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Repte 1 
Ocupació territorial

PIKSEL: Portal integrador de coneixement per a la gestió sostenible dels ecosistemes i 
del territori.



Qui som? Equip de treball

• Departament de Vicepresidència Polítiques Digitals i Territori

Júlia Trias (julia.trias@gencat.cat), Antoni Prats (antoni.prats@gencat.cat), Xavier Baulies 
(xavier.baulies@gencat.cat), Júlia Rubert (julia.rubert@gencat.cat), Cristina Gil 
(cristina.gil@gencat.cat)

• Departament de Drets Socials – Secretaria d’Habitatge i Inclusió Social 

Josep Casas (jcasasm@gencat.cat), M. Lluïsa  Casals (lluisa.casals@gencat.cat), Jordi Bosch 
(jboschm@gencat.cat), Rosa Fernández (rosa.fernandezr@gencat.cat)

• Centre Internacional de Mètodes Numèrics en l’Enginyeria

Jose Manuel Broto (jmbroto@cimne.upc.edu), Javier Mora (jmora@cimne.upc.edu), Pere 
A. Ubach (ubach@cimne.upc.edu), Claudio Zinggerling (czingger@cimne.upc.edu), Sergi 
Macian (smacian@cimne.upc.edu), Gerard Mor (gmor@cimne.upc.edu)
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Descripció del repte
Urbanitzacions

• Determinar pautes temporals d’ocupació. Diferenciar 
ús de primera i segona residència

• Caracterització espacial de densitat

• Identificar exclusió/fragmentació social

• Estimar valor econòmic relatiu respecte 
municipi/comarca (caracterització socioeconòmica)



Descripció del repte
Polígons industrials

• Determinar el parc edificat en actiu

• Nombre de treballadors

• Mobilitat de persones i mercaderies

• Consum energètic

• Valor econòmic de l’activitat



Descripció del repte
Barris urbans

 

Qualitat del parc construït:
• Antiguitat del parc
• Certificació energètica dels habitatges
• Característiques dels habitatges
• Disposen d’ascensor, o no

Perfil socioeconòmic:
• Ingressos de les llars
• Preus dels habitatges (compra i lloguer)
• Nombre d’immigrants no comunitaris
• Percentatge d’atur i de persones amb 

edats no actives

Qualitat de l’entorn:
• Equipaments públics (escoles, hospitals, centres d’atenció primària, biblioteques, 

parcs, jardins, ...)
• Parades i línies de transport públic.
• Comerços i la seva tipologia (farmàcia, supermercats, bars, restaurants, ...)
• Proximitat i qualitat d’espais oberts d’escala territorial.



Arquitectura 
backend



Arquitectura 
backend



Captura de dades

C1 – Parc edificat i característiques urbanístiques
C2 – Activitat económica
C3 – Consum energètic
C4 – Mobilitat
C5 – Serveis propers i entorn
C6 – Demografia i aspectes socioeconòmics



Captura de dades

C1 – Parc edificat i característiques urbanístiques



Captura de dades

C2 – Activitat económica



Captura de dades

C3 – Consum energètic



Captura de dades

C4 - Mobilitat



Captura de dades

C5 – Serveis propers i entorn



Captura de dades

C6 – Demografia i aspectes socioeconòmics



R1DB
- Tecnologia: MongoDB i sistema de fitxers sobre Docker i Kubernetes.

- Emmagatzemament:
- Dades en cru a MongoDB:

- Capturades a través d’APIs externes (Google).
- Conjunts de dades complexes (mobilitat, meteo, datadis, SABI,…).

- Dades en cru a sistema de fitxers:
- Fitxers amb dades geogràfiques.
- Taules de text I fulles de càlcul obtingudes de serveis online.

- Dades harmonitzades a MongoDB seguint un esquema definit:
- Per capes d’agregació (municipi, codi postal, codi censal, PAEs, urbanitzacions).
- Sintetització dels conjunts de dades inicials.
- Preprocessament, agregació i estimació de variables.
- Indicadors de cada entitat.

- Disponibilitat: Via API (elements externs al backend) o connexió directa (backend).



Model de dades 
harmonitzat – Cas d’ús PAE

{
  "entityId": ”XXYY",
  "buildingStock": {},
  "economicActivity": {},
  "energyConsumption": {},
  "mobility": {},
  "servicesAndEnvironment": {},
  "socioEconomics": {},
  "description": {},
  "indicators": {}
}

{
   “yearConstructionAverage”: {},
   ”grossFloorArea”: {},
   “buildUpLandArea”: {},
   “MUC”: {},
   “buildings”:{},
   “ATC”: {},
   “pools”: {},
   “parcelDescription”:{},
   “rentalIndex”: {}, 
   …
}

{
    ”functional": {
        "1_residential":1964.18,
        "2_agricultural": null, 
        "3_industrial": 1976.35, 
        "4_1_offices": null, 
        "4_2_retail": 1969.03,
        "4_3_publicServices": 1983.66},
    },
    …
}



API

- Tecnologia: Python Flask sobre Docker i Kubernetes.

- Objectiu: Donar a disposició de serveis externs les dades harmonitzades de R1DB i les capes 
geogràfiques relacionades.

- Característiques:
- Autenticació d’accés a través de token.
- Filtratge de variables segons trucada a la API.
- Filtratge per zona geogràfica.
- Endpoints de descarrega de fitxers.
- Capacitat d’escalar el volum d’interaccions amb la API, gràcies al ús de Docker i 

Kubernetes.



Agrupació (clustering)
- Tecnologia: R.

- Objectiu: En base als indicadors de cada cas d’ús i tècniques de clustering, agrupar les 
urbanitzacions, PAEs i barris urbans en grups de similars.

- Característiques:
- Utilitzant una tècnica de dos passos:

- Self-Organizing Maps per obtenir un mapa de similars.
- Posteriorment, aplicant K-Means sobre el mapa i optimitzant utilitzant gap statistic per 

determinar nombre òptim de grups.
- Computar estadístics dels indicadors per cada grup obtingut.
- Eliminar del clustering aquelles variables que no aportin valor.



Modelització

- Tecnologia: R.

- Objectius: 
- Detectar les variables que provoquin canvi en les agrupacions detectades, i que puguin ser 

influenciades pels òrgans de govern.
- Predir el grup al que s’ubicaria una zona segons un determinat canvi de les seves 

característiques.
- Predir variables independents (ja sigui l’estimador mitjana o la seva distribució) respecte 

variables dependents determinades.

- Altres característiques:
- S’utilitzen xarxes neuronals Multi Layer Perceptron amb un o multiples nodes de sortida 

depenent del problema a solucionar.
- S’haurien de probar altres models, com ara XGBoost.



Exemple modelització dels preus 
compra-venta d’edificis residencials

- Dades entrada:
- Informació descriptiva de les compra-vendes de 2006 a 2021 (any de construcció, àrea,...) 

🡪 Agregat per codi censal, any d’adquisició, tipologia (mitjana)
- Informació agregada per codi censal (respecte indicadors i dades harmonitzades)

- Dades sortida:
- Preu/m2 per compra-venda de 2006 a 2021 🡪 Agregat a codi censal, any d’adquisició, 

tipologia (percentils 10,25,50,75,90 i mitjana)

- Model:
- Xarxa neuronal Multi Layer Perceptron (2 capes invisibles i activació ReLU).
- Validació creuada amb el 20% del conjunt de dades en cada iteració, utilitzant l’error 

quadràtic.

- Resultats:
- CVRMSE del estimador mitjana 28.8%
- MAPE del estimador mitjana 22.2%



Resultats a la plataforma web
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Resultats a la plataforma web



Resultats a la plataforma web



Resultats a la plataforma web



Resultats a la plataforma web



Resultats a la plataforma web



Balanç. Punts forts i a millorar

↑ Creació d’una infraestructura modular i escalable.

↑ Modelització territorial basada en dades reals. 

↑ Interés creixent en el nostre treball a multiples nivells:

• Municipal: Rubí brilla

• Regional: Diputació de Girona

• Altres departaments / entitats: ACA, ATC, Infraestructures de la 

mobilitat, INCASÒL, UPIC,…

• Altres projectes: ePlanet, PECT ININVALLÈS

http://300000kms.net/_rubibrilla/
https://www.beegroup-cimne.com/portfolio/e-planet-european-public-local-authorites-network-for-driving-the-energy-transition/


Balanç. Punts forts i a millorar

↓ Nivells d’agregació territorial i/o temporal molt 
heterogènis: 

SOLUCIÓ: Continuar l’esforç en l’obtenció de dades més detallades.

↓ Incertesa dels indicadors estimats.

SOLUCIÓ: Validació de camp en determinats pilots.

↓ Creuament de dades amb nomenclatures/taxonomies 
dispars.

SOLUCIÓ: Utilització de fuzzy-joins.



Contacte

Júlia Trias julia.trias@gencat.cat

Gerard Mor gmor@cimne.upc.edu
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