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Resumen

En 2014 el Instituto Geografico Nacional lanzé un nuevo sistema pro-

ductivo de Informacion Geogréfica de Referencia de alta resolucion,

conforme con INSPIRE, alineado con las decisiones sobre gestion

de IGR (Informacién Geografica de Referencia) a nivel mundial y

cumpliendo los requerimientos a nivel nacional, europeo y mundial.

La produccion de la IGR de hidrografia se ha llevado a cabo en dos

fases:

- IGR-HI v.0: contiene los objetos geograficos de aguas fisicas y red
hidrografica generados a partir de los datos existentes en BTN25
(Base Topogréfica Nacional a escala 1:25.000) y la codificacion
Pfastetter de rios de Espaia de la Direccion General del Agua.
Se terminé en agosto de 2016 y los datos del modelo de aguas
fisicas se encuentran accesibles a través de un servicio WFS INSPIRE.
Préximamente, se pondra a disposicion el servicio WFS INSPIRE
del modelo de red.

- IGR-HI v.1: obtenida por procesos automaticos de acumulacion
de flujo sobre el MDT2, calculado a partir de la nube de puntos
LiDAR de Espania. Sobre esta geometria se transfieren los atributos
desde la version v.0. Actualmente se han procesado y editado todos
los datos y el resultado final se encuentra en control de calidad y
validacion.
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grafia, INSPIRE, LIDAR, MDT, hidrologia.
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Abstract

In 2014 the National Geographic Institute of Spain (IGN) launched

a new production system of Geospatial Reference Information of

high resolution and INSPIRE compliant, in line with the United Nation

decisions about GRI Management and also fitting user requirements
at national, European and global level.

The production of GRI of hydrography was carried out at two levels:

- GRI_HIv.0: from existing hydrography at BTN25 and the Pfatstetter
code from the DGA. Nowadays, the database is fully loaded and a
WES for feature download has been successfully developed. The
WEFS of the hydrography network will be release soon.

- GRI_HI v.1: obtained from automatic stream network extraction
over the DTM obtained from LiDAR data through flow accumula-
tion calculations. On this geometry, the attributes were transferred
from v.0 through conflation processes. Nowadays all the data have
been processed, the incidents detected on the hydrographic ne-
twork have been edited and the final resultis under quality control
and validation.

Keywords: Geographic Reference Information, IGR, hydrography,
INSPIRE, LIDAR, MDT, hydrology.
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1. INTRODUCCION

Las necesidades continuas y crecientes de los usua-
rios, unidas a los avances tecnoldgicos, a la normativa
vigente y al contexto global en materia de informacion
geografica han llevado a promover un cambio del siste-
ma productivo de la informacién geogréfica de referen-
cia, también llamada fundamental, dentro del Instituto
Geografico Nacional (IGN). Este cambio requiere alcanzar
una coordinacién a nivel nacional, cumplir los requeri-
mientos de las directrices de INSPIRE (Directiva 2007/2/
CE) y estar alineado con las decisiones sobre gestion de la
Informacién Geografica de Referencia (IGR) a nivel global.
Estos requerimientos implican no solo una justificacion a
nivel politico, administrativo y econémico sino también
una justificacién de las condiciones técnicas y su viabi-
lidad.

La mencionada Informacién Geogréfica de Referencia
(IGR) ha sido definida en los Position Paper de INSPIRE, en
los documentos de ESDI y en los de UN-GGIM y su obje-
tivo esencial es servir para georreferenciar y localizar de
manera precisa, Unica, comun y estandarizada cualquier
fendbmenos geogréfico de interés, por lo que constituye
el esqueleto basico y fundamental de todo el edificio
de datos geograficos que se manejan en multitud de
campos de aplicaciéon. Ha de estar producida por un
organismo oficial competente en la materia que ofrez-
ca garantia de produccién sostenida y coherente en el
tiempo, garantia de calidad, homogeneidad y respuesta
ante reclamaciones y, por ultimo, caracter oficial.

En particular y en el caso de la IGR de hidrografia,
debe ademas ajustarse y tratar de satisfacer las nece-
sidades y requerimientos de los usuarios, en particular
proporcionar una representacién cartografica fiel y efi-
ciente, proporcionar un grafo que sirva de base a todo
tipo de aplicaciones y simulaciones hidrolégicas, como
generacion de modelos digitales hidrolégicos, modelos
de direcciones y modelos de acumulacién de flujos.

Por dltimo y en un plano mas general, debe ser con-
forme con el marco definido por la Directiva INSPIRE y
todo lo que implica: datos conforme a especificaciones,
con metadatos INSPIRE, publicados a través de servicios
web de visualizacién y descarga, catalogados a su vez
con metadatos de servicios INSPIRE, actualizaciéon en
ciclos razonables, etcétera.

En esta linea de actuacion, el IGN puso en marcha
en marzo de 2014 un nuevo sistema productivo de ge-
neracién automatica o semiautomatica de red vectorial
para la Informacidon Geogréfica de Referencia (IGR) de
hidrografia que se ha llevado a cabo en dos versiones,
de manera simultanea, y tratando de satisfacer los re-
qguerimientos de INSPIRE y de los usuarios. La primera
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versién conocida como IGR v.0 se ha realizado a partir de
los datos existentes en el modelo BTN25 v.2 que integran
datos de red hidrogréfica, cédigo Pfasftteter de la DGA 'y
masas de agua (embalses, rios superficiales, lagos, etc.).
La segunda versién IGR v.1 se ha obtenido armonizando
la informacién anterior, con una nueva Red Hidrografica
Automatica (RHA) obtenida a partir de calculos de acu-
mulacién de flujo sobre los nuevos Modelos Digitales del
Terreno de ancho de malla 2 metros (MDT02) calculados
a partir de la cobertura LiDAR de toda Espafa con un
punto cada 2 m? Esta segunda version es sostenible en
el tiempo, puesto que se puede automatizar la captura
y es, a su vez, objetiva puesto que se obtiene a partir de
un parametro de acumulacién fijo para cada unidad de
trabajo.

2. FASES DE PRODUCCION

2.2. Reuniones con los usuarios

Inicialmente se mantuvieron reuniones con los prin-
cipales usuarios de la hidrografia que produce el IGN
para detectar sus necesidades. Asimismo, se analizé la
legislacién vigente en materia de aguas a nivel nacional e
internacional, y se estudiaron los datos geogréficos de los
organismos competentes, para llegar a definir el conteni-
do y estructura de los datos que finalmente se incluirian
en la IGR de Hidrografia.

Las necesidades que debe de satisfacer la informacién
geogrdfica de referencia de hidrografia son, resumida-
mente, las siguientes:

- Se debe de realizar una metodologia de captura y
mantenimiento coordinada con los usuarios compe-
tentes, y conforme a INSPIRE

- Los datos deben de tener una alta resolucién en xyz
y deben de ser consistentes con el Modelo Digital del
Terreno

- Los datos deben de ser de buena calidad geométrica,
semantica y topoldgica

- Los datos requieren de una codificacion hidrolégica
jerarquica

- La captura de los datos debe ser sostenible en el tiem-
poy objetiva
En el mes de septiembre del pasado afio 2017, el IGN

participé en la reunidn de inicio de tercer ciclo de plani-
ficacién hidroldgica, con la presentacion de los trabajos
de red hidrografica nacional a partir de datos LiDAR. En
esta reunion, la Direccion General del Agua impulsé la
creacion de una nueva red hidrogréfica en colaboracién
con las Confederaciones Hidrograficas, las Comunidades
Auténomasy el IGN, partiendo de la IGR v1 realizada por
el propio IGN.
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2.3. Analisis de especificaciones de datos de Hidro-
grafia y de tematicas paralelas

El segundo paso consistido en analizar las especifi-
caciones de INSPIRE de Hidrografia y en otros campos
temdticos paralelos (por ejemplo, en éareas de regula-
cién, regiones marinas, edificios, cubierta del suelo, etc.),
junto con la documentacién comun de los modelos con-
ceptuales y de la Red INSPIRE. Estas especificaciones se
adaptaron a los datos espafoles haciendo unas nuevas
especificaciones de datos que dieron lugar a un esque-
ma de aplicacion propio.

2.3.1. Esquema de aplicacion conforme a INSPIRE

El esquema de aplicacién de hidrografia establecido
se divide en dos subesquemas separados que satisfacen
los casos de uso especificados en INSPIRE:

- El Modelo de Aguas Fisicas (Physical Waters en las es-
pecificaciones INSPIRE) que tiene como principal ob-
jetivo la representacion cartografica de la hidrografia
de un pais o region para servir de referencia para la
orientacion y la comprension de la informacion rela-
cionada con la hidrografia. Incluye la representacién
de todos los elementos hidrogréficos principales na-
turales (rios, arroyos, lagos, etc.) y artificiales (canales,
embalses, etc.).

- El Modelo de red (Network model en las especificacio-
nes INSPIRE) tiene como principal objetivo propor-
cionar un grafo planar de Hidrografia que describa el
flujo y conectividad de la Hidrografia, esté orientado
al andlisis en todo tipo de aplicaciones y se deriva del
Generic Network Model (GNM) de INSPIRE y una de
sus caracteristicas mas importantes es la consisten-
cia topoldgica. El objetivo de esta red es permitir el
andlisis SIG y el modelado para aplicaciones diversas.
Ejemplos de aplicaciones pueden ser el andlisis para
suministro de agua, gestion de sequias, simulacién
y prevision de riadas e inundaciones, evaluacion de
riesgos, estudios de impacto medioambiental y pla-
nificacién espacial. Incluye la red topoldgica de rios
y canales.

Se han adaptado los esquemas originales de INSPIRE
extendiendo los modelos para satisfacer los requeri-
mientos existentes en cuanto a informacion hidrografica
en Espanay las especificidades de nuestra realidad hidro-
Iégica. En este sentido, se han afadido nuevos atributos,
se han estandarizado los valores permitidos para otros,
definiéndolos como listas codificadas (codelists) en lugar
de texto libre y no se han utilizado algunos atributos
voidables (omisibles, atributos que son obligatorios solo
en el caso de que se conozca su valor) porque no estan
disponibles en el caso de nuestro pais.

En cualquier caso, la conformidad tanto con el Re-
glamento [3] como con la Guia técnica INSPIRE [4] que
define las especificaciones de datos estara garantizada
y el producto final pasa todas las clases de conformidad
del Conjunto de Pruebas Abstractas (Abstract Test Suite)
establecido.

2.4. Creacion de la base de datos

Se ha creado una base de datos con los atributos y
relaciones necesarias para cumplir con el esquema de
aplicacién, sin embargo, conviene recordar, que las Ba-
ses de Datos internas de trabajo no tienen por qué ser
conformes con las especificaciones INSPIRE ni cumplir
todos sus requisitos, pero los ficheros generados para
su distribuciéon y las respuestas a las peticiones WFS si
que deben serlo. En el caso de IGR-HI el modelo de datos
contiene tanto las Aguas Fisicas, como los ejes ficticios
de todos los objetos hidrogréficos superficiales (rios de
doble margen, embalses, lagos, lagunas, etcétera) que
permitirdn obtener el modelo de Red, pero dependien-
do si se proporciona el modelo cartografico o de red se
proporcionan unas u otras entidades. La estructura ar-
co-nodo que sirve para generar Modelo de Red se proce-
sard de manera periddica, pero no se mantendra con el
objetivo de no ralentizar la edicion de los datos, ademas,
eso conlleva que solo se actualice una geometria.

2.4.1. Elaboracién y carga de la base de datos

Se han creado dos esquemas de trabajo, uno para
la IGR-HI v.0 que se ha generado a partir de la carga de
datos procedentes de la Base Topografica Nacional a
escala 1:25.000, que se estima que tiene una exactitud
posicional de entre 2 y 3 metros en x, y mejor que 10
metros en z. La BTN25 se ha obtenido a lo largo de los
anos por medio de restitucion y tiene muy buena calidad
semantica al disponer de una gran cantidad de atributos
que caracterizan todos los elementos hidrogréficos. Para
obtener IGR-HI a partir de estos datos, se ha realizado:

- un cambio de modelo de datos para hacer la corres-
pondencia de atributos con los atributos de INSPIRE

- se han generado elementos continuos por encima de
la divisién en hojas

- se han generado elementos superficiales a partir de
elementos lineales (por ejemplo, de embalses y rios
de doble margen)

- se han generado ejes dentro de los elementos super-
ficiales para tener una red lineal continua completa
de los cauces desde el nacimiento a la desemboca-
dura.

-y se ha asignado el codigo Pfafstetter mediante la
deteccion de elementos homdlogos (conflacidn) con
la red hidrografica de la DGA. La codificacién Pfa-
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Figura 1. Fundamentos de la codificacién Pfafstetter

fstetter es una codificacion jerarquica que codifica

la cuenca del rio completo, intercuencas y cuencas

endorreicas.

En una cuenca se buscan los 4 rios mas largos, a los
que se les asignan numeros pares, quedando entre me-
dias las intercuencas que llevardn numeros impares. A
estos digitos se les van afadiendo otros también por la
division en los 4 rios mas largos, y asi sucesivamente.

La base de datos se cargd totalmente en agosto de
2016 y actualmente se esta trabajando para ponerla a
disposicion de los usuarios mediante el Centro de Des-
cargas del CNIG y de un servicio Atom. En la siguiente
imagen se puede ver un ejemplo de los atributos de los
tramos de curso del esquema IGR-HI v.0 (hidroQ) y las
capas de hidrografia de la zona de Galicia.

En la siguiente imagen se puede ver el modelo de red
con los enlaces y nodos hidrograficos.
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Figura 3. Visualizacién de los objetos geogrdficos de Galicia y los atributos

de tramo_curso

Figura 4. Visualizacién de los objetos geogrdficos del modelo de red y los

atributos de los enlaces

Dada la estructura de alma-

cenamiento de la base de datos,
es posible realizar consultas
para extraer la red hidrografica
completa desde el nacimiento
hasta la desembocadura, que
hasta ahora no era posible. En
la siguiente figura pueden verse
los rios principales de Espafa

de primera y segunda categoria
con mas de 90 km.

Figura 2. Fundamentos de la codificacion Pfafstetter
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En otro esquema de trabajo
se ha almacenado la IGR-HI v.1
que tiene un modelo de datos
similar, aunque con una serie de
atributos anadidos para alber-
gar caracteristicas propias de la
nueva red hidrografica automa-
tica. En un apartado posterior se
describe la nueva metodologia
de captura de la red. Hoy en dia
se ha producido, editado y car-
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Figura 5. Imagen de la IGR-HI v.0 donde se ven los rios principales y las
cuencas hidrogrdficas

gado en base de datos la red completa y se encuentra en
proceso de evaluacién de la calidad. Esta version se va
a poner a disposiciéon de las Confederaciones Hidrogra-
ficas, la Direccion General del Agua y las Comunidades
Auténomas a principios del 2018, para su validacién y
consolidacién como una red Unica de alta resolucién
para todos los 6rganos competentes. En caso de que
dichos 6rganos dispongan de una red hidrografica de
mayor calidad se sustituira.

2.5. Creacién de servicios web

Como es légico dado el estado tecnolégico de de-
sarrollo de las actividades de difusiéon y publicacién
de datos geograficos, atendiendo a las necesidades de
los usuarios y en cumplimiento de lo establecido en la
Directiva INSPIRE [2] el conjunto de datos de IGR de

[

Figura 6. Consulta del «<Embalse de Valmayor» en el WFS de hidrografia a través de SIGNA

Hidrografia resultante del nuevo método de produccién
esbozado en estas lineas se publica a través de servicios
web conformes con las Normas de Ejecucién INSPIRE
aplicables. En concreto, se va a implementar:
- Servicios de visualizacién, Web Map Service y Web
Map Tiles Service.
- Servicios de descarga, tanto de objetos geogréficos
individuales (Web Feature Service) como de descarga
de conjuntos de datos predefinidos (Atom).

Todos ellos conformes con las Normas de Ejecucion
y reglamentos que establecen los requisitos a cumplir
en cuanto a funcionalidad, caracteristicas y calidad de
servicio. Tanto los conjuntos de datos como los servicios
estardn convenientemente descritos por metadatos
INSPIRE disponibles en el servicio estandar de catalogo
(CSW) del IGN y el de la IDEE y, eventualmente, pueden
implementarse servicios adicionales de procesamiento
(WPS) o equivalentes que ofrezcan funcionalidades SIG
de analisis de la informacion en forma de servicios web.

Actualmente, ya esta disponible el servicio WFS de
descarga de objetos geogréficos de aguas fisicas de v.0:
http://www.ign.es/wfs-inspire/hidrografia. En la siguien-
te imagen se muestra la consulta en el geoportal del
SIGNA al WFS de hidrografia del objeto geografico de la
clase «aguas estancadas» de nombre geografico «<Embal-
se de Valmayor».

El resultado se visualiza y puede descargarse en for-
mato GML.

2.6. Metodologia de produccion automatica de
IGR-HI V.1

EI IGN desde hace afos tenia una vision clara de la nece-
sidad de cambiar el sistema produc-
tivo de la informacién de referencia
de hidrografia debido a los altos
costes de produccién mediante res-
titucion analdgica y a la necesidad
de crear una red tridimensional de
alta precision. El objetivo era obte-
ner una red hidrogréfica vectorial
lo mas exacta posible, objetiva,
actualizada en tiempo y generada
de la manera mas automatica posi-
ble, junto con el modelo digital de
terreno hidrolégico coherente y el
modelo digital de direcciones aso-
ciado, necesarios para este trabajo
y utiles ademas para diversas apli-
caciones hidrolégicas. El detonante
para llevar a cabo este trabajo fue
el hecho de disponer de una co-
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Figura 7. Fases en la produccién de la RHA a partir de la nube de puntos LiDAR

bertura completa de datos LiDAR homogénea para toda
Espafiay con una densidad de 0,5 puntos/m?2

Para llevar a cabo este trabajo, el IGN ha desarrollado,
con apoyo técnico de un equipo de la empresa publica
Tragsatecy de la empresa privada Esri Espafia, un conjun-
to de procesos automaticos que son capaces, en primer
lugar, de ir corrigiendo en fases sucesivas los modelos
digitales del terreno generados a partir de los puntos de
suelo del LiDAR (afnadir edificaciones, crear modelos de
superficie en las masas de agua, eliminacién de puentes,
correccion de remontes del terreno), y en segundo lu-
gar, calcular una red hidrografica vectorial que combine
criterios hidrogréficos (manteniendo el nacimiento de
algunos rios) y criterios hidrolégicos (red calculada por
acumulacion de flujo).

Antes de poner en marcha la producciéon se realizé
un estudio de viabilidad con la Cuenca del Alto Tajo, la
del Mijares y posteriormente con la Cuenca del Gua-
dalquivir. En la primera aproximacion metodoldgica se
partié del MDT de 5 metros corregido y depurado del
IGN que demostré que la red resultante tenia una buena
exactitud en Z, pero las exactitudes en XY no mejoraban,
e incluso empeoraban en algunas zonas, respecto de la
red BTN25. Tras esta primera fase metodoldgica, el IGN
establece una nueva linea de trabajo que parte de los
mismos datos LiDAR pero que genera un MDT con un
paso de malla a 2 metros, se plantea la metodologia de
extraccién automadtica; se desarrollan los procesos; se
establece un estudio de viabilidad de diversas zonas de
caracteristicas especiales para comprobar el resultado
de la fase metodoldgica, estableciendo un sistema de
medida que permitia contrastar y evaluar los resultados
de forma objetiva y se estimaron los tiempos de produc-
cion; se aprueba la viabilidad a la vista de los resultados
satisfactorios; se monta el sistema productivo y se em-
pieza a procesar de forma masiva para todo el territorio,
montando para ello una infraestructura de servidores
locales y servidores en la nube con el objetivo de com-
pletar el trabajo de extraccién automdtica durante el
primer semestre del afio 2016.
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Para la eleccién del software y herramientas a inte-
grar en la cadena de produccién, se hicieron pruebas en
distintas fases del trabajo, tanto para la generacién de
MDT, como para la generaciéon de mosaicos y por ultimo,
para procesar los modelos digitales en formato raster y
generar la red vectorial, valorando su integracién como
parte de procesos productivos y sobre todo a la vista de
la calidad de los resultados que ofrecian.

El proceso del calculo de la Red Hidrografica Auto-
matica (RHA) consiste en obtener el MDT02 a partir de
los puntos clasificados como suelo de la nube de puntos
LiDAR, corregir el MDTO02 para obtener un Modelo Digital
Hidrologico (MDH) en el que el agua fluye, calcular para
cada pixel la direcciéon de flujo, determinar un umbral de
acumulacién para generar lared de acumulaciéony sumar
la red obtenida a partir de las cabeceras de BTN25 para
obtener una RHA total (véase la figura 1). El procesado
hidrolégico del MDT consiste en modelas las superficies
de agua (embalses, cursos superficiales y lagunas), elimi-
nar obstaculos debidos a vias de comunicacién, integrar
edificios como obstaculos y eliminar obstaculos debidos
a una mala clasificacion de los puntos LiDAR. Esta parte
del proceso es la mas pesada desde el punto de vista del
procesamiento.

Junto con el desarrollo de estos procesos automa-
ticos, se ha disefiado una metodologia para evaluar de
la forma mas objetiva posible la calidad posicional de la
red vectorial obtenida en distintas pruebas realizadas
sobre muestras representativas y ademads se han ido es-
timando los tiempos de produccién con el objetivo de
evaluar la viabilidad de esta metodologia automatica de
produccioén.

Una vez evaluada la viabilidad se puso en practica
con la produccién de la Cuenca del Guadalquivir, con
una extension aproximada de 59 000 km? donde intervi-
nieron algo mas de 16 000 ficheros LiDAR. Para ejecutar
esta produccion masiva se diseid una metodologia de
carga y organizacidon de datos y ejecuciéon procesos,
donde ha sido clave la configuracion del entorno de tra-
bajo (hardware, software) y la adaptacion de los procesos
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Figura 8. Subcuencas de procesamiento para obtener la RHA a partir del
MDT02

hidrolégicos al elevado volumen de datos. Ha sido ne-
cesario subdividir cada cuenca hidrografica en unas 300
subcuencas de menos de 2000 kilémetros cuadrados so-
bre las que se ejecutan los 15 procesos de correccion del
MDT para obtener un Modelo Digital Hidrolégico (MDH)
y de generacion de la red hidrografica automatica.

Una vez realizada la red automatica, es necesaria la
edicion de zonas conflictivas como: zonas llanas, zonas
con vegetacién espesa y cascos de poblacién. Para la
edicion de las zonas conflictivas y para la asignacion
de atributos a la geometria a partir de los datos del IGR
v.0, se han realizado dos contrataciones externas. Ya se
ha terminado la edicién de todas las cuencas y se ha
contratado la evaluacion de la calidad del producto.
Posteriormente, se pondrd a disposicién de las Confede-
raciones Hidrograficas, la Direccién General del Agua y
las Comunidades Auténomas para su verificacion final y
adopcion.

El resultado obtenido es un conjunto de datos de
hidrografia en tres dimensiones, orientado aguas abajo,
consistente con el Modelo Digital del Terreno de 2 me-
tros de ancho de malla, lo cual es muy importante, con
el catdlogo de objetos de Hidrografia de la BTN25 y los
cédigos jerarquicos de la Direccion General del Agua,
una exactitud planimétrica entre 2 y 3 metros, y una
exactitud altimétrica mejor que 50 centimetros (lo que
es muy relevante porque garantiza un trazado muy fiel

Figura 9. Red hidrogrdfica IGR-HI en 3D sobre el MDH

de la red hidrogréfica). En la siguiente imagen se puede
ver la red hidrografica resultante totalmente coherente
con el MDH.

Los productos resultantes para cada subcuenca de
trabajo son: una red hidrografica con toda la semantica
capturada durante afios en la BTN25, un Modelo Digital
Hidroloégico (MDH), un Modelo Digital de Direcciones
(MDD) y un Modelo de Acumulacion de flujo (MDA) que
permite obtener una red hidrografica de diferente den-
sidad en funcién del parametro de acumulacién. En la
siguiente imagen se ven algunos de los productos.

2.7. Controles de calidad

Se han definido una serie de controles para evaluar
la calidad de la IGR de hidrografia, que se han clasifica-
do segun los elementos de la norma ISO 19157.

Se trata de un total de 21 controles automaticos:
13 ya se habian definido para el producto BTN25 v.2 y
8 nuevos para poder evaluar la calidad de nuevos ele-
mentos, atributos o parametros de la red hidrografica.

A continuacién se enumeran algunos de los contro-
les a modo de ejemplo:

- Consistencia légica — consistencia topolégica: den-
tro de todos los objetos hidrogréficos superficiales
(rios de doble margen, embalses, lagunas) debe
haber un eje ficticio que dé continuidad a la red
hidrografica.

- Consistencia légica — consistencia conceptual: to-
dos los objetos hidrograficos lineales deben estar
orientados en el sentido de las aguas. Para ello se
buscan objetos con pendiente negativa.

- Consistencia légica — consistencia topoldgica: todos
los embalses (superficies) deben de cerrar correcta-
mente con el limite de presa (lineas). La interseccion
debe ser una linea.

- Compleciéon - omisién: en la red hidrogréfica au-
tomatica (RHA) obtenida a partir del MDT02 deben
estar, al menos, todos los elementos existentes en
la BTN25.

Los controles se efectian ejecutando una serie de
procesos desarrollados en entorno Geomedia (Hexa-

Figura 10. Productos resultantes de IGR-HI v.1: red hidrogrdfica, MDD y MDH
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gon-Intergraph) e integrados actualmente en el en-
torno de produccién desarrollado en BTN25, de esta
manera no se altera el trabajo que se lleva realizando
en el IGN en los ultimos afos y los técnicos siguen
aplicando la misma metodologia aunque con controles
ampliados, garantizando de esta forma que el proceso
se lleve a cabo dentro de un entorno de produccién
controlado.

Actualmente se estd llevando a cabo una evaluaciéon
estadistica de la calidad del producto final determinan-
do los siguientes elementos:

- Exactitud posicional de los cauces naturales lineales

y contornos de embalses

- Exactitud tematica de cauces lineales y embalses

- Consistencia légica de cauces naturales lineales: to-
pologia y consistencia en Z

- Forma de cauces naturales lineales

- Omisién de embalses respecto al inventario oficial
de presas y embalses

- Fiabilidad de métodos de correcciéon automatica de
MDH

2.8. Validacién

Adicionalmente bajo impulso de la Direcciéon Gene-
ral del Agua se ha iniciado la colaboracion con las CH
y las CC. AA. para la validacion de la red hidrografica V1
con el objetivo de construir una IGR Unica y vélida para
nuestro territorio.

Para la realizaciéon de estos trabajos por un lado
se va a trabajar con las confederaciones hidrograficas
para analizar los datos existentes y trabajar si fuera
necesario con un entorno de revisidn y captura de
incidencias.

Por otro lado, se van a capturar una muestra sufi-
ciente de tramos mediante restituciéon fotogramétrica
(tramos de eje de cauce con coordenadas X, Y, Z) sobre
todo el territorio nacional para posteriormente evaluar
de forma objetiva tanto la precisién planimétrica de la
red LiDAR como altimétrica.

Todos estos trabajos de validacién proporcionaran
un conocimiento de la situacion actual de la produc-
cion de la red LiDAR y unas conclusiones para avanzar
en su definicién.

3. CONCLUSIONES

Ante la situaciéon actual en el campo de la informa-
cién geogréfica, en la que los usuarios demandan datos
hidrogréficos de resolucién, calidad y actualizacién cre-
cientes, y el marco definido por la Directiva INSPIRE, el
Instituto Geografico Nacional esta implementando un
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nuevo proceso de produccion de Informacion Geogra-
fica de Referencia (IGR) de Hidrografia novedoso y revo-
lucionario, basado en automatizar fases muy importan-
tes del proceso de produccién, en la rentabilizacién de
las nuevas fuentes de datos disponibles, como el LiDAR,
y nuevos algoritmos de proceso y en la colaboracion
con otros organismos y entidades continuando con la
linea de establecer procesos de produccién colaborati-
vos que mantiene el IGN en lo que va de siglo XXI.

Este nuevo producto de datos geograficos estd
basado desde un principio en necesidades reales de
usuarios, a las que se les ha prestado especial atencion,
teniendo en cuenta sus requerimientos, la utilizacién
que van a hacer de ellos y qué impacto iba a tener en
sus procesos productivos el suministro de IGR de Hidro-
logia de alta resolucién y calidad.

Por otro lado, el producto de datos geograficos del
que estamos hablando es completamente conforme
con el marco de finido por la Directiva INSPIRE en cuan-
to a metadatos, servicios web y muy especialmente en
todo lo relativo al contenido de las especificaciones de
datos de Hidrografia definidas para conseguir la intero-
perabilidad de los conjuntos de datos generados.

Hay que hacer notar que la informacién de Hidro-
grafia que se esta produciendo es completamente con-
sistente con los datos de Modelos Digital del Terreno.
Este punto es particularmente relevante porque libera
a los usuarios que hagan una explotacion combinada
de ambos productos de todas las tareas de armoniza-
cion que hasta ahora eran tan costosas cuando era ne-
cesario abordarlas y que llegaban a impedir en algunas
ocasiones la correcta explotacién de los datos. También
es relevante que constituird una descripcién de la red
hidrografica de gran riqueza semantica en cuanto a
atributos hidrolégicos, ya que se ha contado con la co-
laboraciéon de otros actores, como la Direccién General
del Agua.

Por ultimo, hay que recordar que la linea de pro-
duccién de datos ha tenido en cuenta las necesidades
de los dos grandes grupos de aplicacion de datos de
Hidrografia, los orientados a la representacion grafica
de la informacidén para su analisis visual y como base
cartografica para la elaboracion de otros productos car-
tograficos y las aplicaciones de analisis SIG.

El Instituto Geografico Nacional y los organismos
que colaboran en este proyecto estd realizando un
notable esfuerzo para mantener sus lineas de produc-
cion y compromisos habituales al mismo tiempo que
esté realizando esta auténtica revolucidn tecnolégica
en la produccién de datos de referencia que creemos
redundaré en beneficio de todos sus usuarios y de la
sociedad en general.




Pag. 14

Celia Sevilla, Miguel Villalén, Jaime Sanchez, Eduardo Nufiez, Nuria Valcarcel, Julidn Delgado, Gema Martin-Asin

REFERENCIAS

Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y
los servicios de informacidon geografica en Espafa
(LISIGE)

DIRECTIVA 2007/2/ce del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 14 de marzo de 2007, publicada en el Diario
Oficial de la UE (DOUE) el 25 de abril de 2007 INSPIRE

Reglamento de la Comisién (EU) 1089/2010 de 23 de
noviembre de 2010 que implementa la Directiva

2007/2/EC del Parlamento Europeo y el Consejo Eu-
ropeos relativo a la interoperabilidad de datos espa-
ciales y servicios.

Data Specification on Hydrography - Technical Guide-
lines v.3.1, publicadas por el Joint Research Center,
disponibles en:  http://inspire.ec.europa.eu/docu-
ments/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpecifica-
tion_HY_v3.1.pdf

Generacién de IGR de Hidrografia: estado actual de produc-
cién. Revista Mapping Vol. 25. N2176.1SSN 1131-9100

Sobre los autores

Celia Sevilla Sanchez

. Ingeniera Técnica en Topografia del IGN desde el afio 2000
e Ingeniera Gedgrafa desde 2004. Jefa de Area de Proyec-
tos Internacionales del CNIG, responsable del SignA y de
la Informacion Geogrdfica de Referencia de Hidrografia
del IGN. Secretaria del Comité Técnico de Normalizacion
de Informacién Geogrdfica CTN/AEN148 y delegada del
ISO/TC211, tutora y coordinadora del curso de SIG on line,
participacion en el proyecto Espana Virtual, perteneciente
al grupo de expertos en calidad de Eurogeographics, in-
tercambio de 4 meses con el Reino Unido en el Ordnance
Survey, etc.

. Eduardo Nufiez Maderal

. Ingeniero Gedgrafo del IGN desde 2006. Jefe de Servicio de
. la Subdireccién General de Geodesia y Cartografia coordi-
nando diversos proyectos de produccién de informacion
geogrdfica y cartografia bdsica y responsable de la In-
formacion Geogrdfica de Referencia de Poblaciones. De
2001 a 2005, Ingeniero Técnico en Topografia del IGN en el
Servicio de Gravimetria Absoluta. Ingeniero en Geodesia y
Cartografia (Escuela Politécnica Superior de la Universidad
de Jaén, 2000). Ingeniero Técnico en Topografia (Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de Salamanca,
1996)

Julian Delgado Hernandez

Ingeniero Gedgrafo del IGN, 2008. Jefe de Servicio de De-
. sarrollo Apoyo Informatico de la Subdireccién General de
. Geodesia y Cartografia. Miembro del WG6 de ISO/TC211 y
. AENOR CTN 148, secretario del grupo de trabajo de Ocu-
pacion del Suelo CODIIGE, participacion en los grupos
CODIIGE de Hidrografia, Ortoimdgenes y Elevaciones,
tutor de curso online IGN/CNIG sobre Observacion del Te-
rritorio, experto INSPIRE en el TWG Land Use, participacion

en iniciativas internacionales MIRACLE, HELM, HLANDATA,
EIONET EAGLE Group, EuroGeographics INSPIRE KEN y Eu-
roSDR.

Gema Martin-Asin Lopez

Ingeniera Técnica en Topografia del IGN desde el ario 1989
e Ingeniera en Geodesia y Cartografia por la Universidad
de Alcald de Henares (Madrid). Desde el ario 2005, Jefa de
Servicio de la Base Topogrdfica Nacional a escala 1:25.000
del IGN (BTN25).

Miguel Villalén Esquinas

Ingeniero Técnico en Topografia del IGN desde el ario 2008
e Ingeniero en Geodesia y Cartografia por la Universidad
Politécnica de Madrid. Jefe de Seccién del CNIG. Actual-
mente participa en el proyecto SignA y en la produccion
de la IGR de Hidrografia. Tutor de los cursos de SIG on line y
experiencia en varios proyectos de SIG.

Nuria Valcércel Sanz

Ingeniera Gedgrafa del IGN desde 2003. Subdirectora
Adjunta, Unidad de Observacion del Territorio, SGGC, ha
participado en los proyectos del Plan Nacional de Obser-
vacion del Territorio (PNOA y PNT), siendo responsable de
los proyectos SIOSE y Corine Land Cover sobre Ocupacion
del Suelo en Espafia. Miembro del Inspire DS Team on Land
Cover, reponsable del NRC on Land Cover, Land Use and
Spatial Planning de la Red Eionet en Espana, y de varios
grupos de trabajo relativos al programa europeo Coperni-
cus, y Grupo de Expertos de Naciones Unidas en Gestion
de Informacion Geoespacial (UN GGIM).

Jaime Sanchez Fanjul

Ingeniero Técnico en Topografia y Mdster en Teledeteccion
y Sistemas de Informacién Geogrdfica por la Universidad
de Oviedo. Becario de formacién en el CNIG, colaborando
en el SignA y en la IGR de Hidrografia.

REVISTA MAPPING VOL.27 N°187 ENERO-FEBRERO 2018 ISSN: 1131-9100






