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Introduccion

La Ley 4/1997 que modifica la Ley Reguladora de las Bases de Régimen Local (L.7/1985)
y el Reglamento de Poblacion y Demarcacién Territorial de las Entidades Locales
(R.D.2612/1996) mejor6é la comunicacion entre los ayuntamientos y el INE, en lo
referente a la transferencia de la informacidn relativa con los Padrones Municipales de
Habitantes (PMH), mediante la transferencia de datos alfanumericos, facilitando la
comprobacion para la deteccion de errores, aunque no dispone de una cartografia
actualizada con la misma frecuencia.

La aplicacion de la delimitacion manual de los nacleos de poblacion siempre ha tenido
una componente subjetiva, donde los técnicos encargados han de ser capaces de
identificar las diversas variaciones que pueden existir en la distribucion territorial de la
poblacién, manteniendo unos criterios homogéneos, lo que no es facil de aplicar.

Desde el ISTAC se dispone del PMH No Anonimizado georreferenciado e incorporado
en el Registro Integrado de Poblacién. En funcion de la geolocalizacion de cada una de
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las personas empadronadas, se han detectado algunos problemas en los atributos que
codifican las entidades y los nucleos de poblacion, lo que dificulta una explotacion
territorial de esta informacion.

También se dispone del PMH Anonimizado (coherente con las Cifras Oficiales de
Poblacion), donde dichos problemas estan corregidos, pero sin informacién suficiente
para ser georreferenciados.

Se ha conseguido establecer una relacion entre ambos ficheros, y asi aprovechar lo mejor
de cada uno, el no anonimizado nos permite georreferenciar, mientras que el anonimizado
nos permite estudiar como agrupar aquellos puntos que pertenecen a una misma entidad
0 a un mismo nucleo.

Esto ha permitido disefiar un sistema automatizado, que mediante la aplicacion de
técnicas de anélisis espacial facilite la deteccion de las agrupaciones territoriales de la
poblacién y su correspondencia con las delimitaciones previas de los nucleos,
identificando los ndcleos donde es necesario realizar una actualizacion de su delimitacion
o la deteccion de sectores territoriales donde se pueden dar las condiciones para la
generacion de nuevos nucleos poblacionales.

El sistema cuenta con una Base de Datos Territorial, donde se integra toda la informacion
relacionada con los PMH y se determinan una serie de relaciones espaciales con otras
fuentes de informacion (EIEL, Secciones censales, IGN, Catastro,Corine Land Cover),
que facilitan el desarrollo de propuestas para la delimitacion territorial de los nucleos y
entidades de poblacion, y aportando una solucion para el desarrollo de un sistema que
facilite la actualizacién de esta informacion cartografica de una manera sencilla.

Objetivos

Este proyecto se enmarca en las necesidades propias del ISTAC para mantener una
delimitacién actualizada de los nucleos de poblacion, con el objetivo de definir unas areas
territoriales que faciliten la interpretacion de las distintas variables contenidas por el
Padron Municipal de Habitantes.

El objetivo del estudio es el disefio e implementacion de un procedimiento
semiautomatizado mediante la utilizacion de geoprocesos que permita la delimitacion de
los nucleos y entidades de poblacion, a partir de la informacién que es suministrada
inicialmente por los Padrones Municipales de Habitantes, y que pueda ser aplicado a
distintas series temporales.

Esta delimitacion se encuentra orientada principalmente a una finalidad estadistica,
fundamentalmente para su representacion espacial, sin caracter normativo,
independientemente de las delimitaciones que han sido realizadas por las
Administraciones Locales, en cuanto que tienen las competencias territoriales para esta
delimitacion territorial.

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto ha sido necesario definir una metodologia que permita la
generacion de una delimitacion territorial de los nucleos de poblacion en funcion de la
informacidn suministrada por el Padrén Municipal de Habitantes (PMH).



La definicion conceptual de nucleos y entidades de poblacion ha sido desarrollada por la
Resolucion de 16 de marzo de 2015, de la Subsecretaria, por la que se publica la
resolucion de 30 de enero de 2015, de la presidencia del Instituto Nacional de Estadistica
y de la Direccién General de Coordinacion de Competencias con las Comunidades
Auténomas y las Entidades Locales, sobre instrucciones técnicas a los ayuntamientos
sobre gestion del padron municipal.

En esta resolucion se indica como Entidad singular de poblacion “cualquier area
habitable del término municipal, habitada o, excepcionalmente deshabitada, claramente
diferenciada dentro del mismo, y que es conocida por una denominacion especifica que
la identifica sin posibilidad de confusion.

Un &rea se considerara habitable cuando existan en la misma vivienda habitadas o en
condiciones de serlo. Asi las urbanizaciones y zonas residenciales de temporada podran
tener la consideracion de entidades singulares de poblacién, aun cuando sélo estén
habitadas en ciertos periodos del afio.

Un &rea se considerara claramente diferenciada cuando las edificaciones y viviendas
pertenecientes a la misma puedan ser perfectamente identificadas sobre el terreno y el
conjunto de las mismas sea conocido por una denominacion ”.

A su vez, se indica que una entidad singular de poblacién se encontrara constituida por
nucleos de poblacion y/o diseminados, que se definen como:

1.1 Nucleo de poblacién: Se considerara como nucleo de poblacién al conjunto de al
menos diez edificaciones, que estan formando calles, plazas y otras vias urbanas.

Excepcionalmente el nimero de edificaciones podra ser inferior a 10 siempre que la
poblacion supere los 50 habitantes.

Se incluiran en el nucleo aquellas edificaciones que, estando aisladas, disten menos de
200 metros de los limites exteriores del mencionado conjunto, si bien en la determinacion
de dicha distancia han de excluirse los terrenos ocupados por instalaciones industriales,
comerciales, cementerios, parques, jardines, zonas deportivas, canales o rios que puedan
ser cruzados por puentes, aparcamientos, otras infraestructuras de transporte, etc.

1.2 Diseminado: Lo constituyen las edificaciones o viviendas de una entidad singular de
poblacion que no pueden ser incluidas en el concepto de nucleo.

En una entidad singular de poblacion sélo puede existir una unidad poblacional como
diseminado.

En funcién de esta definicion conceptual de un nuicleo de poblacién, se ha establecido,
gue uno de los criterios basicos a la hora de definir el procedimiento que sera utilizado,
es que se realizara ingenieria inversa para la generacion de los nucleos de poblacion,
partiendo desde la informacién contenida en el Padrén Municipal de Habitantes,
fundamentalmente de la codificacion de ndcleos de poblacion a los que han sido
asignados los habitantes empadronados del municipio.

Este proyecto se ha organizado en tres fases consecutivas que ha permitido ir
desarrollando un esquema procedimental que funcionara como un flujo lineal: la primera,
orientada a la verificacion de la informacion geolocalizada del PMH; a continuacion, un
procedimiento de identificacion de las areas preliminares de las areas definidas como



nucleos de poblacion en base a la informacion del PMH y para finalizar una delimitacion
de estas areas en funcidn a criterios territoriales.

Verificacion de la informacion geolocalizada del Padron Municipal de Habitantes
(PMH).

Gracias a la utilizacién del PMH No Anonimizado georreferenciado e incorporado en el
Registro Integrado de Poblacion del ISTAC, se han identificado determinados problemas
relacionados con la geolocalizacion de cada una de las personas empadronadas,
fundamentalmente en lo relacionado con la codificacion de los atributos de codificacion
de los nucleos de explotacion.

Esto implica que es necesario realizar un procedimiento de verificacion de la
geolocalizacion y que implicaria la rectificacion de estos cddigos en funcion de su
localizacion.

Aunque la casuistica de los errores en la codificacion de los nicleos de poblacion es
amplia, los casos mas caracteristicos se pueden resumir en los siguientes:

a) Puntos incoherentes dentro de nicleos de poblacidn existentes. Este es uno de los
principales problemas identificados, tal y como se muestra en la llustracién 1,
donde se puede observar como dentro de un nacleo de poblacion aparecen cuatro
puntos del PMH con una asignacion de nucleo distinta

lustracion 1: Problemas de puntos aislados

b) Puntos proximos a limites entre ndcleos difusos. Este es uno de los problemas mas
complejos de los identificados, ya que puede implicar que el modelo genere una
delimitacion incorrecta.

El problema radica en el desconocimiento de los limites exactos, lo que genera
gue no exista una uniformidad en la asignacién del nucleo, lo que dificulta su
identificacion, como puede observarse en la llustracion 2.
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llustracién 2: Problemas de limites de nlcleos difusos

c) Agrupaciones de puntos distantes al nucleo que podrian ser definidos como un
nuevo nucleo, de forma que cumpliria con las condiciones necesarias para ser
identificado como un nucleo nuevo (véase llustracién 3).

lustracion 3: Identificacion de agrupaciones de puntos del PMH con el mismo nucleo, pero distantes entre si.

Para la verificacion de los cédigos de los nacleos del PMH se ha generado una capa de
informacion de referencia, con una delimitacion preliminar de los ndcleos de poblacion
donde se han integrado los recintos provenientes de la EIEL y la delimitacion generada
por el ISTAC en el afio 2000. Como se puede observar en la llustracién 4, ambas
delimitaciones cuentan con recintos que varian en su extension y morfologia.



lustracion 4: Comparacion entre la delimitacion de los ntcleos de la EIEL y la del ISTAC

Esto es debido a que la delimitacion de los nicleos de poblacion elaborada por la EIEL
se encuentra mas actualizada, por su propia naturaleza, aunque existen diferencias
respecto a las delimitaciones de algunos nucleos.

Esta version de referencia de las delimitaciones de los nucleos servird de base para
realizar las primeras comprobaciones de los codigos de nucleos del PMH.

Identificacion de las areas preliminares de las areas definidas como nucleos de
poblacién en base a la informacién del PMH.

La metodologia utilizada para comprobar y validar los nuacleos reflejados en la
geolocalizacion del PMH se puede resumir en el esquema metodologico definido en la
[lustracion 5.
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lustracion 5: Esquema metodoldgico para la comprobacion y validacion de los puntos del PMH.

Esta metodologia parte de la premisa de que los puntos del PMH deberan ser un reflejo
de la delimitacién de entidades y nucleos existente en la actualidad, y cuyas diferencias
fundamentales deberian deberse a los procesos urbanisticos propios de cada municipio.

Con esto se asegura que la modificacion de las delimitaciones de los nucleos no afecte
los limites coincidentes entre nucleos de poblacién (véase llustracion 6), donde la
delimitaciéon previa de los ndcleos de poblacion se apoya sobre el eje de un viario,

mientras que la asignacién de los puntos del PMH se han utilizado ambos lados.




llustracién 6: Puntos del PMH en bordes coincidentes entre nlcleos.

En estos casos, si se realizara una delimitacion basada exclusivamente en esta
informacién, se generarian unas delimitaciones complejas, que podrian ir variando
inclusive durante los distintos periodos temporales.

Esta comprobacién de los puntos del PMH se valida posteriormente mediante dos anélisis
claster, donde se identifica en un primer momento las grandes agrupaciones de puntos,
independientemente de su division territorial, y otra agrupacion del PMH en funcién de
su clasificacion en Entidades/nucleos. Estos dos analisis permitiran clasificar los puntos
del PMH en:

a) Areas del PMH consolidadas, donde existe una coincidencia entre el clister de
grandes agrupaciones y el clister de nucleos completamente situados en su
interior.

b) Areas de expansion de ntcleos, que se correspondera con aquellos espacios donde
el primer cluster indica la existencia de una agrupacion de puntos, y que no han
sido clasificados por ningln nucleo.

c¢) Areas de retroceso, que se corresponden con aquellas areas de ndcleos que no se
encuentran cubiertos por ninguno del cluster, y donde no existe poblacion, por lo
que se podria convertir en un area diseminada (N99).



llustracion 7: Areas de influencia de los puntos PMH que han sido validados

Los puntos donde existen incoherencias respecto a los poligonos previos de los nicleos
se agrupan en funcidn de alguno de los siguientes casos:

a) Si el punto se encuentra situado dentro de alguno de los recintos de nucleos
previos, se le asigna el nucleo al que perteneceria espacialmente.

b) Si el punto se encuentra fuera de alguno de los recintos de nucleos, en disperso,
se analiza su situacién respecto a:

= Si se encuentra dentro de alguna de las areas de influencia definidas, lo que
indicaria su proximidad.

= Se realiza un andlisis cluster mediante DBSCAN para identificar si existen
agrupaciones de puntos en el disperso y que podrian afectar a la ampliacion
de los nucleos.

En funcidn de estos criterios, se ha realizado una agrupacion preliminar de los nucleos de
poblacion en funcion de la informacion contenida en los PMH, donde se ha definido un
area provisional de cada una de las delimitaciones (véase llustracion 8).



lustracion 8: Resultado final del proceso de revision del PMH

Como se puede observar en esta delimitacion provisional, existen areas de contacto
coincidentes entre los nucleos que deberan ser afinados por medio de los procedimientos
de delimitacion territorial.

En algunos casos, aparecen nucleos divididos territorialmente, donde debido a las
distancias no es posible unificarlos en un Unico recinto, como se puede observar en la
llustracion 8. La solucién aplicada para estos casos es muy compleja, ya que la
generacion de un nuevo ndcleo tendria que ser consensuada con las entidades locales, e
implicaria una modificacion de los datos del PMH.

Preparacion de la delimitacién preliminar de los nucleos de poblacion.

Uno de los principales problemas planteados a la hora de definir la delimitacion de los
nacleos de poblacion ha sido convertir los elementos puntuales del PMH en recintos con
la suficiente coherencia territorial que permitan representar espacialmente los datos
vinculados del PMH y cualquier otra informacion vinculada a los ndcleos.

Si esta delimitacion se realizara en funcién de los puntos del PMH, a partir de un area de
influencia, se generarian recintos que no se ajustarian a una delimitacion territorial de los
nacleos urbanos.

Por lo tanto, para que el sistema automatizado de delimitacion de los nucleos de poblacion
funcione, es necesario utilizar algunas otras fuentes de informacion, que permitan al
sistema apoyarse para definir los recintos.

Para la seleccion de la informacion de apoyo se ha realizado un analisis preliminar donde
se ha identificado las distintas ventajas e inconvenientes de cada una de estas fuentes, de
forma que la informacién de apoyo utilizada sera la cartografia catastral, Cartociudad y
los datos suministrados por el CORINE.



Se ha planteado una division territorial, basada en una jerarquizacion espacial que
permitird obtener una division territorial previa y que servird para definir unos recintos
que seran la base para la delimitacién automatizada mediante la agrupacion de estos, en
funcién de la definicion de un analisis multicriterio.

La jerarquizacion territorial ha permitido identificar dos tipos de escalas: Una primera de
trabajo que se aplicara para realizar una primera delimitacion de los nicleos de poblacion
a una escala mayor y que serviran de base para la segunda escala que tendra un ajuste mas
detallado en funcion de la informacion proveniente de la Cartografia Catastral y
Cartociudad.

La conjugacion de estas tres fuentes de informacion permitird disefiar una division
espacial previa, que actuard a modo de mosaicos territoriales que serdn una fuente de
apoyo para la delimitacion de los nucleos.

MM

lustracion 9: Jerarquizacion territorial de la informacion.

Para la definicion de la parcela, se ha partido de los recintos definidos por la informacion
suministrados por la Direccién General del Catastro en formato INSPIRE (GML), y que
segun sus especificaciones se definen como un area individual de superficie de tierra,
sujeta a derechos reales de propiedad, homogéneos y de titularidad Unica.

Esta unidad permite reflejar la informacion del PMH en una entidad espacial
representativa y ajustada a la realidad territorial.

Aunque con esta delimitacion se podria entender que se tiene suficiente referencia para
realizar una delimitacion, al depender de los datos del PMH, existen grandes superficies
de suelo y parcelas que no tienen informacidn ya que no hay residentes empadronados en
esas parcelas, aunque espacialmente pueden conformar este ndcleo, como sucederia en el
caso del nucleo de Geafond, en la isla de Fuerteventura (véase llustracion 10)
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llustracion 10. Detalle del PMH y las Parcelas Catastrales en el nicleo de Geafond

Al mismo tiempo, debido al alto nimero de registros del PMH es necesario buscar alguna
férmula que permita su agrupacion, por lo que se necesitaria una unidad mayor que
permita realizar agrupaciones.

Para buscar esta unidad mayor se planted la utilizacion de otra capa de informacion
contenida en la cartografia catastral INSPIRE, y es la zona Catastral (CadastralZoning).
Esta es definida como las manzanas en suelo urbano (véase llustracion 11 ) vy a los
poligonos en suelo rustico.

lustracion 11: Manzanas en suelo urbano definidas por la Cartografia Catastral



A su vez estos recintos se compararon con la informacion proveniente de Cartociudad,
principalmente con la delimitacion de las manzanas (véase llustracion 12) y aunque la
informacién proviene de la misma fuente (D.G. Catastro), se identificaron algunas
diferencias que permitian tener una informacion mas completa de esta ultima, como se
puede observar en las siguientes ilustraciones:

llustraciéon 12: Manzanas definidas por Cartociudad

La integracion entre estas dos fuentes de informacion permitird tener una division
territorial que facilitard que los puntos definidos por el PMH puedan asociarse a los
recintos de las parcelas.

llustracion 13: Detalle de la delimitacion territorial Manzanas/Parcelas



La siguiente fuente de informacion utilizada como apoyo para la delimitacion de los
nacleos es el mapa de ocupacién del Suelo generado por el proyecto europeo CORINE
Land Cover y elaborado por la Agencia Europa del Medio Ambiente, con el objetivo
principal de obtener una base de datos de ocupacion del suelo a escala 1:100.000. Esta
base de datos ha definido como unidad minima para ser incorporado aquellos recintos con
una superficie superior a 25 hectareas.

Se ha considerado la utilizacion de esta fuente de informaciéon por la posibilidad de tener
informacion historica, lo que permitiria reflejar los cambios temporales del territorio,
cuestion que se adaptaria a la necesidad del proyecto de generar un historico de la
informacion del PMH.

CORINE o 2000 e 2006 o 2012 eznm
000

ANOS 2 2005 2010 2015 2020

PMH ANUAL

lustracion 14: Series temporales de la informacion utilizada

Como se puede observar en la siguiente ilustracion, la integracion entre estas fuentes de
informacidn permitira obtener una delimitacion territorial de los nucleos
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lustracion 15: Integracion Corine/Manzanas/Parcelas

A partir de la integracion se ha disefiado un algoritmo que permita generar una
delimitacién de los nucleos de poblacion de manera automatizada que, partiendo de la
informacion previa de los nicleos de poblacion, el PMH y la division o mosaico territorial
permita generar unos recintos actualizados de los nucleos de poblacion y como dltimo
producto su trasposicion a las mallas estadisticas
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lustracion 16: Esquema planteado del algoritmo de poligonizacion

Este algoritmo ha sido disefiado para que funcione mediante dos acercamientos
principales, en funcidn de la casuistica que ha sido observada, y que son los siguientes:

a) Una delimitacién previa, generada a partir de la informacién exclusiva del PMH
y las parcelas catastrales

b) Una delimitacion a mayor escala donde a partir de la ocupacion del suelo
predominante de determina su pertenencia a un nucleo de poblacion.

A grandes rasgos, el procedimiento del algoritmo lo que realizar4 es generar una
asignacién de la informacién catastral, en funcion de la delimitacion de Entidades/nlcleos
de poblacién que existe en la actualidad, que sera validada con la informacion que ha sido
verificada de los PMH.
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lustracion 17: Asignacion de las parcelas catastrales a los nucleos de poblacién.

Esta asignacion permitird definir unas areas en bruto de los nicleos de poblacion (vease
llustracion 17), donde fundamentalmente se podran observar las posibles actualizaciones
de los limites. A partir de esta capa en bruto se procedera a generar una envolvente que



determinard cual es el nuevo area que podria abarcar el recinto del nucleo (vease
llustracion 18).

A
-

llustracién 18: Envolventes de las nuevas delimitaciones de ntcleos

Como se puede observar en la ilustracion anterior, esto generara dos tipos de nuevas areas:

a) Areas de ampliacion del nicleo, representadas en color azul.
b) Areas nuevas, representadas en color rojo.

El factor determinante a la hora de incluir estas nuevas areas dentro de esta delimitacion
previa es la existencia de puntos del PMH con suficiente poblacion como para considerar
dichas &reas como parte de un nucleo de poblacion.

A partir de esta delimitacién en bruto se realiza un Gltimo analisis en funcién de la
informacion de la ocupacion del suelo proveniente del CORINE Land Cover, donde se
relacionan estas grandes areas respecto a usos urbanos consolidados, de forma que se
pueda generar una delimitacion mas precisa de los ndcleos, tal y como se muestra en la
llustracion 19.



lustracion 19: Comparacion entre la delimitacion de nicleos existente y la actualizada por el procedimiento
automatizado.
Como se observa en la ilustracion anterior, fundamentalmente este analisis con la
informacién de la ocupacion del suelo generard un ajuste fino, donde el limite de los
nacleos se encontrard determinado por el tipo de uso.

Resultados

El resultado final de este procedimiento automatizado es una capa geografica, con una
serie de delimitaciones territoriales, correspondientes con los ndcleos de poblacion y sus
dispersos, con una codificacion del nucleo acorde a los valores iniciales del PMH, tal y
como se puede observar en la llustracion 20.



Delimitacion automatizada de los nicleos
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llustracién 20: Resultado final de la delimitacion de ndcleos automatizados.

Uno de los resultados esperados de este sistema automatizado de nacleos ha sido poder
definir una delimitacién, que en muchos casos es inexistente en la actualidad, y que se
corresponde con los ndcleos de poblacion que han sido definidos sin su area de
diseminado (véase llustracion 21).

A partir de la delimitacion del nucleo de poblacion del sistema automatizado, se puede
definir con mayor precision un recinto de un &rea que cumpliria con los criterios
normativos definidos para ser considerado como nucleo de poblacidn, respecto al area de
diseminado (véase llustracion 22)
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lustracion 21: Delimitacion de nucleo de poblacién actual
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lHustracion 22: Delimitacion del nucleo de poblacién mediante el Sistema Automatizado.



Conclusion

Como se ha podido observar, durante todos los procedimientos necesarios para obtener
una delimitacion automatizada de los nucleos de poblacion, es necesario partir de una
informacion inicial, que permita validar cualquier sectorizacion territorial.

En el caso del presente estudio, la informacion de partida ha sido la codificacion de los
nucleos de poblacion suministrada por el Padron Municipal, aungue por lo que se ha visto,
es necesario realizar una comprobacion de su asignacion, tanto por medio de la utilizacion
de delimitaciones previas, como por la proximidad a otros puntos, mediante analisis de
cluster.

A su vez, se ha determinado que para que el Sistema Automético de Demarcacién sea
capaz de generar una delimitacion lo mas precisa posible de los nucleos de poblacién es
necesario recurrir a otra fuente, para lo cual se ha optado por recurrir a la delimitacién de
los usos del suelo. De esta forma, se pone en relacion el Padrén Municipal de Habitantes
con la ocupacion del suelo, lo que facilita a la hora de generar una delimitacion de un
area, tener una variable jerarquizada, en funcién del grado de urbanizacion, y las areas
donde las agrupaciones de parcelas permitan definir los ndcleos de poblacion.
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