos, la
aplicacion de algoritmos de andlisis y clasificaciones y la obtencion de mapas y estadisticas
resultantes de modelos estén al alcance de un amplisimo elenco de usuarios, no especialistas.
Estos procesos podran implicar analisis de grandes conjuntos de datos, que impliquen, o no,
procesos paralelizables y distribuidos en la nube.

- Una necesidad adicional serd la generacion de una e-infraestructura dotada de una alta
flexibilidad, con amplias capacidades para la gestion, almacenamiento y explotacion de los datos,
abierta a una amplia tipologia de usuarios, y dotada de una estructura de gobierno que automatice
los procesos de consulta y explotacion, de forma que sea transparente para el usuario donde y
como se realiza el despliegue. Asi se superardn, igualmente, las restricciones de uso de los
despliegues en cloud, por motivo de conocimientos técnicos de estas tecnologias, facilitando su
empleo por todo tipo de usuario.

- Entre las deficiencias de los sistemas vigentes se encuentra que, algunas dimensiones
fundamentales de los estudios geoespaciales aplicados a la gestion de responsabilidades
publicas, como es la accesibilidad, no estén disponibles. Para la provision de servicios publicos
segun accesibilidad de la poblacion a éstos, la evaluacion de la movilidad, el calculo de emisiones
por transporte terrestre, los costes de transporte de biomasa, caracterizacion de las de olivar por
distancia a almazaras, y para muchos otros estudios, se necesita, y no estd disponible, una solucion
que permita conocer, y mantener esta variable, y que, ésta pueda ser integrable con otras para
derivar indicadores, mapas y muchas otros pardmetros y productos de interés para la gestion.
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- Facilitar el desarrollo de aplicaciones especificas a medida, que demanden el analisis
integrado de un gran volumen de datos espaciales de naturaleza diversa, y en continua
actualizacion, para la gestion de temadticas estratégicas de diferentes servicios publicos (salud,
emergencias, transporte, medio ambiente, agricultura, etc.). En el momento actual, cualquier
aplicacion especializada debe partir de cero, debiendo normalizar y personalizar las herramientas.
Se requiere desarrollar una plataforma dotada de alta flexibilidad para nuevos desarrollos, y donde
se concentre el nucleo fundamental de datos de referencia actualizados permanentemente, y las
herramientas para su explotacion, se podran realizar aplicaciones muy especializadas y
personalizadas, que podran requerir nuevos datos de la propia entidad demandante, con
caracteristicas muy especificas (confidencialidad, formato, resolucion, etc.) y nuevos algoritmos
de procesamiento, para dar respuesta a ambitos muy concretos. Con ello se persigue potenciar
que el uso de las TIGs redunde, no solo en aplicaciones de consultas de amplio espectro, destinada
amuchos gestores y publico en general, sino también facilitar la puesta en marcha de herramientas
muy especializadas que partirdn de un conjunto de datos normalizados previamente, y de
herramientas de andlisis y explotacion avanzadas, junto a capacidades de alta computacion,
facilitando, asi, grandemente algo que, a dia de hoy, es sumamente complejo. Esta dimension
tiene un especial interés para las empresas TIGs que ofrecen aplicaciones a medida, en tanto que
linea de actividad que, sin duda, se vera potenciada.

3. ANTECEDENTES

El proyecto AIDEA tiene como elemento fundamental proporcionar una gran base de datos
normalizados espacialmente, y mantenida en el tiempo, que contenga informacion sobre las variables
de referencia para la gestion de buena parte de las politicas publicas que son responsabilidad de la
Junta de Andalucia.

La caracteristica fundamental de esta base de datos geograficos normalizados espacialmente, consiste
en proveer informaciones que ya estan preparadas para que cualquier proceso de andlisis integrado,
pueda llevarse a cabo de forma sencilla, salvando las dificultades que para ello impone la dimension
geométrica y la topologia del dato geografico, la naturaleza tematica de éstos, o su formato, abriendo
asi la posibilidad de su andlisis y gestion en contextos computacionales de alto rendimiento (spatial
big data, cloud computing, machine learning, etc).

A ese respecto, cabe ser destacado, que, desde el mundo de las TIGs, la principal propuesta, aunque
no Unica (ver apartado 7.1 del presente documento), para abordar el reto de esta necesaria
normalizacidn espacial, consiste en la integracion de todas las variables y parametros, esencialmente
en formatos raster y vectoriales, en los sistemas de referencia conocidos como “sistema de rejillas
multiescalares y multidimensionales”, en espafiol, o “Discrete Global Grid Systems”en inglés. Estos
permitiran superar los problemas de paralelizacion de los datos para los procesos de procesamiento
distribuido (cloud computing). Ademas, estos modelos permiten obtener enormes vectores de datos
sobre cada unidad discreta (celdilla). Estos vectores constituyen la entrada natural de datos a los
algoritmos de los campos del machine learning y el deep learning, permitiendo la exploracion de la
informacion integrada mediante estas potentes técnicas analiticas.

Esta novedosa propuesta de estructuracion de los datos espaciales es la respuesta adoptada como
estandar desde 2017 por el Open Geospatial Consortium (DGGS) para facilitar el andlisis espacial
eficiente de un ingente nimero de datos espaciales heterogéneos, especialmente para escalas globales.
Igualmente ha sido adoptado, en este caso como sistemas proyectados, y para escala continental o
local, como una de las bases de referencia en el marco de la gran iniciativa de normalizacion y
comparticion de datos geograficos en la UE, la directiva Inspire (Geographical Grid Systems).


https://docs.ogc.org/as/15-104r5/15-104r5.html
https://inspire.ec.europa.eu/id/document/tg/gg
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La exploracion de las potencialidades de estos sistemas de referencia multiescalares y
multidimensionales, como posibles soluciones a las limitaciones para analisis integrados de grandes
conjuntos de datos de las tecnologias de informacidon geografica, tiene un hito importante en 2021
con la tesis doctoral de la Universidad de Sevilla de Juan Pedro Pérez Alcantara titulada “Plataforma
cloud para la integracion espacial de geoinformacion en estructuras de teselas multiescalares
asimétricas, su andlisis y su visualizacion ”.En este trabajo de investigacion se desarrollan, y testean,
a nivel de demostracion, métodos para facilitar la creacion de un prototipo de plataforma cloud, que
permita el analisis tematico multicriterio con técnicas de procesamiento distribuido Big Data y
Machine Learning, superando las dificultades que estas metodologias presentan sobre datos
geograficos, asi como que proporcione un medio para el almacenamiento eficiente de informacion y
su transito entre servidores y clientes.

Otro importante referente para la puesta en marcha de la iniciativa AIDEA es el PROYECTO
CLOUDRISK A (P18-FR-2574), desarrollado por la Universidad de Sevilla, y finalizado en 2022.
El objetivo general de este proyecto se centra en ofrecer un conjunto de metodologias que solventen
el problema esencial de la integracion espacial de datos de distinta tipologia (véctor/raster), tematica
(sociodemograficos/fisico naturales) y escala (globales/de detalle), utilizando para ello diferentes
entidades espaciales, como son las rejillas multiescalares/multidimensionales o los edificios
procedentes del Catastro (Atom). Esta integracion espacial se muestra critica en los procesos de
evaluacion de los riesgos costeros, y en la generacion de indicadores de vulnerabilidad, donde los
datos multidimensionales constituyen un requisito ineludible. Adicionalmente, el proyecto desarrollo
un novedoso entorno cientifico- tecnoldgico, tanto para la referida integracion espacial de los datos,
como para el tratamiento y analisis de los mismos (cloud computing y open data), asi como un
conjunto de herramientas web (dashboard) que facilitan la gestion de estos riesgos a la sociedad a
través de la adopcion de las oportunas medidas de adaptacion.

El gran antecedente de referencia para la presente iniciativa es, sin duda, el proyecto de Compra
Precomercial Cloud IA. Este tiene como objeto el desarrollo de las soluciones que permitan la
implementacion de un prototipo de e-infraestructura de andlisis integrado de geoinformacion
ambiental, con un amplio alcance tematico: generar una gran base de datos geograficos normalizados
espacialmente, en estructuras de rejillas multiescalares/multidimensionales, desarrollar una
plataforma basada en arquitectura de microservicios dotada de unas soluciones de gobierno que
permita una amplia flexibilidad a la hora de garantizar despliegues cloud y de gestion de la
arquitectura de microservicios, asi como garantizar una amplisimo sistema de construccion extensible
de aplicaciones de andlisis, que, ademas de incluir capacidades de explotacion de datos basadas en
machine learning e [A, ayuden a facilitar la explotacion de los datos a usuarios no expertos.

Este proyecto se inici6 en julio de 2022, y tiene prevista su finalizacion en 2025. Aunque esté a mitad
de desarrollo, su fase 1, de exploracion de soluciones, que termind en marzo de 2023, constituye un
importante referente. Asi se ha podido comprobar, en esta fase inicial, la viabilidad de las soluciones
innovadoras propuestas por los tres adjudicatarios para solucionar los 10 grandes retos que plantea la
implantacion del prototipo de e-infraestructura (ver el apartado 5 del Documento de Prescripciones
Técnicas de la CPP Cloud_IA, descargable en el siguiente enlace).

Igualmente resaltar que, la fase 2 de la CPP de Cloud_IA tiene como cometido la implementacion del
prototipo de e-infraestructura, el cual estara completado a principios de 2025, momento en el que se
iniciard la fase 3 de validacion en entorno real, de la que resultara una solucion que se espera llegue
a un TRL7. Quiere decirse con ello que, en el momento de comenzar a redactar los pliegos para la
potencial contratacion de AIDEA, se contara con un importante elenco de tecnologias testadas en un
“entorno relevante” (demostradores de la fase I de Cloud IA). En la medida de lo posible, los
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resultados del proyecto Cloud IA se podran a disposicion de AIDEA, para ser tenidos en cuenta en
la redaccion de los documentos para su potencial contratacion.

Con relacion a otro objetivo de AIDEA, no contemplado en la CPP Cloud IA, como es el de la
generacion de un modulo especifico para la incorporacion de la variable de accesibilidad por carretera,
entre todos los puntos de la Comunidad Auténoma, existe una metodologia desarrollada en el marco
del proyecto Indalo, coordinado por la Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia. Esta
iniciativa, enmarcada en el programa de la CE Lifewatch-ERIC, tiene, en una de sus lineas de
desarrollo, el establecimiento de una “Red de observatorios y plataforma web para la integracion
espacial de las variables demogréficas, espacios urbanos ¢ infraestructuras y célculo de indicadores
de impacto vy vulnerabilidad en los ecosistemas costeros: costa de Andalucia”, la cual ha sido
desarrollada por el departamento de Geografia Fisica y Analisis Geografico Regional de la
Universidad de Sevilla. En el marco de estos trabajos, finalizados en 2023, se ha desarrollado una
experiencia para el calculo de la accesibilidad a 3000 puntos de la costa, desde cualquier punto, con
datos, del territorio andaluz. Esta solucion constituye un referente para extender su implementacion
y explotacion para cualquier punto de la geografia autondmica, aunque habra que abordar indudables
retos tecnoldgicos derivados de la enormidad de datos a manejar.

Por ultimo, existe un nuevo elemento innovador a introducir en AIDEA, no abordado por la CPP
Cloud IA, como es la introduccion del lenguaje natural como herramienta de interaccion con la
plataforma. Por un lado, existen multitud de frameworks para el desarrollo de chatbots o asistentes
virtuales, como por ejemplo IBM Watson o DialogFlow, que muestran que la tecnologia necesaria
para el desarrollo de estas herramientas esta cada vez mas madura, mientras que en el ambito de la
transformacion digital se estan realizando esfuerzos para la adopcion de estas técnicas, como muestra
el trabajo que se esta llevando a cabo en el proyecto BUBO: “Mejorando la operacion y desarrollo
de servicios digitales por medio de la colaboracion bot-humano” (PID2021-126227NB-C21/22) de
la Universidad de Sevilla. Por otro lado, el auge de los grandes modelos de lenguaje (LLM) y la TA
generativa, como GPT, Bard o Bing Chat, ofrece una oportunidad clara de impulsar la innovaciéon en
los modos de interaccién con la plataforma que permita un mayor aprovechamiento de los datos
espaciales incorporados.

Con este acimulo de antecedentes, la CSMAEA entiende que el actual contexto de desarrollo
tecnologico, con los adecuados impulsos innovadores, permitiria la implementacion, y puesta en
explotacion operativa, de una plataforma integral con las caracteristicas de AIDEA.

Como paso previo, y con vistas a evaluar la viabilidad de llevar a cabo su desarrollo, se plantea la
presente Consulta Preliminar al Mercado, con la finalidad de recoger informacion del sector
empresarial y de los agentes del conocimiento, sobre aspectos fundamentales de una potencial
contratacion.

4. ESTADO DEL ARTE

En el contexto del proyecto que se presenta a la CPM se articulan muchas tecnologias, en desigual
estado de desarrollo, cuyos andlisis del estado del arte, se llevan a cabo, por separado, en subepigrafes
diferenciados del apartado 7 del presente documento.

No obstante, como proyecto de e-infraestructura novedosa, con las caracteristicas descritas, cabe
resaltar que, durante la realizacion de la fase 1 del proyecto CPP Cloud IA, la CSMAEA contrato, en
2022, la elaboracion de un Informe de Vigilancia Tecnologica a la empresa LINKNOVATE, del cual
se obtuvieron conclusiones muy relevantes sobre la inexistencia de soluciones operativas de estas
caracteristicas.

8


https://investigacion.us.es/noticias/4553
https://investigacion.us.es/noticias/4553
https://investigacion.us.es/noticias/4553

Cofinanciado por
la Union Europea

- JA
=== Fondos Europeos

Junta de Andalucia

Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia Azul

Este estudio, bajo el titulo de “Plataformas DGGS para representacion de datos territoriales”, y
realizado con buscadores basados en IA en la red a nivel global (Google Patents e Innoscout), tenia
como finalidad la identificacion de los documentos y productos mas relacionados con la “busqueda
de soluciones integradas e innovadoras que sirvan para la creacion de una e-infraestructura de
informacion ambiental, con gran capacidad de almacenamiento y procesamiento en la nube, que
permita la generacion de soluciones a medida para gestores, investigadores y ciudadania no expertos
en TIGs, en ambitos relacionados con la gestion ambiental y territorial”.

A partir de estos requerimientos se realizd una busqueda exhaustiva de organizaciones provenientes
tanto del sector publico como privado que pudieran cumplir con la totalidad de requisitos exigidos.

Si bien no se encontr6 ninguna organizacion que lo haga, ni ningiin documento relevante que refleje
la existencia de una herramienta cuyo nivel de integracion y funcionalidad cumpla con todas las
exigencias del proyecto, si se detectaron algunas que cumplian de forma parcial algunos de los
requerimientos, asi como abundantes iniciativas en el ambito académico.

En su apartado de Conclusiones, el informe establece que "en la evaluacion del grado de innovacion,
y teniendo en cuenta que tanto el TRL de partida del proyecto Cloud-IA como el de esta vertical
concreta parten de un tramo bajo comprendido entre los TRL 1 y 5, se presentan ampliamente en las
anteriores secciones los productos en mercado provenientes mayoritariamente de iniciativas
privadas (con diferentes prestaciones y caracteristicas), asi como los desarrollos innovadores mads
cercanos a fase piloto de empresas y organismos de I+D, que no llegan al nivel de los requisitos
descriptores y grado de ambicion del proyecto Cloud-14.

Por estos motivos el grado de innovacion del reto de interés se considera, que con los requerimientos
de coste, eficacia y caracteristicas adecuadas puede ser elevado y elegible para un proceso de
Compra Publica Precomercial (CPP).”

Como se expuso en el epigrafe de “Antecedentes” del presente documento, durante la realizacion de
la fase 1 de la CPP Cloud _IA, finalizada en marzo de 2023, se ha podido comprobar la viabilidad de
las soluciones innovadoras propuestas por los tres adjudicatarios para solucionar los 10 grandes retos
que plantea la implantacion del prototipo de e-infraestructura. No obstante, aun queda camino por
recorrer, pues estas tecnologias solo han sido validadas en un entorno de pruebas, y de forma aislada,
y cada una por separado, y no funcionando en conjunto. Quedarian pendiente, el disefio del prototipo
de plataforma integrada, y su validacién en entorno real, lo que conllevara llegar una potencial
solucion, en 2025, con un nivel de madurez tecnoldgica cercano a TRL7.

5. OBJETIVOS GENERALES

Con caracter general, AIDEA tiene como meta multiplicar exponencialmente el impacto de los datos
espaciales residentes en los sistemas de informacion de las administraciones, para la mejora de la
gestion y planificacion de multiples politicas publicas (medio ambiente, salud, agricultura, vivienda,
transporte, etc.), e, igualmente, favorecer la actividad en el sector privado de las TIGs, y el de la
investigacion, al poner a disposicion de la sociedad un gran repositorio de datos espaciales preparados
para su integracion y andlisis con las herramientas mas novedosas (machine learning, IA, deep
learning, etc).

Para alcanzar este objetivo, se persigue una solucion integral, aun no disponible en el mercado, que
facilite:
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- La generacion y mantenimiento semiautomatizado de un gran repositorio de datos normalizados
espacialmente, obtenidos a partir de los conjuntos de datos geograficos de referencia, asi como
de la generacion de nuevas variables, como la referente a la accesibilidad.

- Multiplicar las capacidades de almacenamiento y computacion, superando las limitaciones de los
sistemas actuales, y, en especial, los inconvenientes técnicos que impiden la paralelizacion, y
subsiguientes despliegues cloud. Solo asi se podran digerir, y explotar la creciente disponibilidad
de datos, de naturaleza muy diversa, que se ponen a disposicion de los usuarios (redes de medicion,
drones, imagenes de satélite, redes sociales, etc.).

- Extender la capacidad de exploracion y explotacion integrada de datos geograficos, incluyendo
analisis de machine learning e IA, a un amplisimo nimero de usuarios, no necesariamente
expertos en TIGs, y, por tanto, haciendo que la alta capacitacion en estas tecnologias no sea el
requisito indispensable para andlisis avanzado y extenso de la informacion geografica.

- Desarrollo de una herramienta para la captura, actualizacion y explotacion de una variable
fundamental para muchos servicios publicos directamente vinculados al ciudadano (salud,
educacion, transporte, acceso a equipamientos publicos, etc.), como es la accesibilidad a cualquier
punto del territorio.

- Abrir la posibilidad, o facilitar grandemente, del desarrollo de aplicaciones especificas de alcance
complejo, para el andlisis de pardmetros de interés en ambitos concretos de la gestion publica.

- Estimular el mercado la generacion de soluciones a medida para empresas del sector TIG, que
veran favorecidos los procesos de generacion de clientes y geovisores avanzados centrados en la
gestion de variables de interés para un servicio publico concreto, para el propio sector empresarial
y para la ciudadania.

- Potenciar todo tipo de procesos de investigacion de contenido geospacial, al poner a disposicion
de los agentes del conocimiento un gran repositorio de datos, previamente preparados para su
analisis mediante técnicas avanzadas, incluyendo machine learning e A, entre otros.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo 1- La puesta a disposicion para la Junta de Andalucia, y para la sociedad en general, de un
amplisimo elenco de variables integradas y normalizadas espacialmente, que pueda ser mantenida y
actualizada constantemente, y que facilite su explotacion en contextos computacionales de alto
rendimiento (Spatial Big data, procesamiento en paralelo, etc.), supone un pilar fundamental del
proyecto. Este enorme repositorio de datos debera abarcar todo el conjunto de variables geoespaciales
que son de interés general y transversal a muchas politicas publicas, descritas en el apartado 7.1, e,
igualmente, a aquellas propias de las aplicaciones especificas que se mencionan en el apartado 7.3.

Cabe resaltar, por su cardcter novedoso y por su importancia para la gestion de muchas politicas
publicas, la variable de accesibilidad entre elementos de todo el territorio de la Comunidad Autonoma,
que se detalla en el apartado 7.1.

Objetivo 2- La creacion de una plataforma que permita el mantenimiento automatico, la consulta, la
difusiéon y la explotacion integrada de las variables normalizadas necesarias para las principales
politicas publicas de Andalucia, mediante el desarrollo de clientes personalizados que faciliten su
andlisis de forma amigable para un amplio elenco de usuarios no especializados, incluyendo el
lenguaje natural como férmula de interaccion. Esta plataforma, ademds de recursos locales, debera
disponer de una alta capacidad de despliegue de procesos en cloud, y de mecanismos de gobierno
flexibles que hagan transparente al usuario la tipologia de nube y de modelo de computacion a usar.
Igualmente incorporara una amplia variedad de soluciones de analisis integrados de datos, incluyendo
clientes personalizables de facil uso, y con capacidades de procesos de andlisis basados en tecnologias
de machine learning e IA.
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Objetivo 3- La generacion de un nimero limitado de aplicaciones especificas que, haciendo uso de
la plataforma, respondan a necesidades de gestion de amplio impacto en diferentes &mbitos de los
servicios publicos: sanitario, agricola, planificacion y gestion hidroldgica, forestal y de obtencion de
indicadores socioecondmicos. Estas aplicaciones especificas, desarrolladas a medida, representan
productos en los que la cadena de valor de todo el proyecto se materializa, y ejemplifica todo el
potencial del mismo. Igualmente constituiran una referencia de gran interés para potenciar las
posibilidades de AIDEA como infraestructura que favorece y facilita, por su datos y por sus
herramientas de explotacion, y por la flexibilidad de su configuracion, el desarrollo de aplicaciones
personalizadas para multiples aspectos de la gestion, que constituirdn, sin duda, un impulso a la
actividad comercial en el sector de las empresas TIG que ofrecen este tipo de servicios de valor
afiadido, asi como para muchas actividades de I+D que requieran analisis espaciales.

7. RESULTADOS ESPERADOS: REQUISITOS FUNCIONALES

Es evidente que la actualidad existe una clara demanda de datos integrados espacialmente, tanto por
la sociedad, las empresas o la administracion, es decir, de datos multidimensionales asociados a
diferentes entidades espaciales. En los ultimos afios, se han testado para ello, tanto estructuras de
rejillas o teselas multiescalares (cuadradas, triangulares o hexagonales), como su integracion en
entidades administrativas (secciones censales, por ejemplo) y/o entidades espaciales al médximo nivel
de detalle necesarias para de gestion directa sobre el territorio (parcelas, unidades de gestion del
SICPAC, edificios catastrales, etc.). Por ello, el primer resultado esperado de este reto se centrard en
garantizar el acceso, el analisis, la exploracion y geovisualizacion a un amplio conjunto de datos
multidimensionales normalizados espacialmente para toda la Comunidad Auténoma de
Andalucia, que se concretara fisicamente en el desarrollo de una plataforma web a desarrollar para
su integracion, gestion, acceso y explotacion, asi como en aplicaciones tematicas para casos pilotos,
cuyos requerimientos funcionales tematicos y técnicos se desarrollaran en los siguientes puntos de
resultados esperados de este apartado

En el presente apartado se aborda, con mayor nivel de detalle, lo que se pretende funcionalmente
obtener con el proyecto, haciendo mencidn del estado del arte y al grado de innovacion que, se estima,
requieren cada uno de sus diferentes apartados u objetivos.

La definicion del detalle de la solucion se abordard de forma desglosada en tres bloques,
correspondientes a cada uno de los objetivos especificos que se quieren conseguir.

7.1 Objetivo 1: Garantizar una amplia disponibilidad de datos tematicos
multidimensionales integrados espacialmente.

7.1.1 Estado del arte

Como se expuso con anterioridad, la creciente demanda de datos multidimensionales, integrados
espacialmente, contrasta con la actual escasez de disponibilidad de éstos. Al margen de los claros
avances en la normalizacion espacial de los datos tematicos individuales, que ha supuesto la directiva
Inspire, sigue pendiente una eficiente normalizacion para los datos multitematicos integrados
espacialmente. Aun asi, en los ultimos afos se han producido avances en la accesibilidad de estos
datos, si bien de forma parcial, y muy dependiente de la naturaleza topoldgica y/o la continuidad
espacial de las variables integradas. Basicamente podemos distinguir tres casos:
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Cuando se trata de variables fisicas, biofisicas o territoriales que tienen la propiedad de ser
continuas espacialmente (su valor cambia cuando nos desplazamos en x o0 y), se ha avanzado mucho
en la propuesta de nuevas estructuras de datos basados generalmente en estructuras matriciales
multidimensionales (modelo réster). Asi, hoy en dia, para enormes volumenes de datos fisicos o
biofisicos (temperatura, contaminacién, imagenes de satélite, ortofotos, MDE, modelizacion
climatica, etc) se han desarrollado estructuras muy eficientes para su almacenamiento y gestion (HDF,
NetCDF, GRID, CUBES, etc) e incluso para su difusion web, con estdndares OGC (Cloud Optimized
GeoTiff —-COG-).

Cuando se trata de variables socioecondmicas, estadisticas o territoriales, generalmente
discontinuas espacialmente, se suelen utilizar entidades administrativas (desde datos asociados a
nivel nacional o a secciones censales en Espaia o a las cldsicas NUTS a nivel europeo). Aunque es
una forma eficiente para su difusion y tratamiento estadistico, plantean graves problemas cuando en
su analisis participe la componente de localizacidn, ya que hay una clara inconsistencia espacial entre
continente (la unidad administrativa) y el contenido (la variable teméatica —poblacion, renta, etc.-). Por
otra parte, la heterogeneidad de tamano de la mismas hace aflorar la conocida problematica de MAUP
(Modifiable Areal Unit Problem).

En parte, para solventar algunas de estas debilidades, se han propuesto como unidades de integracion
espacial diferentes estructuras de datos espaciales que segmentan el territorio de forma homogénea:
las estructuras de teselas regulares (cuadrados, tridngulos o hexagonos). Desde la perspectiva
espacial se han diferenciado:

Estructuras de teselas regulares generadas sobre superficies proyectadas, adecuadas para areas
de escalas medias y de detalle. Algunos ejemplos:

GRID de la European Forum for Geostatistics —EFGS-, que ha propuesto tamafios de teselas
cuadradas diferentes: 1 km, 10 km y 100 km, proyectadas sobre la proyeccion ETRS89 LAEA
Rejilla cuadrada de 1 Km utilizada por el INE para la difusion del Censo de Poblacion y Vivienda de
2011 (proyeccion ETRS89 LAEA)

Los cientos de variables sociodemograficas y territoriales publicadas por el IECA asociadas a una
rejilla cuadrada de 250m de lado (proyeccion ETRS89 LAEA)

La Universidad de Sevilla (grupo de investigacion RNM-177) ha incorporado el uso de rejillas
multiescalares en diferentes proyectos como INDALO , CLOUDRISK A
(https://kerdes.cica.es/cloudrisk a/indice/index.html ) y tesis doctorales
(https://idus.us.es/handle/11441/116623 )

El proyecto de compra Precomercial Cloud IA, incorpora las estructuras de teselas multiescalares
para la integracion espacial de un nimero ain mayor de variables multidimensionales.

Diversas publicaciones recogen el uso de estructuras de teselas, tanto a nivel nacional (Goerlich
Gisbert, F.J., & Cantarino  Marti, I. -2012-) como comarcal o local
(http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/46646 )

Por otra parte, la mayor parte del software SIG (comercial u open source) ofrecen la posibilidad de
teselar regularmente el espacio sobre superficies proyectadas.

Estructuras de teselas regulares generadas directamente sobre el elipsoide o la esfera. En estos
casos se aborda la teselacion (cuadrados, tridangulos o hexagonos) a escala global y, por lo tanto, las
teselas multiescalares se proyectan sobre el elipsoide o la esfera: se trata de Discrete Global Grid
Systems (DGGS). En consecuencia, los DGGS se consideran cada vez mas como sistema de
referencia de datos espaciales aplicables a nivel mundial, como alternativa al sistema de coordenadas
geograficas (Goodchild, 2018; Purss et al., 2019). Igualmente, en muchas aplicaciones, software y
plataformas, se utilizan como unidades espaciales para la integracion de datos puntuales en el
contexto del “big data” (data binning). Ejemplos de desarrollos para la generacion y gestion de estos
sistemas de teselas globales son, entre otros:

Uber H3 (Uber Technologies Inc, 2018)
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rHEALPix (Gibb et al., 2016)
DGGRID (Sahr, 2019)

Google S2 (Veach et al., 2017)
OpenEaggr DGGS (Bush, 2017)

El primer resultado esperado del proyecto es, por lo tanto, generar y garantizar el acceso, el analisis,
la exploracion y geovisualizacion de un amplio conjunto de datos multidimensionales normalizados
espacialmente para toda la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Fuentes de informacion y variables a integrar espacialmente:
Las diferentes fuentes de datos y variables a integrar seran las procedentes de los principales
organismos publicos o registros oficiales que proporcionan informacion territorial, ambiental o
socioeconomica georreferenciada sobre Andalucia. Al menos se deberan integrar:
Variables derivadas de las fuentes de informacion mas demandadas, partiendo de las que
proporcionara el proyecto CPP CLOUD _IA para finales de 2024 (ver anexo 1 del Documento
de Prescripciones Técnicas de la CPP Cloud IA, descargable en el siguiente enlace).

Variables tematicas adicionales ligadas a las fuentes de informacién mas utilizadas en la
gestion de algunas actividades y politicas tematicas que finalmente ofreceran soluciones
operativas para diferentes ambitos de gestion a través de aplicaciones web de caracter
especifico. Aunque el nimero de aplicaciones/soluciones se definira a través del propio
proceso de tramitacion y ejecucion de la CPI, al menos habria que valorar la incorporacion de
variables ligadas a la gestion de las siguientes tematicas en Andalucia:

AGRICULTURA: las derivadas de la gestion de la politica agraria en Andalucia (SIGPAC)

MEDIOAMBIENTE: variables generadas y publicadas sobre riesgos climaticos en diferentes
escenarios.

GESTION FORESTAL: variables para evaluar la biomasa de los montes publicos de
Andalucia, incluyendo explotacion de datos de Lidar, y la incorporacion de datos de parcelas
de inventarios, junto a otras variables incorporadas en Cloud_IA (relieve, clima, suelo, etc.).

GESTION DEL AGUA: Unidades de gestion, demarcaciones, masas de agua, unidades de
explotacion, etc.

GESTION DE SERVICIOS DE SALUD. Ambitos de gestion sanitaria. La peculiaridad de
estos datos es que gran parte de los necesitados para la gestion pueden se datos sensibles y
sometidos a un riguroso procedimiento de proteccion.

Incorporar, de forma innovadora, variables ligadas a la accesibilidad por carretera y
callejero, ya calculada para varios escenarios (dia laborable, fines de semana, verano) e
incorporadas a la estructura de rejillas/teselas de la totalidad de Andalucia. Solo esto supondria
la generacion de matrices de tiempo de accesibilidad que generarian 3.240.000 millones de
registros (tesela origen, tesela destino, tiempo, orden) para las teselas de 250 m y para un solo
escenario.

Unidades espaciales para de integracion de datos

Los resultados esperados de la integracion espacial de variables multidimensionales se generaran a
partir de dos tipos de entidades espaciales:
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Estructuras de teselas regulares generadas sobre superficies proyectadas. En este
proyecto, se proponen el uso de una estructura multiescalar de teselas cuadradas basadas en
la proyeccion ETRS89 LAEA. Esta seleccion, entre las muchas opciones posibles, se
justifica por:

Garantizar la compatibilidad con gran parte de las experiencias previas realizadas por
entidades publicas suministradoras de datos basicos (UE, INE e IECA), proyectos
(Cloudrisk_ A o CLOUD IA) y experiencias de investigacion.

Una adecuada seleccion de los niveles escalares garantizaria la propiedad perseguida de que
todas las teselas de los niveles inferiores estén autocontenidas en los superiores (topologia
vertical). Una primera propuesta inicial de los niveles escalares a utilizar, con las
propiedades anteriores, serian las propuestas en CLOUD_IA.

Aunque, desde la perspectiva semiologica, es mas débil que el uso de teselas hexagonales,
¢stas no pueden garantizar la propiedad anterior y, ademas, en el proyecto, se propone el
calculo de la accesibilidad por carretera incorporada a las teselas cuadradas para solventar la
debilidad de su topologia radial (diferente distancia de las teselas vecinas en los lados y en los
vértices).

El uso prioritario de estructuras de teselas proyectadas se completara con el disefio de un
procedimiento para su integracion en estructuras de teselas globales: Discrete Global Grid
Systems (DGGS).

Entidades espaciales al maximo nivel de detalle necesarias para de gestion directa de las
aplicaciones tematicas (soluciones). Estas entidades se han revelado criticas en el analisis y
la gestion a escala de detalle. En ejemplo del uso de los edificios de catastro (atom)
desarrollado por la universidad de Sevilla (proyecto CLOUDRISK A) es revelador en este
sentido (https://universidad-sevilla.carto.com/u/univ-sevilla-admin/builder/734bde62-4701-
4ade-a9a2-424c1b0558fb/embed ). Al menos, en una primera propuesta, se deberan
contemplar:

Edificios de Catastro (formato ATOM) para las politicas urbanisticas, de vivienda, etc.
Subparcelas del SIGPAC por ejemplo para la gestion de PAC.
Montes publicos

Unidades de gestion ambiental para la planificacion de espacios naturales protegidos, de
riesgos o de gestion de agua, etc.

unidades de gestion sanitaria.

Otras

Con relacion al cardcter innovador que conlleva la generaciéon de un amplio conjunto de datos
multidimensionales normalizados espacialmente para toda la Comunidad Auténoma de Andalucia, en
este reto, se podrian citar los siguientes:
En primer lugar, el nimero y volumen de variables integradas espacialmente (tanto en
estructuras de teselas como en unidades espaciales de gestion) y el acceso a las mismas, de
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forma operativa y garantizada a futuro, a través de una plataforma web. Aunque en los tltimos
afnos ha aumentado el numero de experiencias en el uso de estructuras de teselas/rejillas, en
ninguna de ellas se alcanza el numero y la diversidad tematica de las incluidas en este reto
para implementar el proyecto CPI. Ademas, se avanza al incorporar, de forma complementaria,
el uso de otras entidades espaciales de mas detalle (edificios de catastro, subparcelas SIGPAC,
etc.) mejor adaptadas a las necesidades de gestion. Finalmente, no existe en la actualidad una
via de acceso a esta multitud y diversidad de datos integrados espacialmente a través de una
infraestructura web que permita adicionalmente su analisis, exploracion y geovisualizacion y
el desarrollo de aplicaciones web tematicas (para las soluciones tematicas seleccionadas).

En segundo lugar, los procesos de integracion espacial, formalizados a través de diferentes
algoritmos (tanto en estructuras de teselas como en unidades espaciales de gestion), conllevan
siempre un alto grado de innovacion, e incluso en algunos casos de I+D. En los casos en
que la informacion original es de cardcter puntual (plazas turisticas, estaciones de aforo, etc..)
los procesos de integracion son relativamente simples (solo existe la relacion topologica de
inclusion), al contrario de lo que ocurre en los casos de fuentes originales poligonales (datos
estadisticos, catastro, de renta, etc.) donde los algoritmos de integracion son bastante
complejos y exigen el uso de técnicas dasimétricas especificas para cada variable. El numero
algoritmos de adscripcion serd elevado en este reto y, ademads, se le exigira exhaustivos
controles de validacion y control de calidad. Este hecho, el uso de controles calidad y
validacion oficiales le proporcionan un valor adicional como métodos innovadores, a
diferencia de otras experiencias previas.

Sin duda, la incorporacion explicita de los tiempos de accesibilidad por carretera (ya
calculados) a la estructura de teselas multiescalares y multidimensionales, constituye uno de
los principales rasgos innovadores de este reto. La accesibilidad es un criterio clave en la
toma de decisiones en politicas publicas, tanto desde una perspectiva economica (potencial de
acceso a los mercados) como desde un punto de vista social (equidad en el acceso a los
servicios) y ambiental (presion humana sobre espacios de alto valor ambiental). Aunque en
una primera etapa, se utilizaron redes simplificadas, con origenes y destinos que representaban
unidades espaciales como secciones censales o zonas de transporte (en estudios urbanos) o
municipios y provincias (en estudios regionales), en la actualidad es posible la utilizacion de
redes exhaustivas, con topologia compleja y velocidades de circulacion medidas a través de
dispositivos moéviles, como Google Maps o TomTom Speed Profiles. Esos estudios, con
multitud de relaciones origen-destino, redes de transporte complejas y calculos precisos sobre
tiempos de acceso, han sido llevados a cabo generalmente en ambitos urbanos. Sin embargo,
cuando se analizan 4reas extensas con redes exhaustivas y multiplicidad de origenes y destinos
los tiempos de computacion son mucho mayores. Esto es especialmente critico en estudios de
accesibilidad a diferentes tipos de servicios, que en principio exigen un céalculo diferente
para cada tipo de servicios. La Uinica experiencia previa de la incorporacion de la accesibilidad
a una estructura de teselas es la realizada por el Grupo de Investigacion RNM-177 de la
Universidad de Sevilla (en colaboracion con otro grupo — T GIS- de la UCM), que han
trabajado en el proyecto INDALO en dar una solucion al célculo detallado de accesibilidad
en areas extensas, tomando como ejemplo la accesibilidad (presion antropica) sobre las playas
de Andalucia. Para la exploracion masiva de los datos de accesibilidad se utilizaron geovisores
y dashboards en la plataforma CARTO (ver https://universidad-sevilla.carto.com/u/univ-
sevilla-admin/builder/05418126-6¢67-4b6d-ba38-9e36f3ac5366/embed).

Sin duda, el reto asociado esta CPI es dar un paso mas en este rasgo innovador al ampliar el
ambito de analisis y extenderlo a toda Andalucia de forma masiva. Es decir, lo que se
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propone es que todas las teselas multiescalares de 250 m. o 125m. tengan calculadas los
tiempos de accesibilidad por carretera (con redes exhaustivas, topologia compleja y
velocidades de circulacion medidas a través de dispositivos moviles) contra todas las teselas
del mismo nivel escalar, lo cual generaria matrices origenes/destino muy voluminosas
(1.700.000 x 1.700.000 para teselas de 250 m.), es decir 3.240.000 millones de registros
(tesela origen, tesela destino, tiempo, orden) para las teselas de 250 m. y para un solo escenario.
Teniendo en cuenta que se contemplan varios escenarios, y que la accesibilidad es esencial
para muchas actividades de gestion, y critica en alguna de ellas (servicios de salud, por
ejemplo), su generacion y posterior gestion en la plataforma (aplicacion para el filtrado de los
origenes, destinos y escenarios) es un rasgo que contempla un altisimo grado de innovacion.

7.2 Objetivo 2: Desarrollo de una plataforma con amplias capacidades para el
almacenamiento, explotacion y difusion de datos normalizados. Requisitos funcionales.

En este apartado se presenta un conjunto minimo de requisitos que deben ser abordados y que estan
contextualizados en base al foco principal de AIDEA: el desarrollo e implantacion de un sistema
funcional que permita integrar espacialmente (teselas/rejillas multiescalares y multidimensionales e
integracién en recintos de gestién) y analizar de manera flexible los datos geoespaciales mas
demandados por y para la gestion medioambiental, y otras politicas publicas.

ORJETTVOS DE
GORERNO

Figura 1. Esquema de AIDEA

Tal como se observa en la Figura 1, AIDEA representa la conjuncion de tres dimensiones: Integracion,
Anadlisis e Infraestructura, que deben ser abordadas de manera integral en base a soluciones
innovadoras para conseguir satisfacer un grado alto de flexibilidad en términos de extensibilidad,
despliegue y costes de operacion. En este contexto, se establecen los siguientes focos principales para
cada una de las dimensiones:

El reto principal de la Integracion es conseguir un modelo extensible de importacion y
almacenamiento e integracidon espacial unificado de distintos tipos de datos que permita una posterior
explotacion eficiente de la informacion, garantizando una evolucion y manipulacion controlada de
los datos.

Se debe desarrollar un modelo de anélisis de los datos integrados eficiente y escalable, que pueda ser
compatible con distintos tipos de despliegue y modelos de computacion de manera sensible al coste,
asi como permitir su acceso desde dentro y fuera de la organizacion.

Se debe conseguir una Infraestructura que dé soporte a la integracion y andlisis permitiendo la
evolucion controlada de los distintos artefactos desarrollados, estableciendo un modelo de gobierno
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de la arquitectura y operacion que gestione los distintos niveles de servicio y coste de manera
automatizada, en base a politicas configurables.

Para ello, se proponen una serie de requisitos funcionales minimos que debe abarcar la plataforma
para garantizar los puntos anteriormente explicitados y organizados en bloques funcionales. Estos
requisitos se asocian a dos grandes conjuntos de modulos funcionales, que se refieren, por un lado, a
la propia gestion y mantenimiento de la plataforma (gobierno de la plataforma —GP-) vy, por otro lado,
a la gestion y tratamiento especifico de la informacion espacial (tratamiento de datos espaciales —
TDE-). Cada uno de los moddulos funcionales de cada bloque seran nombrados como GPOI1,
GPO02...GPnn, o TDEO1, TDEQO2...TDEnn.

Todo este conjunto de funcionalidades debe generar una serie de modulos que podran agruparse y
estructurarse de forma flexible de muy diferentes maneras, siendo deseable la opcion de una coleccion
de microservicios que gocen de cierta independencia, pero que, a su vez, se encuentren
suficientemente coordinados a través de diferentes mecanismos de orquestacion. A continuacion, se
exponen los requisitos minimos sefialados en diferentes bloques de objetivos.

El dato debe estar en el centro de gravedad de la plataforma a desarrollar. Por lo tanto, es esencial
ofrecer una funcionalidad completa en cuanto a la gestion del ciclo de vida del dato. En este sentido,
seran necesarios servicios que permitan gestionar, tanto la persistencia, como el registro de acceso a
los datos almacenados, de manera que se pueda obtener un modelo de auditoria sobre los procesos y
transformaciones de datos realizados en la plataforma, asi como los actores responsables. Toda la
operativa a este respecto debera regirse de acuerdo con los estandares relevantes y lo definido en los
Planes de Gestion de Datos (DMP) que necesariamente se definiran en la plataforma.

Para la gestion del ciclo de vida del dato se han de tener en cuenta el extensivo trabajo existente en
cuanto a buenas practicas y guias publicadas por organizaciones internacionales (Comisién Europea,
ODI, Data Curation Centre, etc.), como es el caso de la propuesta realizada para INDIGO-DataCloud
en el contexto de LifeWatch (Aguilar, 2017) que define las actividades a contemplar en el ciclo de
vida del dato.

Igualmente resulta de interés referenciar las iniciativas mas ligadas a los aspectos tematicos de
AIDEA, como por ejemplo el trabajo de Ivanova et al. (https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLII-
4-W20-33-2019) en el que los autores reflejan la importancia de los principios FAIR aplicados a datos
geoespaciales, o la necesidad de seguir las distintas iniciativas al respecto del metadatado de datos
geoespaciales por parte de OGC o de INSPIRE.

Por un lado, el artefacto principal que debe regir el ciclo de vida del dato, esto es el Plan de Gestion
de Datos de la plataforma, debera ser pieza fundamental dentro de los servicios que se ofrezcan en la
plataforma para la gestion del ciclo de vida del dato. A este respecto, se deben definir con precision,
para cada tipo y fuente de datos a utilizar, el proposito de su recopilacion o generacion, los formatos
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que se usaran para su representacion, si se reutilizaran datos existentes y de qué forma, el origen de
dichos datos, su tamafio y la utilidad de los mismos en el contexto de los usuarios de potenciales de
AIDEA, entre otras cuestiones.

Siguiendo con la referencia discutida anteriormente para INDIGO-DataCloud, se debera dar soporte
a todas las actividades del ciclo de vida a definir, entre las que necesariamente se deberan contemplar
la planificacion, la recopilacion y adquisicion de datos, la conservacion y curacion de manera que se
asegure la correcta depuracion, integracion y normalizacion de los datos sin importar su fuente, el
analisis o procesamiento, su consumo y publicacion para facilitar la reutilizacion, y por ultimo la
preservacion a largo plazo. El resto de los servicios de la plataforma tendran necesariamente que
integrarse con los servicios de gestion del ciclo de vida del dato de una manera transparente y eficiente.

Finalmente, se requerira que la solucion desarrollada se atenga a los principios FAIR, de manera que
se asegure la capacidad de blusqueda, acceso, integracion y reutilizacion de todos y cada uno de los
datos disponibles en la plataforma tanto por el resto de los servicios de la misma como para usuarios
externos. Para ello ademds de los procesos asociados se tendra que definir el catdlogo de metadatos
a utilizar.

Conseguir un grado suficiente de automatizacion e integracion de los procesos de gestion del ciclo de
vida del dato, frente al resto de la plataforma, implicara un esfuerzo de innovacidén importante, en
especial en cuanto a propuestas para incorporar los principios FAIR en la e-infraestructura. Existen
distintas soluciones posibles que tendran que adecuarse a los objetivos del sistema. Por otro lado, es
de esperar que, para la auditoria del dato se puedan incorporar aspectos innovadores que promuevan
un uso responsable de la plataforma, a la vez que incentiven el aprovechamiento y reutilizacion de
los datos y procesos asociados.

Teniendo en cuenta que el éxito de este tipo de proyectos se apoya en la integracion de una ingente
variedad y tipologia de datos espaciales que, a su vez, van a suponer enormes volumenes de
informacion, el disefio de herramientas ETL (Extract, Transform, Load) resulta un aspecto
absolutamente critico. Los procesos basicos que se contemplan en este tipo de herramientas son los
de extraer datos de fuentes muy diversas, transformar los multiples formatos que presentan todos
estos datos para, finalmente, almacenarnos de forma estructurada en un repositorio comin (DATA
LAKE) que constituye la segunda pieza bésica de este apartado.

En la actualidad, la adopcion de paradigmas de BIG DATA en proyectos vinculados a la informacion
espacial ha requerido de esfuerzos intensivos e innovadores en el campo de las herramientas ETL
(https://doi.org/10.3390/ijgi18110475), quedando claro, por el momento, que no existen soluciones
comerciales que satisfagan las especificidades de proyectos como el que aqui se contempla y que, por
tanto, se hacen necesarios diferentes tipos de desarrollos propios (https://univ-pau.hal.science/hal-
03778251/file/Article ETL_Accept%C3%A9.pdf) para generar modulos especificos (ya sean on-
premise o tipo cloud), en los que el usuario, no necesariamente especialista, seleccione entre
diferentes opciones en funcion de los tipos de datos a los que pretende acceder.

18


https://doi.org/10.3390/ijgi8110475
https://univ-pau.hal.science/hal-03778251/file/Article_ETL_Accepté.pdf
https://univ-pau.hal.science/hal-03778251/file/Article_ETL_Accepté.pdf

<N
Cofinanciado por I MINSTERO - A
= Fondos Europeos
J p

iy Bl Bl
la Unién Europea ZIi@2 vruncionposLica Junta de Andalucia

Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia Azul

Por lo que se refiere a grandes bases de datos, o repositorios centrales de datos espaciales (DATA
LAKE), el debate tecnologico se ubica en la eleccion de sistemas de gestion de bases de datos (SGBD)
SQL o NoSQL (https://ieeexplore.ieee.org/document/8258324; https://www.mdpi.com/2504-

2289/7/2/97). En el primer caso, se trata de tecnologias cuyo uso se ha generalizado en el campo de

los datos espaciales, con proyectos como POSTGIS, MYSQL, SQL-SERVER que, en su momento,

supusieron un salto cualitativo en la potencialidad de los SIG, pero que pueden ver limitadas sus

capacidades cuando son requeridos procesos de despliegue cloud o de paralelizacion. Por tanto, es el

segundo caso, esto es, los SGBD NoSQL (CASSANDRA, MONGODB, NEO4J), |

https://www.researchgate.net/publication/342472214 Comparative study of Spatial Hadoop and
_Geospark_for_Geospatial Big_Data_Analysis

Al margen del debate central al que se ha hecho referencia, otros aspectos de gran relevancia en este
contexto es el que se refiere a la indexacion espacial (SPATIAL INDEX) que debe generarse en estas
nuevas estructuras de datos, donde, con especial referencia a la alternativa NoSQL, aun no existen
alternativas definitivamente generalizadas y aceptadas.
(https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=9779567).

Por lo que se refiere a la generacion de un mdédulo de herramientas ETL, tanto la diversidad de
tipos de datos espaciales como la que se refiere a las propias fuentes de informacion que se requieren
para nutrir al sistema, obligan a contemplar multiples tipos de servicios de descarga, que se adapten
a esa variada especificidad. Asi, no solamente se trata de la dualidad clasica de los datos espaciales
(vector/raster), sino que debe contemplarse la enorme variabilidad de formatos en los que los
mismos se encuentran (shp, geodb, gml, geotiff, json, csv, etc.), asi como las diferentes formas de
acceso/descarga que las fuentes de informacion ofrecen (carga en local, open data, servicios OGC,
Apis de acceso, requerimientos de certificados, etc.).

Los datos que se relacionan en el epigrafe “Fuentes de informacion y variables a integrar
espacialmente” del apartado 7.1.2 de este documento, pretenden tinicamente servir de muestra de la
diversidad de tipologia, formatos y fuentes que el proyectos requiere, apeldndose en cualquier caso a
una logica y esperable multiplicacion de esta diversidad, conforme la plataforma vaya siendo
requerida para atender a otras parcelas de gestion, tal como se ha comentado en apartados anteriores
(medioambiente, salud, agricultura, transporte, etc). A partir de este amplio catdlogo, por tanto, el
reto se centra en el disefio y desarrollo de un modulo ETL, que asuma esta diversidad y que, al
mismo tiempo, presente un importante grado de flexibilidad y capacidad de ampliacion,
considerando las necesidades futuras de informacion que puede presentar la plataforma.

Ahora bien, si en una primera instancia, debe disefiarse este modulo de descarga/importacion con la
suficiente diversidad de servicios para atender las multiples tipologias de datos y fuentes de
informacion, como un segundo paso deberan contemplarse diferentes mecanismos y herramientas
que se dirijan a la depuracion y normalizacion de los diferentes conjuntos de datos incorporados al
sistema como datos originales. Efectivamente, la finalidad de ese primer modulo de
descarga/importacion es conseguir almacenar los datos originales tal como se obtienen de sus
respectivas fuentes. No obstante, considerando que el objetivo ultimo del proyecto se apoya en la
integracion de multiples tipos de datos, se hace estrictamente necesaria una serie de pasos
encaminados a una primera homogenizacion/normalizacion de estos datos. Este proceso debe
contemplar tanto la correccion de errores de naturaleza geométrica/topolégica o de naturaleza
alfanumérica, como la interpretacion de las diferentes colecciones de datos y su normalizacion
propiamente dicha, a través de su transformacion en variables almacenadas en un formato
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homogéneo (por ejemplo, JSON o GEOJSON) correspondiente al repositorio comun de la plataforma
(DATA LAKE).

Este ultimo aspecto mencionado constituye nuevamente un elemento crucial de la plataforma.
Efectivamente, un gran repositorio central o DATA LAKE se convierte en una pieza de la méxima
trascendencia en un proyecto de estas caracteristicas, si se tienen en cuenta los dos requisitos, ya
ampliamente descritos, de soportar una gran diversidad de tipos de datos espaciales y de mostrar
capacidad para gestionar unos extraordinarios volimenes de informacion, que sittian el proyecto en
el ambito del BIG DATA. Otro de los grandes retos de este repositorio se relaciona con su capacidad
de comunicarse y asistir eficientemente al conjunto de servicios que se apoyan en el consumo de
estos datos (visualizacion, analisis, difusion, etc.) y que constituyen la parte del sistema mas vinculada
a la explotacion de la informacion. Para ello, las opciones quedan muy abiertas, en un rango que iria
desde esquemas que utilicen un tipo de vinculacion mas directa (repositorio-servicios), a otros que
interpongan mecanismos de comunicacion/relacion intermedios que procuren mejores rendimientos
(dbases as services).

En cuanto al médulo de herramientas ETL, los esfuerzos en innovacion se refieren a la propia
generacion de un catdlogo de procedimientos de descarga de desarrollo propio, a partir de lenguajes
tipo Python o Java, y librerias especificas de uso generalizado como pandas, geopandas, GDAL,
tensorflow, etc. Especialmente de interés, resultarian los procesos de innovacidon en el acceso y
descarga de datos a partir de fuentes con requerimientos de identificacion, certificado, etc.,
persiguiendo la automatizacion de estos procedimientos que deberian resultar lo mas transparente
posible para los usuarios.

En el caso del repositorio central (DATA LAKE), dado el actual debate en torno a las opciones
tecnologicas disponibles en un contexto de BIG SPATIAL DATA, ¢ incluso de inconsistencia y
volatilidad de dichas opciones, quizas las apuestas mas innovadoras pueden ir de la mano del disefio
de sistemas hibridos que no se apoyen en piezas monoliticas que comprometan todo el sistema.

Si un aspecto crucial de la plataforma es acceso flexible a los multiples y numerosos conjuntos de
datos espaciales necesarios para el proyecto, asi como su almacenamiento estructurado en un
repositorio central (DATA LAKE), otro de los aspectos clave es el que supone la integracion espacial
de las variables almacenadas. Para ello, ya se ha comentado que la estrategia pasa por la utilizacién
de determinadas unidades espaciales de referencia, a la que se adscriben todas las variables
disponibles en el sistema. De esta forma, una vez conseguida la homogenizacion de formatos a través
de los procesos ETL y el almacenamiento en un repositorio comun, ahora se trata de una
homogenizacion espacial, por la que todas las variables comparten una misma expresion y
representacion espacial. Las unidades de referencia que se contemplan en el proyecto son de dos tipos:
unidades geométricas regulares y unidades administrativas o de gestion. Por su parte, el proceso
de adscripcion supone el proceso de convertir o transformar informacion tematica vinculada a las
geometrias de los datos originales a las teselas definidas por la rejilla. Existen muchos posibles
mecanismos de adscripcidon, que dependen fundamentalmente de la naturaleza de las dimensiones
tematica y geométrica de la informacion geografica de origen y su interaccion con las teselas
determinadas por la rejilla (Pérez Alcantara, 2021)
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En el caso de las unidades geométricas regulares, tal como se ha descrito en apartados anteriores,
su principal virtud consiste en aunar los principios de multidimensionalidad y multiescalaridad.
En el primer caso, el caracter multidimensional hace referencia a la posibilidad de contar en la misma
unidad (celdilla), con todas las variables que espacialmente colisionen con ella en el proceso de
adscripcion. De esta forma, cada unidad cuenta con un conjunto diferente de variables originales
(por ejemplo, superficie y poblacion), asi como con todas aquellas que puedan derivarse (variables
derivadas), a partir de célculos de distinto tipo realizados entre éstas (por ejemplo,
poblacién/superficie = densidad). En el segundo caso, la multiescalaridad se vincula a la posibilidad
de realizar cambios de escala (resolucion) en los conjuntos de celdillas (GRID), gracias a la
autocontencion (herencia) de este tipo de rejillas geométricas. Al margen de estas propiedades, la otra
gran ventaja de este tipo de estructuras regulares es la de su idoneidad para la realizacion de
operaciones de analisis complejos, tipo machine learning, constituyendo un escenario espacialmente
adecuado para procesos de computacion distribuida.

Por lo que se refiere a las unidades administrativas o de gestion, su principal virtud es la de hacer
posible la integracion multidimensional de informacion, en contextos con un significado y relevancia
real desde el punto de vista de la gestion y las politicas publicas. Asi, el poder contar con la
distribucion de determinadas variables originales o derivadas en un conjunto de municipios, secciones
censales, distritos o parcelas catastrales, implica el conocimiento real del estado de un indicador o
conjunto de indicadores en esos ambitos de gestion y, por tanto, la posibilidad de agilizar la toma de
decisiones en esos mismos ambitos, en los que pueden existir valores de referencia o umbrales
determinados segun instrumentos normativos o de planificacion y gestion.

El proceso por el que se asignan valores de una variable a las unidades de referencia se denomina
adscripcion, la cual, fundamentalmente, implica procesos de colision espacial o 16gica entre los datos
espaciales y las unidades de referencia, y procesos de asignacion de valores a partir de algun tipo de
algoritmo.

Las aportaciones y referencias esenciales en relacion con la disponibilidad de diferentes opciones de
unidades de referencia se han presentado en el apartado 7.1.

En relacion con la adscripcion de variables, como ya se ha comentado, los procesos de adscripcion
se componen de dos pasos fundamentales: de una parte, la colision espacial o 16gica entre los datos y
las unidades espaciales de referencia y, de otra parte, la asignacion de valores de una variable extraida
de los datos mediante algin tipo de algoritmo predefinido (Pérez Alcantara, 2021 -
https://idus.us.es/handle/11441/116623-). En este sentido, las opciones son muy variadas y se
diferencian de forma apreciable en funcion de que se trate de datos espaciales tipo vectorial
(https://link.springer.com/article/10.1007/s12145-021-00737-9;http://www.efgs.info/wp-
content/uploads/geostat/1a/GEOSTAT 1 A-final-report.pdf) 0 tipo raster
(https://doi.org/10.1080/15230406.2021.1966648). Al margen de esta diferenciacion, también existe
una importante diferencia con relacion a las unidades de referencia utilizadas, que se relaciona con la
diferente naturaleza geométrica de las mismas, irregular, en el caso de las administrativas y regular
en el de las estructuras GRID
(https://cran.r-project.org/web/packages/geomerge/readme/README.html;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815221002528).
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Tal como se ha expuesto, los requisitos funcionales de este objetivo se dirigen a las dos operaciones
basicas que estan implicitas en la adscripcion de variables. Obviando el caso de las unidades de
referencia administrativas, que en si mismas constituyen datos espaciales ya existentes (municipios,
secciones censales, parcelas catastrales, parcelas SIGPAC, etc.), una de las funcionalidades de la
plataforma serd la de generar estructuras GRID (unidades de referencia geométricas), incorporando
una gran flexibilidad y diversidad de opciones. Asi, deberan poder crearse GRID locales, con
indicacion de parametros definitorios basicos (origen, resolucion, tipo de celda -cuadrada, hexagonal,
etc.-, o sistema de referencia —SRC-), y, de la misma forma, GRID tipo DGGS a partir de algunas de
las opciones ya comentadas en el apartado 7.1.

Por otro lado, un grupo de funcionalidades basica y que constituye un reto de primer orden, se
refiere a la generacion de un extenso catalogo de métodos de adscripcion, en el que, para los
diferentes conjuntos de datos disponibles, tanto vectoriales (puntos, lineas y poligonos), como raster,
se expongan las distintas opciones en forma de algoritmos de asignacion a unidades de referencia de
los valores de las variables consideradas. Al margen de esta diferenciacion en base a los modelos de
datos bésicos (vector y raster), que determina en gran parte las diferentes formas de coincidencia o
colision entre objeto espacial y unidad de referencia (intersecta, contiene, etc.), otros aspectos a
considerar por este catdlogo de métodos de adscripcion se refieren a la propia naturaleza de las
variables que pueden encerrar una extensa tipologia (discretas o contintias, cualitativas o cuantitativas,
etc.).

En este apartado los procesos de innovacion se vinculan a los dos bloques funcionales de los que
consta. Por lo que se refiere a la generacion de estructuras GRID, los retos se dirigen al disefio de
aplicaciones con altos grados de flexibilidad a la hora de generar rejillas a partir de un amplio conjunto
de parametros de entrada en los que pueda intervenir el usuario. De la misma forma, en relacioén con
los procesos de adscripcion, deben explorarse las diferentes opciones que minimicen la persistencia
fisica de rejillas junto con los resultados de adscripciones, de forma que no se comprometa la
capacidad del sistema. De interés también resultan la exploracion y esfuerzos innovadores en relacion
a las estructuras que deben contemplarse para el almacenamiento de los resultados de las
adscripciones, previsiblemente en forma de vectores (clave, valor) que constituyen la expresion del
caracter multidimensional de las unidades de referencia que se utilizaran para las fases analiticas y
de difusion de resultados. Por ultimo, relacionado con los aspectos anteriores, la gestion de la
multiescalaridad en las estructuras GRID una vez que estén dotadas de informacion tematica
(herencia multiresolucién), resulta una cuestion absolutamente clave, en la que las actividades de
innovacion deberan intensificarse.

Estos servicios se orientan al andlisis de las variables ambientales, territoriales y socioeconémicas
que han sido integradas espacialmente en las rejillas multiescalares/multidimensionales o en recintos
no regulares de gestion en el datalake centralizado. La estructura de adscripcion (vectores de
adscripcion) ofrece una estructura que facilitard la utilizacion de servicios de andlisis ligados a la
construccion de indicadores, indices o clasificaciones basados en funciones analiticas del ambito del
analisis espacial o la Inteligencia Artificial y Machine Learning (Nikparvar, B.; Thill, J.-C, 2021).
En este sentido, con relacion a los procesos analiticos y la generacion de nuevos datos derivados
utilizando la informacion multidimensional de las teselas/rejillas multiescalares, dos aspectos podrian
resaltarse:
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Su estructura, al subdividir el espacio en teselas de “cuasi equalarea” facilitara su andlisis con el
procesado distribuido (parallel computing) ya que el area de estudio es facilmente divisible vy,
posteriormente, los resultados del proceso analitico son facilmente reensamblados

espacialmente recuperando la topologia implicita en la rejilla.

Por otra parte, el poseer cada rejilla un identificador tnico en cada nivel escalar, y tener asociados la
totalidad de las variables que se seleccionen, proporcionara su informacion en una estructura parecida
a un vector n-dimensional para cada tesela-rejilla y nivel escalar, que es una de las estructuras de
datos que alimentan a los procesos analiticos de Machine Learning (ML) e Inteligencia Artificial (Al).

El tratamiento masivo de datos geoespaciales y las necesidades computacionales para el desarrollo
de analisis complejo de datos es un reto de primer orden en el disefio de una plataforma como AIDEA.
Constituye por tanto un gran reto desde el punto de vista del disefio de la infraestructura y de la
integracion de soluciones que permitan un ecosistema flexible y eficaz para desarrollar la panoplia
de andlisis de datos geoespaciales requerida: analisis geoespacial (vectorial y raster), generacion de
indicadores espaciales complejos y herramientas de Machine Learning (ML) y Deep Learning (DL).
Estas ultimas técnicas de andlisis complejas han tenido un amplia aplicacion en la informacion
geoespacial, la busqueda de patrones de distribucion espaciales y el desarrollo de algoritmos de
prediccion de variables espacio-temporales (Ekeanyanwu et al, 2022). Son, por tanto, uno de los
componentes esenciales que la plataforma AIDEA debe incluir en el catdlogo de microservicios de
analisis.

Varios son los elementos centrales que deben ser tenidos en cuenta en el desarrollo de las propuestas
que deben recibirse del mercado:

En la actualidad muchos de estos servicios de analisis se basan en la utilizaciéon de un conjunto de
librerias especificas para el desarrollo de los microservicios de analisis. En este sentido, segun la
vigilancia tecnologica realizada en relacion con este objetivo, ha podido constatarse que existen
distintos ecosistemas de software libre muy consolidados que estan presentes en la mayoria de los
casos, y se encuentra en el foco de los requisitos funcionales asociados a los servicios de analisis con
varias soluciones optimas, desde Tensorflow hasta ScikitLearn entre otros y a modo de ejemplo. La
oferta de librerias especificas es enorme (Haan et al. (2023)) y cubre casi cualquier caso de uso. Estos
ecosistemas de referencia que permiten los desarrollos propios que deben orientarse y adaptarse a las
necesidades y requisitos del proyecto AIDEA que cubren, ademads, las necesidades de desarrollo de
plataformas para el ML y la IA. Estos ecosistemas tienen también la virtud de hacer transparente el
uso de las GPU en el caso de que estén disponibles para procesamientos aprovechando las
capacidades de las tarjetas graficas.

Un segundo elemento a tener en cuenta en los esquemas de desarrollos actuales es el disefio deseable
de estas herramientas de analisis como microservicios para conseguir la maxima flexibilidad y
extensibilidad del sistema. En los esquemas de desarrollo mas innovadores, la heterogeneidad de
sistemas es un valor en alza. La computacion distribuida moderna se basa en tener la virtud de
encapsular en microservicios con APIs coherentes, funcionalidades proporcionadas por software
diverso que tienen su propio ciclo de vida y actualizacion. Los sistemas monoliticos basados en una
unica solucion o lenguaje son menos eficientes, y restan flexibilidad a las plataformas. Soluciones
DevOps como Docker y Kubernetes por ejemplo hacen que esto sea mas facil de mantener e
implementar que nunca, y lo hacen una realidad factible.

23



¥ FUNCION PUBLICA Junta de Andalucia

A Cofinanciado por s LNisTERIO - A
la Unién Europea PRONGION P 5 Fondos EUFOpEOS
Consejeria de Sostenibilidad,

Medio Ambiente y Economia Azul

La ingente cantidad de datos que van a ser manejados y su caracteristica geoespacial van a obligar al
sistema al desarrollo de procesos de computacion en paralelo (parallel computing). Dado que el uso
de funciones analiticas, en este contexto de spatial big data, es muy exigente en tiempo de
computacion dicho servicio deberia proporcionar una alta escalabilidad y una estrategia clara de
computacion en paralelo (Werner M, 2019). La seleccion e integracion de herramientas para las
necesidades de computacion en paralelo, asociadas a técnicas analiticas sobre datos masivos
espaciales que requieran de dicho esquema de computacion, son elementos criticos en los trabajos
que han sido verificados. Por ejemplo, tecnologias como Hadoop-Spark (GeoSpark) que ejecutan
procesamiento basados en las técnicas de Map-reduce con gestores de recursos como YARN u otros
seran elementos a tener en cuenta en el desarrollo de un esquema de integracion funcional. Se espera,
por tanto, por parte del mercado, un ecosistema completo para un procesamiento analitico de alto
rendimiento, realizado en la parte servidora de los datos geoespaciales masivos que albergara la
plataforma.

Finalmente, un aspecto novedoso, y de gran calado para procesar analiticamente en paralelo conjuntos
masivos de datos, es el proporcionado por las capacidades de las GPU. Las Unidades de
Procesamiento Grafico (GPU, por sus siglas en inglés) son componentes esenciales en la computacion
moderna, especialmente en tareas que requieren un alto rendimiento. Aunque inicialmente se crearon
para renderizar graficos en juegos y aplicaciones multimedia, su versatilidad ha llevado a su uso en
campos como la ciencia de datos y la inteligencia artificial (Velentzas, P et al, 2023). El
aprovechamiento de estas capacidades y su integracion en un esquema de computacion hibrido en la
plataforma AIDEA son elementos esenciales en la consulta al mercado, por el exigente grado de
innovacion y desarrollo que presentan. Las GPU se han convertido en herramientas esenciales en la
ciencia de datos debido a su capacidad para acelerar el procesamiento de datos. Algunas librerias
especializadas en andlisis de datos como TensorFlow y PyTorch, aprovechan las GPU para realizar
calculos de manera mas eficiente, acelerando el calculo de analisis complejos de ML y DL.

Los principales requisitos funcionales que deben ser tenidos en cuenta para garantizar un servicio
eficaz de analisis en la parte servidora son los siguientes:

Capacidad de Procesamiento en Paralelo: el sistema debe ser capaz de dividir tareas en subprocesos
que se ejecutan simultaneamente en multiples nodos para mejorar la eficiencia y el rendimiento del
procesamiento.

Distribucion de Carga: debe ser capaz de distribuir de manera equitativa la carga de trabajo entre los
recursos de procesamiento en paralelo para optimizar el rendimiento

Escalabilidad: debe permitir la gestion flexible de los recursos de procesamiento segliin sea necesario
para manejar cargas de trabajo variables.

Manejo de Datos Distribuidos: debe ser capaz de gestionar grandes volimenes de datos distribuidos
de manera eficiente, incluyendo la sincronizacion y la comunicacion entre nodos.

Gestion de la componente espacial: debe garantizar en los procesos de map-reduce la componente
espacial de los datos y la topologia implicita de las unidades espaciales de analisis. Del mismo modo,
muchas de las operaciones de analisis espacial que pueden procesarse en paralelo son esclavas de las
relaciones espaciales entre los datos.
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Comunicacion con el datalake centralizado: el servicio debe garantizar la conexion (lectura/escritura)
entre los trabajadores y las capas de negocio o piezas intermedias necesarias y el almacén de datos.
Esta conexion debe ser eficaz y permitir la lectura y escritura rapida de los datos hacia los trabajadores
(lectura) y hacia el datalake (escritura de los resultados de los analisis).

Tolerancia a Fallos: debe contar con mecanismos para detectar y recuperarse de fallos en el hardware
o el software, garantizando la disponibilidad y la confiabilidad del sistema.

Interfaz de Usuario: debe proporcionar una interfaz de usuario que permita a los usuarios definir
tareas, monitorear el progreso y acceder a los resultados de manera intuitiva.

En relacion con los aspectos innovadores que pueden asociarse a este objetivo cabe destacar los
siguientes:

Disefio de un ecosistema funcional eficaz para la computacion en paralelo de datos geoespaciales
masivos (spatial big data). En si mismo, la integracion de tecnologias y los desarrollos a nivel de APIs
que expongan los distintos microservicios de andlisis, suponen un reto que exigira, del mercado, una
respuesta innovadora. Est ird especialmente ajustada a la naturaleza de los datos integrados en rejilla,
ye permitirdn un amplio espectro de analiticas complejas.

Dentro de ese disefio, los desarrollos de conexion entre el datalake y los trabajadores y soluciones de
computacion por los que se opte también suponen un reto importante y un grado de innovacion e
investigacion altos.

La integracion de la componente espacial en los procesos de map-reduce, para garantizar la integridad
de los datos espaciales y de las operaciones de andlisis espacial, asi como los procesos y el desarrollo
de algoritmos de indexado espacial, seran elementos que exigiran, también, un alto grado de
innovacion.

El disefio y desarrollo de un sistema de computacion hibrido en el que se integren herramientas de
procesamiento en GPU, asi como la optimizacion de las capacidades de computacion en GPU
orientadas a la ciencia de los datos, es un elemento esencial de investigacion e innovacion dentro de
este objetivo.

Los servicios de datos y de difusion tienen como objetivo la publicacion web de los diferentes
servicios que permitirian a un usuario interno o externo el acceso a los datos. En este sentido, se han
establecido dos vias complementarias:

Servicios OGC. Estos servicios serian los encargados de ofrecer cualquier dato de la plataforma
AIDEA (original, normalizado, transformado o derivado) siguiendo los diferentes estandares y
especificaciones OGC (https://www.opengeospatial.org/). Para cada tipologia de datos integrados en
la plataforma podra optarse por el tipo de servicio que se considere mas adecuado (WMS, WCS, WFS,
WTMS, MVT, KML, etc), y podra utilizarse, para, diferentes aplicaciones “open source”(map server,
geoserver,..) o cualquier desarrollo propio que siga los estandares OGC.

Servicio de acceso a datos. Este tipo de servicios, permitiran el consumo directo de los datos nativos
(datos integrados y datos derivados), existentes en las estructuras de teselas multiescalares y
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multidimensionales, hacia las aplicaciones de la plataforma y, con los convenientes permisos, a
aplicaciones externas preferentemente via API para garantizar la maxima interoperabilidad con la
plataforma. Junto a ello, un requisito esencial para la adecuada gestion del ciclo de vida de los datos,
especialmente cuando se proceda a su difusion publica o privada (ingest/publish) para ser utilizados
por otros usuarios (generalistas o especializados), deberia ser un enfoque orientado a recursos, de
manera que se asigne un “Identificador Persistente™ al dato. Este identificador podria ser una URL
(Uniform Resource Locator) que identifica la direccion en Internet usando el protocolo HTPP. De
manera adicional, se pueden contemplar otro tipo de identificadores persistentes como el Digital
Object Identifier (DOI) En cualquier caso, los identificadores tnicos junto con los correspondientes
metadatos deben ser integrados en el servicio del Ciclo de Vida del Dato.

La difusion de la informacion espacial, y sus atributos a partir de estandares OGC, garantiza la
interoperabilidad en el acceso a los datos de la plataforma. Para el acceso estandarizado a datos GIS
se emplean, desde la aparicion de los primeros estdndares, los protocolos WMS, WES, WCS, WMTS,
etc.) del Open Geospatial Consortium (OGC). Estos se caracterizan por permitir la obtencion de
informacion como resultados de peticion HTTP. Esta ha sido la via interoperable de acceso a este tipo
de datos, si bien, con el desarrollo de las modernas técnicas de definicion de servicios web basada en
OpenAPI y REST, en la actualidad su metodologia de desarrollo ha quedado, en cierta medida,
obsoleta.

Como una evolucion natural de estos protocolos, el propio Consorcio ha comenzado a trabajar en el
disefio de alternativas que proporcionen un servicio con los mismos fines, pero atendiendo a los
disefios OpenAPI.

Los distintos grupos de trabajo del Consorcio se encuentran en la actualidad en un proceso de
definicion de estandares OpenAPI. Segun se desprende de los desarrollos que van produciéndose,
existen un conjunto de APIs para la web (APIs for the web), algunos de ellos con estandares ya
aprobados y otros en desarrollo. La aplicacion de estos nuevos estandares, basados en API, empiezan
a ser aplicados e implementados en desarrollo de aplicaciones (Lehto, L. and Kdhkoénen, 2021).

Trabajar con estos estandares (algunos ya aprobados), y desarrollar herramientas que puedan
implementar estos estandares, es un elemento clave que debe estar presente en las propuestas que
procedan del mercado.

En relacion con los servicios de datos nativos de la plataforma, basados en APIs, sera fundamental el
desarrollo de los mismo conforme a enfoques RESTful. Las propuestas deben ir ademas
contextualizadas en el conjunto de APIs y orquestadores de las mismas que forman parte del gobierno
de la infraestructura.

Listado de OGC API

Estandar Descripcion Estado
Se trata de un estandar compuesto que ofrece la capacidad de crear, modifi-
car y consultar datos espaciales features en la web, y especifica requisitos y
recomendaciones para las API que desean seguir una forma estandar de
compartir datos tipo feature. La especificacion es un documento compuesto.
La parte central de la especificacion describe las capacidades obligatorias
OGC API Features que cada servicio de implementacion debe admitir y se limita al acceso de Aprobado
lectura de datos espaciales. Las capacidades adicionales que abordan necesi-
dades especificas se especificaran en partes adicionales. Las capacidades fu-
turas previstas incluyen, por ejemplo, soporte para crear y modificar datos,
modelos de datos mas complejos, consultas mas avanzadas y sistemas de re-
ferencia de coordenadas adicionales
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Especifica las practicas comunes que son compartidas por la mayoria o to-

OGC API Common dos los estandares de API de OGC para garantizar la consistencia en toda la Aprobado
familia.
Proporciona una familia de interfaces ligeras para acceder a recursos de da-
OGC API EDR tos ambientales. Cada recurso abordado por una API de EDR se mapea a un Aprobado
patrén de consulta definido.
OGC API Tiles Proporciona fux.1c10na11da(.1 exten'dlda a otros estandares de QGC API para Aprobado
entregar tiles vectoriales, tiles de mapas y otros datos tileados.
OGC API Records Actualiza los Servicios de Catalogo y metadatos de OGC para la Web al Borrador

aprovechar el acceso sencillo al contenido en OGC API - Features.

Permite el empaquetado de tareas computacionales en procesos ejecutables
OGC API Processes que un servidor puede ofrecer a través de API y una aplicacion cliente Aprobado
puede invocar

Permite acceder, visualizar y consultar conjuntos de datos raster complejos

OGC API Coverages Borrador
y cubos de datos.
OGC API Styles Define una AP_I web que permite a los serv1d_0r_es de mapas, chentes, asi Borrador
como a los editores de estilos visuales, administrar y recuperar estilos.
Ofrece un enfoque moderno para el estandar de Servicio de Mapas Web
OGC API Maps (WMS) de OGC para la provision de contenido de mapas con renderizado Borrador
dindmico
0GC API DGGS Permite a las aplicaciones organizar y acceder a datos estructurados segiin Borrador

un Sistema Global de Cuadricula Discreta (DGGS).

API web que permite a las aplicaciones solicitar rutas de manera indepen-
OGC API Routes diente del conjunto de datos de enrutamiento subyacente, motor de enruta- Borrador
miento o algoritmo.

Permite la unién de datos procedentes de multiples fuentes, con colecciones

OGC API Joins de entidades o directamente con otros archivos de entrada Borrador
OGC API Moving Features Define una API que proporciona acceso a datros. que representan caracteristi- Borrador
cas de elementos moviles.
OGC API 3D GeoVolumes Gestion de contenido geoespacial 3D a través de Internet Borrador
OGC API Connected systems Actua como un puente entre los datos estaticos y dinamicos recopilados por Borrador
sensores.
OGC SensorThings API Interfaz unificada, abierta y habilitada geoespacialmente para interconectar Borrador

los dispositivos, datos y aplicaciones de IoT a través de la web

7.2.5.2. Requisitos funcionales

* La integracion en el esquema tecnoldgico de una capa de negocio, en la parte servidora, que
produzca servicios interoperables OGC (con propuesta de soluciones que deben tender a la
reproducibilidad, y con poca o nula dependencia de procesos de generacion de los servicios
alejados de scripts o codigos de programacion). Esta pieza tecnoldgica serd la responsable de
configurar y servir los estdndares OGC geoespaciales: WMS, WFS, WCS, etc... en los que deben
servirse los resultados del proceso de teselacion e integracion.

* Desarrollos siguiendo los estandares de API basados en OpenAPI, que estd implementando la
OGC (OGC API) para generar una coleccion de APIs de servicios que sigan dichos estandares,
algunos de ellos ya aprobados y con end points definidos.

* Ademas de la produccion de servicios interoperables basados en estandares OGC y OGC API,
el sistema debe desarrollar una estrategia para servir los datos (vectores espaciales y atributos
alfanuméricos) a los geovisores web, con el fin de aprovechar las ventajas del tratamiento de los
mismos mediante librerias de analisis de datos js y herramientas de visualizacion avanzadas en la
parte del cliente. Estas estrategias que deben definir el mercado se orientaran a la produccion de
servicios de tiles vectoriales (vector tiles), o geojson, por ejemplo. En cualquier caso, seré critico
realizar pruebas de rendimiento sobre datos masivos en el territorio para poder adoptar la mejor
estrategia de difusion web.

* El desarrollo de APIs de servicios de datos nativos en rejilla, y de accesibilidad para ser
consumidos por clientes externos, se debe basar en las buenas practicas y especificaciones de la
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Open Knowledge Foundation y seguir los principios FAIR. Para ello se comprobara el uso de
estandares, modelos semanticos aplicables y formatos reutilizables para facilitar a su vez que estas
APIs puedan ser integradas por agentes externos

Con relacion a los aspectos innovadores que pueden asociarse a este objetivo cabe destacar los
siguientes:

Desarrollo de un modelo de difusion de datos geoespaciales en la web a partir de la implementacion
de un conjunto de APIs basadas en las normas (aprobadas o en borrador) OGC API. Para ello,
desarrollos sobre servidores de mapas (Geoserver), o la utilizacion de librerias como pygeoapi,
presentan un alto grado de innovacién a considerar en el conjunto del objetivo.

La necesaria implementacion de APIs propias para el acceso a los datos nativos de la plataforma,
basadas en enfoques REST, y que supongan un nodo de difusion de los datos que posibilite que
puedan ser consumidos por otras plataformas y aplicaciones, supone un reto que debe ser abordado
con desarrollos propios y que debe ofrecer un alto grado de rendimiento, debido al caracter masivo
de los datos.

La integracion de estas APIs, y su gestion, a partir del desarrollo orquestado de APIs, supone también
un ambito de innovacidon en el que se esperan propuestas novedosas e¢ innovadoras por parte del
mercado.

Este servicio se basa en el desarrollo de clientes ligeros flexibles, amigables e interactivos que,
aprovechando los avances de las tecnologias més recientes (HTMLS, CANVAS, WebGL..), permitan
realizar, en el cliente, una parte de las funcionalidades que realizaban los técnicos SIG en aplicaciones
desktop o directamente sobre la parte servidora. Con ello, se pretende reducir el gap tecnologico y las
limitaciones que otras herramientas mas sofisticadas imponen a los usuarios no especialistas en TIG.
La interaccion de todos los usuarios potenciales con la informacion importada, e integrada, en rejillas
multiescalares, que el sistema albergara, se realizard necesariamente a partir de clientes web de
geovisualizacion. Es por ello que el 6ptimo desarrollo de este objetivo es esencial en términos de
utilidad y usabilidad del Sistema. Disefiar, por tanto, soluciones bien adaptadas a los distintos perfiles
de usuarios, que deben ser identificados, consolidados y testados en las distintas fases de la
implementacion de la plataforma, es, de todo punto, uno de los retos, y uno de los objetivos del cual
se espera un mayor numero de aportaciones de la consulta al mercado, en su parte de definicion de
requisitos, integracion de soluciones y aplicaciones desarrolladas para los casos de estudio, que
puedan derivarse de los andlisis de clientes potenciales que se llevaran a cabo, y que quedan descritos
en el apartado 7.3 del presente documento.

En los ultimos afios, en el contexto de las Tecnologias de Informacion geografica, se han desarrollado
espectacularmente los clientes web (geovisores y dashboard), los cuales proporcionan una gran
interactividad por parte del usuario. Gran numero de soluciones de alta calidad, especialmente
orientadas a la difusion de la informacioén ambiental y al big data espacial (Anthony C. Robinson et
al, 2017) han sido desarrolladas por numerosas instituciones nacionales e internacionales. Estos
clientes proporcionan una gran variedad de opciones para la visualizacion cartografica multiescalar e
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interactiva de los datos que, al ser tan numerosos y detallados, son dificiles de manejar con cartografia
convencional. De hecho, estos clientes pasan a ser los equivalentes a los voluminosos anexos
cartograficos que exigiria cualquier proceso de evaluacion y gestion de los recursos naturales o de
procesos ambientales.

Adicionalmente, la incorporacion de nuevas tecnologias (html5, webGl, etc) en el desarrollo de estos
clientes web incrementan la interactividad de los usuarios con los geodatos originales, de tal forma,
que estas herramientas se convierten en magnificos instrumentos de exploracion de los datos, con un
amplio repertorio de posibilidades al incorporar diferentes tipos de widgets para la seleccion, filtrado
y analisis de éstos sobre el propio cliente web. De esta forma, las nuevas posibilidades de
geovisualizacion de la informacion y el desarrollo de herramientas interactivas (widgets) integradas
en el cliente facilitan una nueva forma de interaccionar con los datos, enfatizando el analisis
exploratorio de datos espaciales (Sanchez, Martin & Rengifo, 2019).

La integracion de componentes (frameworks como deck.gl, librerias para la geovisualizacion de datos
espaciales como openlayers, maplibre, leaflet,..., librerias para la visualizacion de graficos como
d3.js, librerias para el analisis de los datos en cliente como tensorflow o componentes como react y
superset, junto a los diferentes motores de renderizado en cliente, como por ejemplo svg, canvas o
webgl) ofrecen, a modo de ejemplo, entre otros que puedan ser propuestos en la consulta al mercado,
un amplio abanico de herramientas que permiten el desarrollo de clientes dotados de gran versatilidad,
y que permiten, también, el disefio de clientes orientados a soluciones, que son los que se ajustan
mejor a las necesidades del proyecto AIDEA. Se espera del mercado un ecosistema integrado y
funcional de tecnologias que permitan el desarrollo de estas herramientas de geovisualizacion flexibes,
orientadas a soluciones y con un alto grado de interactividad.

Los principales requisitos funcionales que deben ser tenidos en cuenta para garantizar un servicio
eficaz de desarrollo de clientes web de difusion son los siguientes:

- Disefio de una solucion (cliente web de geovisualizacion) global y genérica que permita el
acceso rapido y facil (mediante busquedas orientadas sobre los metadatos (T00)) a las capas
de informacion originales, derivadas e integradas en rejilla. Este cliente web genérico debe
estar orientado a un perfil generalista y no altamente especializado. Por lo tanto, debe ser
dotado de una estructura de acceso a los datos altamente intuitiva, ademas de cumplir con los
maximos estandares de accesibilidad.

- Debe poder consumir servicios interoperables OGC externos

- Debe poder consumir los vectores de asignacion de valores a las teselas de las rejillas
multiescalares derivados de la ejecucion del microservicio de teselado.

- Debe garantizar la asignacion semiologica en el cliente por parte de los usuarios.

- Debe garantizar la utilizacion de librerias en el cliente especializadas en la generacion de
graficos interactivos por parte de los usuarios a partir del consumo de los datos.

- Debe permitir la llamada a las funcionalidades mas avanzadas, mediante la carga de los
widgets desarrollados especificamente en el marco de este Proyecto (funcionalidad de
Machine Learning o calculadora de indicadores, por ejemplo).

- Debe permitir un microservicio de gestion de componentes, y disefio de clientes orientados a
soluciones
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En relacion con los aspectos innovadores que pueden asociarse a este objetivo cabe destacar los
siguientes:

Desarrollos orientados a una eficaz integracion de componentes que permitan una geovisualizacion
dindmica de los datos.

Desarrollo de un microservicio para la gestion de componentes y el disefio de clientes orientados a
soluciones.

Se espera el disefio de un cliente nativo para la geovisualizacion de datos integrados en rejillas, o en
recintos de gestion, que presente un alto grado de eficacia en el manejo de grandes volumenes de
datos

También serdn objeto de innovacion los desarrollos que deben realizarse para la integracion de
herramientas de analisis de datos complejos en el entorno del cliente

Para el correcto desarrollo y operacion de la plataforma, se hace necesario definir un modelo de
computacion en la nube que sea suficientemente flexible para dar un soporte adecuado a los objetivos
de AIDEA. Por un lado, se debe definir el nivel de hibridacion a implantar, en cuanto a la tipologia
de nubes privadas y/o publicas a integrar en la plataforma, asi como acerca de la granularidad del
modelo de computacidn, para los servicios de la plataforma (directamente sobre infraestructuras en
la nube, en contenedores, o como funciones). En caso de proponer un modelo compatible con la
computacion en nube publica se deberian tener en cuenta, a su vez, requisitos de anonimizacion y de
herramientas para la toma de decisiones de manera automatizada, en funcion del coste econdmico y
energético, de manera que se puedan estimar, predecir y optimizar dichos costes en infraestructuras
de nube publica, soportando también la posibilidad de transferir los procesos entre distintos
proveedores.

Existe un conjunto de tecnologias asentadas para dar soporte a la computacion en la nube y aportar
cierto grado de flexibilidad, eficiencia y escalabilidad, como son el uso de contenedores para
encapsular los servicios y gestionarlos mediante sistemas, como Kubernetes, que ofrecen facilidades
para una orquestacion flexible. Los distintos proveedores existentes ofrecen incluso servicios
gestionados con estas caracteristicas, aunque no soportan en general el nivel de hibridacion que se
pretende ofrecer en la plataforma AIDEA.

Centrandonos en el modelo de hibridacion, existen acercamientos en la literatura que tratan la
problematica de como optimizar la transferencia (oftfloading) entre proveedores de infraestructuras
en la nube, o incluso, entre nube publica y privada (Chunlin et al. 2017; Wang et al. 2020; Shalini
Lakshmi y Vijayalakshmi 2021). Por otro lado, los retos en la gestion de costes automatizada han sido
también ampliamente tratados, sirviendo estudios como los de Wu et al. 2020 o Garcia et al. 2021
como base para proponer soluciones en este ambito, ademas de trabajos especificos sobre
anonimizacion o eficiencia energética en la nube (Mastelic et al. 2014; Berl et al. 2010) que son de
utilidad para conocer el estado del arte.
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De manera general, la plataforma a desarrollar debera cubrir los siguientes requisitos funcionales para
soportar un modelo flexible de computacion en la nube:

- Modelo de gestién automatizada de la transferencia y despliegue multi-cloud: La plataforma
debe ser capaz de, dindmicamente, gestionar los despliegues de los servicios incluidos en la
misma, de manera independiente a la infraestructura donde se vaya a ejecutar (nube privada
o cualquier proveedor de nube publica), ademas de ser capaz, en funcion de las métricas que
se determinen, de transferir entre las distintas modalidades de despliegue referidas.
Idealmente se debe, también, poder soportar modelos de computacion distintos a los
habituales, como es la ejecucion de funciones (serverless).

- Modelo de gestion automatizada de costes: Los costes asociados a los servicios de la
plataforma deben poder ser gestionados por ésta, de manera que se pueda monitorizar, en todo
momento, los costes incurridos por el uso de los recursos de computacion asociados. Este
sistema deberd incorporar métricas apropiadas, e informacién proporcionada por los
proveedores externos, de forma que sea posible tener un control exhaustivo y monitorizacion
de los costes, asi como poder estimar o predecir potenciales costes en funcidon de las
necesidades de computacion esperadas. Esto ultimo permitira soportar la toma de decisiones
a la hora de gestionar las politicas de transferencia y despliegue en los proveedores mas
convenientes.

- Modelo de anonimizacion para nube publica: Las politicas asociadas con las tipologias de
datos sensibles son de suma importancia al utilizar infraestructuras de nube publica, por lo
que la plataforma debe proporcionar mecanismos para asegurar la anonimizacion de datos,
cuando sea necesario por las aplicaciones finales desarrolladas.

- Modelo de analisis del impacto energético: En conjuncion con los costes econdmicos, la
plataforma debe proporcionar servicios para poder analizar el impacto energético de la
ejecucion de los servicios desarrollados, de forma que puedan utilizarse un conjunto de
métricas asociadas a este aspecto, para la toma de decisiones en cuanto a las infraestructuras
a adquirir para soportar la ejecucion de la plataforma.

Sin duda existe un margen de innovacion claro en cuanto a la automatizacion de la transferencia y
despliegue en entornos hibridos multi-cloud y multi-proveedor, principalmente si se integra con una
gestion automatizada de costes. De esta manera, se espera que se desarrollen mecanismos innovadores
para realizar esta gestion global de la computacion en la nube de manera flexible, y automatizada, en
funcion de las politicas de costes econdomicos y energéticos que se definan para cada servicio de la
plataforma, tomando como base los avances tecnologicos y metodoldgicos actuales en este &mbito.

Como se ha dicho anteriormente, las distintas capacidades de la plataforma AIDEA serdn ofrecidas
siguiendo una arquitectura de microservicios. El conjunto de éstos debe ser gestionado de una manera
flexible, y que permita una evolucion controlada de la plataforma. En particular, se debe establecer
un conjunto de buenas practicas que, se propone, deben estar principalmente basadas en el uso de
especificaciones y estandares. Igualmente se debe dotar de un modelo de gobierno del ciclo de vida
de las APIs, haciendo especial hincapié en la gestion de acuerdos de nivel de servicios de las APIs
que permitan operar de manera automatizada la plataforma para conseguir optimizar el uso de la
infraestructura. Asi mismo, se debe dar soporte a un esquema integral de seguridad y a la gestion del
catalogo de APIs, de forma que pueda ser evolucionado de manera controlada durante el ciclo de vida
de la plataforma.
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De cara al seguimiento de buenas practicas en el disefio de arquitecturas de microservicios resulta
esencial referenciar la Open API Initiative y su conjunto de especificaciones y herramientas asociadas
que pueden resultar de interés para el establecimiento de un buen modelo de gestion de la arquitectura
pretendida, asi como para la definicion y mantenimiento catalogo de servicios de la plataforma. Sobre
las tecnologias disponibles se encuentran extensiones en la literatura, como por ejemplo SLA40AI
(Gamez-Diaz et al. 2019), u ontologias que pueden ser de interés (Karavisileiou et al. 2020).

Igualmente, importante son los aspectos relativos a la elasticidad y escalabilidad de la arquitectura,
de manera que, en funcion de los acuerdos de nivel de servicios que se tengan, se pueda gobernar
adecuadamente la plataforma. Algunas referencias resefiables en este &mbito son las de Copil et al.
2013 centrado en la elasticidad de aplicaciones en la nube o las mas generalistas de Caceres et al.
2010 y Lehrig et al. 2015, sin olvidar las capacidades inherentes que el modelo de computacion en la
nube desarrollado en virtud del objetivo GPO1 pueda proporcionar.

Finalmente, los aspectos de seguridad y privacidad son cada vez mas relevantes a la hora de
desarrollar y poner en marcha una plataforma de computacion en la nube compleja, como es AIDEA,
por lo que se deben tener en cuenta, tanto los mecanismos punteros para aportar el nivel de seguridad
deseado (Zhou et al. 2010), como las oportunidades y retos existentes (Mazhar et al. 2015) para
aportar soluciones novedosas en esta area.

Los principales requisitos funcionales a contemplar para el disefio e implementacion del modelo de
gestion de la arquitectura de microservicios de AIDEA son los siguientes:

Aplicacion de buenas practicas de disefio de microservicios en base a estandares: La
plataforma deberd establecer un conjunto de buenas practicas para el disefio de los
microservicios incluidos y asegurar su cumplimento. Necesariamente se deberdn tener en
cuenta especificaciones asentadas en la industria, como Open API Specification, posiblemente
aportando extensiones y reutilizando o adaptando herramientas que impulsen el seguimiento
de dichas buenas practicas.

Gestion del catadlogo de microservicios: para la gestion del catdlogo de microservicios
existentes en la plataforma se deberd adoptar una metodologia concreta, en funcioén de las
herramientas mas adecuadas y siguiendo las buenas practicas adoptadas.

Gestion de acuerdos de nivel de servicio: Como parte de la funcionalidad de catalogacion, se
debe incluir la posibilidad de asociar acuerdos de nivel de servicio que puedan definir las
caracteristicas no funcionales esperadas, y garantizadas para los microservicios de la
plataforma. Este aspecto esta intimamente relacionado con lo desarrollado en el objetivo GP03.
Gestion de la escalabilidad de los microservicios: En base al conjunto de métricas que se
definan en los acuerdos de nivel de servicio, la plataforma debe ser capaz de autorregularse
de forma que se asegure en todo momento el cumplimiento de las garantias definidas. Estas
caracteristicas serviran de puente entre los desarrollos relativos al GP01 y los de este objetivo
GP02.

Gestion de un modelo de seguridad integral: Los mecanismos de seguridad deben ser
primordiales para el desarrollo de la plataforma AIDEA, y, por tanto, se deben incorporar
como parte de las buenas practicas a la hora de disefiar los servicios, y también como una
funcionalidad horizontal para toda la plataforma.
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Por un lado, la gestion del catalogo de servicios en general debe incorporar aspectos innovadores,
integrando las iniciativas en cuanto a las especificaciones y extensiones que se han resefiado en el
estado del arte. De esta forma, se espera que la plataforma proporcione un catalogo que vaya mas alla
de las herramientas existentes, poniendo el foco en aspectos como proporcionar acuerdos de nivel de
servicio suficientemente expresivos y relevantes para el dominio en el que se engloba AIDEA.

Por otro lado, respecto a la funcionalidad relacionada con la escalabilidad la plataforma a desarrollar
tendra necesariamente que aportar innovaciones, donde se aproveche la integracion de los acuerdos
de nivel de servicio en el propio catdlogo, extendiendo el modelo de computacion del GPO1 para dar
soporte a una escalabilidad inteligente, en base a las métricas relevantes que se definan en dichos
acuerdos.

El nivel de servicio de la plataforma en general debe ser garantizado, tanto en relacién con los
acuerdos de nivel de servicio (ANS) de los propios microservicios que se proporcionan, como con
los ANS del soporte a los usuarios de la plataforma. En este contexto, se debe poder explicitar los
objetivos de nivel de servicio planteados, asi como la plataforma de gestion del seguimiento,
monitorizacion y alerta de las garantias explicitadas a fin de detectar violaciones de los ANS de forma
automatizada. Dado que la plataforma tendra que gestionar recursos econémicos, humanos y técnicos
finitos y fluctuantes, el sistema debera ser capaz de adaptar dindmicamente el coste total de propiedad
(TCO), asi como proporcionar un sistema de gestion de servicios, que no so6lo siga las buenas practicas
en la industria (ITSM), sino que soporte la flexibilidad necesaria en este escenario.

La gestion de servicios ITSM es un campo en el que existe una amplia bibliografia y buenas practicas
extendidas en la industria, destacando practicas como ITIL y multitud de herramientas software de
soporte. En este &mbito, algunas referencias que extienden algunos aspectos como el calculo del
OpEx o el TCO (Andreo et al. 2021). En el ambito de la gestion de ANS de microservicios existen
referencias relevantes sobre telemetria (Li et al. 2019), gestion de la capacidad (Fadda et al. 2021) y
operacionalizacion de ANS (Leonildo et al. 2018), ademas de un conjunto de estandares asociados
como OpenTelemetry o SLA40AI

Para la gestion de ANS en la plataforma, tanto aplicados a los microservicios desarrollados como para
los servicios de soporte a usuarios, se tendran que cumplir los siguientes requisitos funcionales:

Infraestructura de gestion automatizada de ANS: La plataforma debera ofrecer soporte a la
definicién de ANS, tanto de los microservicios desarrollados, como de los servicios de soporte
a usuarios. La gestién y actualizacion de los ANS podran ser realizadas por usuarios no
técnicos, de manera que se puedan ajustar y estimar los costes de operacion asociados a la
plataforma. Este requisito se relaciona con los descritos en el GP02.

Modelo de definicion de ANS de soporte: La gestion de los servicios de soporte deberan poder
hacerse en base a ANS personalizables, por lo que se deberd dar soporte a un modelo
suficientemente expresivo y extensible.
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Soporte al andlisis de cumplimiento y evolucion de los ANS: El sistema debe permitir
monitorizar la efectividad de los ANS, utilizando cuadros de mando que permitan tomar
decisiones para la evolucidon y mejora continua de los ANS a todos los niveles.
Armonizacion de la gestion de costes y ANS asociados: El sistema debera tener en cuenta el
grado de cumplimiento de los ANS, asi como el TCO para la toma de decisiones en cuanto a
la escalabilidad (GP02) y el uso efectivo de nubes hibridas (GPO1).

Se espera que se incorporen tecnologias y estandares punteros en la definicion y operacionalizacion
de los ANS asociados tanto a los microservicios desplegados en la plataforma como para el soporte a
usuarios. Para ello sera necesario incorporar innovaciones en las herramientas usuales de gestion de
servicios, asi como proporcionar una solucion transversal con el resto de los objetivos de gobierno de
la plataforma que tenga en cuenta la tipologia de usuarios de la misma.

Para impulsar el uso de la plataforma por actores interesados en las aplicaciones de analisis como las
indicadas en la seccion 7.3, se hace necesario ofrecer una modelo de interaccion apropiado con la
plataforma para estos usuarios potenciales. Esto implica abordar nuevas metodologias de definicion
y desarrollo de interfaces de usuario multimodales, incluyendo componentes visuales, interfaces
conversacionales, y cuadros de mando que permitan desarrollar dichas aplicaciones de anélisis y
evolucionarlas en el tiempo de vida de la plataforma, sin olvidar aspectos como accesibilidad,
adaptabilidad y soporte multidispositivo.

En lo referente a componentes visuales y mashups, existen trabajos centrados en el dominio de
aplicacion (Zang et al. 2019) o sobre metodologias para el desarrollo de este tipo de visualizaciones
complejas (Vesyropoulos et al. 2018). Por otro lado, hay bastantes referencias centradas en el disefio
de cuadros de mando y el andlisis visual, como, por ejemplo, proponiendo metodologias para el
disefio de cuadros de mando multi-modales (Chowdhury et al. 2021), o mas centradas en el dominio
de aplicacion (Young & Kitchin 2020).

Recientemente, las tecnologias relacionadas con el procesamiento de lenguaje natural (NLP) y la
inteligencia artificial generativa estan en auge, proporcionando formas alternativas de interaccion con
las aplicaciones gracias a técnicas, como la extraccion de informacion textual, tecnologias seméanticas,
grandes modelos de lenguaje y transformadores. Asi, frameworks como IBM Watson o DialogFlow
para el desarrollo de chatbots o [As generativas, como GPT o Bard, son herramientas de referencia
para facilitar la interaccion y el desarrollo de aplicaciones de andlisis mas inteligentes y adaptables a
las necesidades de los usuarios finales.

Los principales requisitos funcionales que cubrir en la plataforma en cuanto a la metodologia de
interaccion y desarrollo de aplicaciones concretas de analisis son los siguientes:

Metodologia de definicion y andlisis de requisitos: Se hace necesario establecer métodos para
obtener los requisitos especificos para las aplicaciones de andlisis que se desarrollaran. Esto
incluye modelar los aspectos mas importantes, utilizando herramientas como ontologias o
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grafos de conocimiento, para guiar el desarrollo de estas aplicaciones y las formas de
interaccion esperadas.

- Modelos de interaccion multimodal: La plataforma debe contemplar, no sélo representaciones
visuales de la informacion y los procesos de analisis desarrollados, sino, también, ofrecer la
capacidad de interactuar conversacionalmente con un asistente virtual que genera las
visualizaciones y cuadros de mando necesarios para responder a las necesidades expresadas.

- Arquitectura flexible para la gestion de componentes visuales: El sistema debe ser capaz de
mantener un catdlogo de componentes visuales que pueda evolucionar con el tiempo,
permitiendo el uso de distintas tecnologias para la construccion de frontends, independientes
del proveedor, y con soporte multi-dispositivo.

- Sistema de creacion de cuadros de mandos adaptables: La plataforma debe proporcionar un
sistema que permita la integracion de distintos componentes visuales de manera dinamica,
dependiendo de la metodologia de definicion anterior y las entradas proporcionadas por los
usuarios en lenguaje natural o estructurado.

El mayor impulso de innovacién en este &mbito se debe centrar en la disponibilidad de componentes
visuales y de interaccion basado en lenguaje natural que pueda impulsar la generacion de nuevas
aplicaciones de andlisis cercanas a los requisitos de los usuarios finales. La integracion de técnicas
de NLP, ontologias y grafos de conocimiento, e IA generativa dentro de las aplicaciones supondria
un grado de innovacion muy importante en este &mbito de aplicacion, automatizando la generacion
de cuadros de mando que den respuesta a las necesidades expresadas en distintas formas.

En este apartado se exponen algunas ideas en relacion a potenciales aplicaciones especificas que
pueden derivarse del proyecto, encaminadas a contribuir a la mejora de la prestacion de servicios por
parte de diferentes departamentos de la administracion publica.

En principio, se identifican algunas de estas aplicaciones con caracter demostrativo del potencial que
puede tener AIDEA como plataforma que favorece, como gran punto de partida, el desarrollo de
soluciones especificas para abordar tematicas muy concretas, pero de gran relevancia.

En ese sentido, se propone un conjunto discreto de aplicaciones a presentar al mercado, con objeto
de recibir informacion de este sobre capacidades de desarrollo, interés y recursos a comprometer. No
obstante, durante la CPM, como un bloque diferenciado, se buscara la participacion de gestores de
distintos servicios publicos, para que aporten informacion sobre otras aplicaciones especificas, y
sobre requerimientos de éstas.

El ambito de la salud constituye uno de los pilares basicos de las politicas publicas que deben atender
las administraciones. En el caso de la aplicacion de herramientas TIG a este apartado de la gestion
publica, cabe distinguir entre dos facetas de gran importancia. De una parte, todo lo que se refiere a
la planificacion en los servicios y dotaciones que deben atender la demanda asistencial en materia de
salud y, de otra parte, una faceta mas operativa que se relaciona con la epidemiologia y la atencion a
determinadas crisis y emergencias sanitarias.
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Desde el punto de vista de la planificacion de servicios y dotaciones de salud, un conocimiento
exhaustivo de la localizacion, distribucion y caracteristicas de la poblacion andaluza y su contraste
con los servicios y dotaciones de salud puede contribuir a un diagndstico certero de las demandas no
cubiertas. Para ello, es necesario contar con esa caracterizacion rigurosa de la distribucion espacial
de la poblacion, con la localizacion y caracterizacion (tipologia, espacialidades, capacidad, etc) de
los servicios de salud, y con una relacion espacial entre ambas en términos de accesibilidad. Los
resultados inmediatos deben arrojar informacion sobre demandas poblacionales no cubiertas,
saturacion de servicios sanitarios, localizacion éptima de dotaciones generales y especificas.

Existen precedentes y estudios en el campo de la investigacion en este ambito, que demuestran la
utilidad de las herramientas TIG en la planificacion sanitaria,
(https://rio.upo.es/xmlui/handle/10433/1534;
https://hum.unne.edu.ar/investigacion/geografia/labtig/publicaciones/public21.pdf). No obstante las
caracteristicas y resolucion de los datos que se contemplan en este proyecto, asi como el conjunto de
herramientas que pretenden disefiarse, abren unas excelentes oportunidades para una exhaustiva
determinacion de la oferta y demanda sanitarias, a través de una serie de analisis de accesibilidad de
gran exactitud. La versatilidad de estos datos y herramientas no solamente posibilita este tipo de
estudios a nivel de poblacion residente, sino que los datos de movilidad y estacionalidad
poblacional permiten otros enfoques de gran utilidad al examinar incrementos de demanda y, por
tanto, zonas de saturacion sanitaria.

Desde los primeros estudios de salud que hicieron uso de la informacion espacial para la gestion de
crisis sanitarias (https://ij-healthgeographics.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12942-015-0011-
y), hasta las recientes demostraciones de la utilidad de las TIG en el analisis y gestion de la pandemia
COVID-19 (https://www.sciencedirect.com/science/article/p11/S0048969720335531;
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/5/2336), son innumerables las evidencias que ponen de
manifiesto la idoneidad de las aplicaciones de estas tecnologias en este campo. Al margen de todo lo
comentado en el punto anterior, que también resultaria de utilidad, en esta linea de aplicacion sanitaria
debe resaltarse la posibilidad de integrar de forma rapida y eficaz informacion en tiempo real
sobre afectado, asi como cuantos factores ambientales o de otro tipo pueden tener significacion,
segun los especialistas, para explicar patrones de afeccion, expansion de contagios, etc.

Sin lugar a dudas el ambito de la agricultura constituye, junto con medio ambiente, uno de los campos
en los que la aplicacion de las TIG presenta una mayor tradicion. Desde los primeros mapas de
cultivos y aprovechamiento, pasando por los iniciales usos de la teledeteccion en la extraccion de
estadisticas agrarias o la deteccion de plagas, hasta llegar a los actuales ejemplos de la agricultura de
precision (https://oa.upm.es/56889/1/Fruticultura N_68 pags 30 39.pdf), resultan innumerables los
casos de aplicaciones y herramientas TIG que se han desarrollado en este campo. De hecho, las
posibilidades de creacion de productos especificos que se deriven del proyecto son muy numerosas y
estarian a expensas de las principales demandas que se expongan por parte de los responsables en
esta materia. En cualquier caso, es evidente que uno de los conjuntos de datos que esta llamado a
jugar un papel muy relevante en este proyecto es el que se deriva del SIGPAC
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(https://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/sigpac/index.xhtml), de entre los que cabe
destacar la propia red de recintos PAC, que se convierten en uno de los tipo de unidades
administrativas de referencia a la que se adscribird buena parte de las variables residentes en el
sistema. A partir de esta informacion, y solamente por precisar algunas aplicaciones potenciales,
deben mencionarse las que se refieren a la asistencia a los servicios de estadisticas agrarias
(https://www.juntadeandalucia.es/organismos/agriculturapescaaguaydesarrollorural/servicios/estadis
tica-cartografia/actividad/detalle/175051.htm;
https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/agricultura/avances-superficies-
producciones-agricolas/) o el disefio y desarrollo de modelos predictivos de producciones a partir
de la integracion espacial de multiples variables explicativas y con aplicacion de técnicas de de big
data y machine learning (https://helvia.uco.es/handle/10396/22527 ;
https://www.mapa.gob.es/images/es/bigdatabynse tcm30-376202.pdf).

En el caso de la gestion de los espacios y recursos forestales, también las TIG han jugado un papel
relevante desde un primer momento (http://aet.org.es/congresos/viii/alb24.pdf) y en la actualidad
siguen jugando un papel de gran relevancia, especialmente vinculado a la utilizacion de datos de
teledeteccion y LIDAR  (https://zaguan.unizar.es/record/61353/files/TESIS-2017-037.pdf;
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/formacion/presentaciongeoforest_t
cm30-429780.pdf), el desarrollo de modelos predictivos de biomasa
(https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal_web/web/temas_ambientales/montes/usos_
y_aprov/jornadas biomasa/Publicaciones/biomasal.pdf ;https://digibuo.uniovi.es/dspace/handle/10
651/45077) o la gestion de incendios forestales, tanto en las fases de elaboracion de cartografia
de riesgos  (https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/incendios-
forestales/extincion-de-incendios-forestales/indice-riesgo-incendio-forestal-andalucia), la
colaboracion en emergencias en la labores preventivas y durante las labores de extincion
(https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/documents/20151/589228/sigdif.pdf/b7ecd
aa5-717b-d7¢9-15ab-63065ad87ect?t=1434960587000; https://prevencionincendiosgva.es/ ), o en la
intervencion en los momentos posteriores para la evaluacion de dafios y recuperacion de espacios
afectados (file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Dialnet-
ElUsoDeLosSistemasDelnformacionGeograficaEnLLosMode-4245448.pdf;
https://docta.ucm.es/entities/publication/ca778045-7de7-401e-8fb5-2926221c7579)

El cambio demografico es uno de los mayores retos a los que tiene que enfrentarse la Comunidad
Autonoma de Andalucia. Son muchas las razones de este cambio, ya que se trata de un fendémeno
demografico que es necesario estudiar desde la perspectiva integradora del territorio. Para ello, deben
combinarse variables demograficas como el (crecimiento vegetativo negativo, saldo migratorio
negativo, envejecimiento) asi con variables territoriales (tipologia del poblamiento, pendiente del
terreno), econdmicas (nivel de renta, acceso a infraestructuras) o medioambientales (reduccion de
precipitaciones anuales, incremento de la erosion).

Ademas, se trata de un tipo de cambio diferente seglin los territorios de Andalucia. En el valle del
Guadalquivir y la costa, la poblacion crece, enfrentando el reto de gestionar la concentracion de
habitantes y la demanda intensiva de servicios, mientras que areas de Sierra Morena o de la Cordillera
Bética presenta problemas de despoblacion, y se enfrenta al reto de gestionar la dispersion de la
poblacion y la dificultad para acceder a los servicios o las infraestructuras.

Las herramientas y soluciones tecnoldgicas propuestas en este proyecto abren la posibilidad de un
acercamiento integrador al reto demografico. Permitiran abordar el andlisis desde distintas escalas,
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con distintas aproximaciones en funcion del ambito territorial concreto a estudiar y facilitaran la
integracion de multitud de variables de distinta resolucion espacial.

8. PRESUPUESTO ESTIMATIVO

Uno de los objetivos fundamentales de someter el presente proyecto a un proceso de consulta con el
mercado, consiste en recabar informacion sobre las capacidades y la disposicion de las empresas, y
agentes del conocimiento, para abordar los retos tecnoldgicos y de innovacion que supondria su
puesta en marcha, y, a partir de la evaluacion de la informacion recibida, plantearse la viabilidad de
su contratacion, y las condiciones en que €sta deberia realizarse.

Con ese proposito, una de las informaciones de mayor relevancia, que se espera recoger, serd la de la
estimacion de los presupuestos necesarios para el desarrollo del proyecto, por lo que, en los
cuestionarios, se solicitara una estimacién de los mismos a los participantes, y, ademas, se hara
diferenciadamente por diferentes apartados (bloques).

En el momento de lanzar la consulta la CSMAEA no se estd en disposicion de establecer un
presupuesto cerrado para el desarrollo de un potencial servicio, sobre el que se cifien muchas
incertidumbres de indole tecnologica. No obstante, pese a no poder establecer una cifra concreta, si
se estima que, por la envergadura del proyecto, las necesidades presupuestarias de una plataforma
como AIDEA se sittian en el intervalo comprendido entre 5y 10 millones de euros.

En la estimacion del presupuesto, se ha considerado, no unicamente el desarrollo de la solucion, sino
también su despliegue y mantenimiento operativo en la Agencia Digital de Andalucia durante un
plazo de dos afios. Para este despliegue se ha estimado una capacidad de almacenamiento en nube
privada de 150 Terabytes, una capacidad en la nube publica equivalente a unos 50 Terabytes y otros
100 Terabytes para procedimientos de sincronizacion entre ambas.

Sin ser exhaustivos, pero en aras de facilitar el célculo para la citada estimacion, tienen que venir
incluidos los gastos asociados al servicio de instalacion teniendo presente que todo el equipamiento
ha de ser enrackable, las licencias necesarias (sistemas operativos, software backup, software gestion,
virtualizacion, ...... ), el equipamiento de interconexion LAN y SAN (Switches, cables, puertos y
licencias necesarias), los costes inherentes al CPD (consumo eléctrico, alquiler de huellas, etc...), los
equipos con caracteristicas de redundancia fisica (controladoras, fuentes de alimentacion, etc....), el
suministro de cabina de almacenamiento y el suministro de Racks necesarios para toda la instalacion.

Sobre la base de la capacidad de realizar el mantenimiento operativo por parte del proveedor, todo lo
especificado en el parrafo anterior ha de ser gestionable de forma remota.

El despliegue implica que los equipos estaran bajo RCJA por lo que la estimacion del presupuesto ha
de contemplar los costes de conexion.

El despliegue se efectuard con las normas y procedimientos habilitados para ello pero, con
independencia del modelo de continuidad del proyecto que se pueda adoptar, se ha de contemplar en
el coste la transferencia de conocimiento que incluye, entre otros, los recursos humanos (y sus
competencias) necesarios para posterior operacion.

En relacion con la capacidad de proceso, se han estimado unos 8 nodos de procesamiento en la nube

privada, para el desarrollo de los procesos programados: 8 nodos, con dos CPUs cada uno (al menos
8 cores cada CPU) junto con, al menos, 8 GPU.
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Por lo que respecta a la nube publica, ésta atendera situaciones especificas de necesidades de grandes
de computacion, y estara sometida a procesos eldsticos y escalables, en funcion de los requerimientos
del andlisis a realizar.

En lo que afecta al nimero de usuarios, éste serd muy cambiante, pero a modo orientativo, se ha

estimado que los gestores que puedan acceder con regularidad a la e-infraestructura, pueden estar en
torno a 250.

9. INDICADORES DE IMPACTO A CONSIDERAR

9.1 Multiplicar el numero de gestores que realizan analisis integrados de datos
espaciales para la mejora de los servicios publicos.

No existen estudios que reflejen el nivel de uso de los sistemas de informacion territoriales en la
administracién andaluza. Sin embargo, en los trabajos preparatorios de la iniciativa Cloud IA, se
realizaron procesos de consultas y entrevistas entre todos los departamentos de las Consejerias
responsables de la gestion medioambiental y agricola, para la identificacion de aplicaciones TIGs que
impliquen andlisis de mayor o menor complejidad con diferentes conjuntos de datos (clasificaciones,
extraccion de estadisticas, geoprocesos, etc). Como resultado de éstas, se constatd que los ejemplos
de este tipo de aplicaciones eran muy puntuales, normalmente externalizados, y que se realizan,
generalmente, para abordar trabajos de gran envergadura.

De la misma forma se detectaron muchos departamentos donde este tipo de aplicaciones eran
inexistentes, y otros, en los que tienen identificados modelos y explotaciones que se realizan en otros
organismos afines, o procedentes del mundo del sector del I+D, y que querrian aplicar, pero que no
pueden hacerlo por falta de personal especializado.

Por ultimo, se hizo patente que, en el trabajo cotidiano, existen multitud de necesidades de
informacion que podrian ser resueltas mediante sencillas operaciones de interseccion de coberturas o
de geoprocesos, que, existiendo datos y herramientas, no se llevan a cabo por falta de capacitacion, o
por el exceso de tiempo que requiere ese tipo de analisis.

El proyecto AIDEA, con las soluciones que plantea, permitird generar herramientas y clientes de
explotacion personalizados, y de facil uso, que pondré al alcance de cualquier usuario el realizar los
analisis de cualquier tipo de complejidad, integrando cualquiera de los miles de variables que estaran
disponibles de forma amigable para un amplio elenco de gestores. Estos tendran a su alcance muchas
soluciones, de mayor o menor complejidad (célculo de indicadores, herramientas de explotacion
geoespacial de determinadas fuentes de datos, herramientas de modelizacion, etc.), lo cual redundaré
en impactos positivos sobre los servicios publicos.

9.2 Ampliar las capacidades de analisis y explotacion de los datos espaciales.

Como se indicé con anterioridad, existen importantes limitaciones en los sistemas actuales, que
imponen importantes restricciones de capacidades de computacion y de manejo de grandes conjuntos
de datos, al tener muy dificultada la computacion paralelizada. De este hecho deriva que, solo en
casos muy puntuales, e invirtiendo una gran cantidad de recursos humanos y de tiempo, se lleven a
cabo analisis de esas caracteristicas.
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Con las capacidades de Spatial big data y de despliegue cloud que ofrece AIDEA, se abrird la
posibilidad de realizar explotaciones que impliquen enormes conjuntos de datos, los cuales, ya estaran
preprocesados para facilitar su integracion espacial. Igualmente, estas estructuras de datos permitiran
alimentar procesos de explotacion basados en técnicas de machine learning e inteligencia artificial,
que, a dia de hoy son anecddticos.

Como consecuencia, se abre la puerta a aplicaciones que puedan explotar variables procedentes de
grandes conjuntos de datos, como Catastro, Sig Pac o Lidar, para dmbitos extensos (cuenca
hidrografica, provincia, etc), que, actualmente, son escasas o inexistentes.

Igualmente se favorecera el desarrollo de aplicaciones multivariantes que exigen grandes capacidades
de almacenamiento y de computacion, basadas, o no, en las nuevas técnicas de inteligencia artificial
y machine learning.

En definitiva, se pone a disposicion de los usuarios nuevas capacidades que les permitan, de una
manera sencilla, la realizacion de estudios y analisis de datos hasta ahora inaccesibles, por su volumen,
o por su complejidad computacional.

Una aportacion fundamental, derivada de la armonizacion espacial de todo tipo de variables, con
independencia de su naturaleza, va a ser la facilidad para realizar analisis integrado entre parametros
socioecondmicos y fisico-ambientales. Este tipo de estudios, cada vez mas demandado, tiene una
escasa presencia en el ambito de la geoinformacion, dada la heterogeneidad de los conjuntos de datos
a analizar conjuntamente. Con AIDEA se espera reducir enormemente la complejidad de llevar a cabo
estudios de coste-beneficio de infraestructuras y planes sectoriales, analisis de dafos econdmicos de
desastres naturales, mejorar evaluacion de la vulnerabilidad socioecondmica segun riesgos derivados
de escenarios de cambio climatico, etc, convirtiéndose en una potente herramienta para introducir la
dimension espacial en las interrelaciones de variables estadisticas.

Actualmente, por parte de muchos organismos, se producen y mantienen grandes conjuntos de datos
espaciales, que, por su volumen y complejidad de manejo, son escasamente utilizados en procesos de
analisis integrados para amplios territorios. Es el caso de fuentes de informacion tales como Catastro,
SIOSE, LiDAR, DTM, SIPNA, SIGPAC, bases de datos climaticas, etc.

Con la implementacion de AIDEA se facilitara que, estos conjuntos de datos, en cuya produccion y
mantenimiento se invierten grandes cantidades de recursos, puedan ampliar su impacto al ser
utilizables en procesos de integracion con otras variables de forma accesible para un gran numero de
usuarios.

En junio de 2023 se aprobo la Estrategia Andaluza de Inteligencia Artificial, la cual persigue avanzar
hacia un desarrollo de las capacidades de nuestra region en esta materia. Este documento estratégico
sefala, en su Diagnostico, que “el 80% del tiempo de los proyectos de IA se invierte en preparar los
datos”. Es por ello por lo que, entre las lineas estratégicas que propone, se encuentra la de facilitar
la preparacion de los datos para ser consumidos por herramientas de analisis que hacen uso de
algoritmos de IA y machine learning.

40



Cofinanciado por
la Union Europea

= MINISTERIO *“—l— A
B3 P == Fondos Europeos . e amaaucia

e =
Consejeria de Sostenibilidad,
Medio Ambiente y Economia Azul

i

El datalake de datos normalizados que ofrece AIDEA, en forma de vector unidimensional, junto con
las herramientas de analisis y capacidades de procesamiento, se convierte asi en una plataforma
idonea para el desarrollo de experiencias e iniciativas que hagan uso de estas novedosas técnicas de
analisis, y que podran ser llevadas a cabo por gestores de distintos servicios publicos, por agentes del
conocimiento, o por empresas del sector TIG.

9.5 Mejorar la toma de decisiones sobre aspectos de los servicios publicos vinculados
a los tiempos de accesibilidad a cualquier tipo de elemento.

La accesibilidad es un criterio clave para muchas politicas publicas, tanto desde un punto de vista
social (igualdad en el acceso a los servicios), econdmico (potencial de acceso a los mercados) como)
y ambiental (presion humana sobre espacios de alto valor ambiental).

En la actualidad es posible la utilizacion de redes exhaustivas, con velocidades de circulacion medidas
a través de dispositivos moviles, para dmbitos urbanos. Sin embargo, cuando se analizan areas
extensas, con redes exhaustivas y multiplicidad de origenes y destinos, los tiempos de computacion
son mucho mayores, y muchas veces inabarcables, razon por la cual no se provee este tipo
informacion.

AIDEA plantea la generacion de un médulo que proporcionara la accesibilidad de forma masiva, para
todas las teselas de la Comunidad Autonoma. Es decir, todas las teselas multiescalares de 250 m. o
125m. tendran calculadas los tiempos de accesibilidad por carretera contra todas las teselas del mismo
nivel escalar.

La potencialidad de anélisis integrado con multitud de otras variables en el contexto de la e-
infraestructura, con caracter exhaustivo para todos los puntos de la region, constituye un elemento
novedoso, que abre la puerta a multitud de soluciones utiles para la mejora de muchos servicios
publicos: la provision de servicios publicos seguin accesibilidad de la poblacion a éstos, la evaluacion
de la movilidad, el calculo de emisiones por transporte terrestre, los costes de transporte de biomasa
y otras producciones forestales, caracterizacion de parcelas agricolas segin distancias a centros de
venta, procesado o de distribucion, y para muchos otros estudios.

AIDEA daré respuesta a esta necesidad que es transversal a muchos servicios publicos.

9.6 Favorecer el mercado de generacion de soluciones basadas en datos espaciales para
empresas del sector TIG.

AIDEA se plantea como una herramienta abierta, flexible y escalable, con capacidad para permitir el
acceso a los datos, y soluciones, a usuarios externos, e, incluso, para introducir, de una forma
controlada, nuevos desarrollos de analisis.

A ese respecto, las empresas del sector TIG, aprovechando sus prestaciones, veran favorecidos los
procesos de generacion de clientes y geovisores avanzados centrados en la gestion de variables de
interés para un servicio publico concreto, para el propio sector empresarial y para la ciudadania.

9.7 Impulsar la 1+D+i en el sector TIG

Al poner a disposicion de los agentes del conocimiento un gran repositorio de datos, previamente
preparados para su analisis mediante técnicas avanzadas, como machine learning e IA, se favorecera
notablemente las investigaciones y el desarrollo de innovaciones basadas en tecnologias de la
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informacion geografica, impulsando un sector con gran potencial de aplicacion en multitud de
disciplinas.
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