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*¢* Introduccion

NECESIDAD:
0 Es necesario elaborar Informacion Geografica de Referencia de Hidrografia que:

0 Sirva para referenciar y localizar cualquier fendmeno espacial de modo
univoco: esqueleto de la IG

O Esté proporcionado por una fuente autorizada con mandato legal de
mantener y difundir esa informacion

0 Satisfaga los requerimientos de los usuarios:
0O Representacion carotgrafica

O Analisis de recursos hidricos:
0 Red hidrografica

0 Modelos digital hidrolégico, modelo de direcciones, modelo de acumulacién de flujo

O INSPIRE

VIABILIDAD:

0O Se puede automatizar la captura de la IGR de hidrografia, a partir de calculos de
acumulacion de flujo sobre el MDTO02 obtenido por puntos lidar

0 Sedispone de cobertura completa de Espafia 1pto/2m?-> 0,5 ptos/m?
0 Ciclo de actualizacion definido: cobertura completa cada 6 afos



Analisis de los requerimientos:

a) Recoger y analizar los requerimientos de usuarios
b) Analizar la legislacion vigente en materia de aguas a nivel nacional e internacional
c) Analizar los datos de referencia de organismos competentes

Analisis de las especificaciones de INSPIRE en hidrografia y en otros campos
tematicos paralelos, analisis de la documentacion comun de los modelos
conceptuales y de red INSPIRE

Esquema de aplicacion conforme a INSPIRE cumpliendo los requisitos
Especificaciones del producto de datos IGR_HI
Creacion de una BBDD conforme a las especificaciones

Elaboracidn y carga de datos conformes a las especificaciones

Elaboracion de Servicios Web Estandar




+¢» Caracteristicas de la IGR de Hidrografia

0 Satisfaga a los usuarios (gestion de recursos
hidricos): CCHH, regional, nacional, europeo y global

0 Metodologia de captura y mantenimiento coordinada
con usuarios -> CODIIGE

0 Conforme a INSPIRE
0 Alta resolucion (exy=3m, ez=0.5m)
0 Buena calidad: geométrica, semantica y topoldgica
0 Sostenible en el tiempo y objetiva

0 Captura de la geometria de la red automaticamente a
partir de calculos de acumulacion del flujo sobre el
MDT (LiDAR)

0 Consistente con el MDT
0 Codificada hidrolégicamente (Pfatstetter):

O proporcionado por la DGA




Caracteristicas de la IGR de Hidrografia

El esquema de aplicacion de hidrografia se divide en dos esquemas separados
gue satisfacen dos casos de uso: f;—*-fﬂ- —={ =8

Aguas Fisicas (Physical Waters)
Modelo de red (Network model)

IGR_HI: Se ha extendido y adecuado el modelo de INSPIRE para cumplir los
requisitos de informacidén hidrografica de Espafa:
Afadiendo nuevos atributos
Modificando el tipo de datos de algunos atributos para estandarizarlo (free text -> codelist)
No se utilizan algunos atributos de tipo voidable (no disponibles)

«applicationSchemas
Hydro - base

«applicationSchemax: «applicationSchemas:

Hydro - Netwaork Hydro - Physical Waters Ampliado




Caracteristicas de la IGR de Hidrografia

Cuenca hidrogréfica
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+¢» Caracteristicas de la IGR de Hidrografia

Objetos geograficos de hidrografia:
Demarcacion hidrografica (S)

Regidn Marina (S)

Costa (L)

Cuenca (S)

Subcuenca (S)

Curso de agua (Ly S) (curso, canal, acequia, drenaje)
Agua estancada (S) (laguna, embalse)
Zona humeda (S)

Cascada (P)

Pozo (P)

Filtracion (P)

Surgencia (p ) (manantial, fuente)
Estructura costera (L) (dique, espigdn)
Compuerta (L)

Presa (S)

Cruce (P)

Tramo de curso (L)

Nodo (P)

Depodsito (Py S)

Lamina de agua artificial (S)

Glaciar (S)

Muro de contencion (L)
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« Caracteristicas de |la IGR de Hidrografia

No es necesario que las BBDD cumplan INSPIRE
El esquema INSPIRE se obtiene después de mecanismos de transformacion

BBDD se basa en la produccién y mantenimiento de los datos

»

»

La BBDD del IGR_HI almacena el modelo fisico (Physical Water) con los ejes ficticios y
genera el modelo topoldgico de red (Network) periddicamente
» Beneficios: sélo se mantiene una geometria y los técnicos no tienen que mantener la

topolodgia
Q Id_link:44
o Id:4 Id_link:55
ik Att1
ig_—lhnk'SS Atta O Agrega'cién por id_link para
: producir la red
Atta Id_link:55 -
Att2 Id:2
Att1 y Id_link:56
Att2
Id_link:56 —-
Id:3 ~
Att1
Att2



+¢» Caracteristicas de la IGR de Hidrografia

Objetos geograficos a capturar y atributos

inspireld_localld 1 CharacterString Se generd identificador UUID IDGN 4
ID_CUE_DRE |10
HI_SUBCUENCA_S
basinOrder_order 0..1 CharacterString ORDEN 5
basinOrder_orderSchema 0..1 CharacterString ORDEN_ESQ |9
basinOrder_orderScope 0.1 CharacterString ORDEN_AMB |9
origin 1 OriginValue Natural, ManMade ORIGEN 6
10 Integer
Geometry
inspireld_localld 1 CharacterString Se genera identificador UUID IDGN 4
Text(30)
FUENTE
HI_TRAMOCURSO_L
localType 0..1 SurfaceWaterValue NaturalWatercourse , Canal, Ditch, take;Reserveir-Pooh- Rio, Canal TIPO_CURSO |10
origin 1 Natural, ManMade Natural, Artificial ORIGEN 6
persistence 1 HydrologicalPersitenceVaDry, Ephimerat, Intermitent, perennial Seco, Permanente, No Pq PERSIST 7
tidal 1 Boolean Si/No MAREA 5 Logical
condition 0..1 ConditionOfFacilityValue [disused, functional, projected, underConstruction CONDICION 9
level 1 VerticalPositionValue onGroundSurface, suspendedOrElevated, underground Superficial, Elevado, Subt] SITUACION 9
streamOrder_order 0.1 CharacterString ORDEN 5
streamOrder_orderSchema 0..1 CharacterString ORDEN_ESQ |9
streamOrder_orderScope 0.1 CharacterString ORDEN_AMB_ |9
width_upper 1 Number Si estd siempre en el S.I. de Unidades se evita un atributo ANCHO_MAX |9
width_lower 1 Number Si estd siempre en el S.I. de Unidades se evita un atributo ANCHO_MIN |9
canalization 1 Boolean Si/No CANALIZA 8 Logical
nationalWatercourseHierarchy 1 integer JERARQUIA 9
EJE, CONEXION TIPO_TRAMO |10
Integer
Geometry




% Sistema de produccién

Dos versiones en funcion del origen de la geometria:
»  GRI(GRIv.0 ->5 m): elementos hidrograficos generados a partir de la informacion existente.
« a partir de la estructuracion de los datos BTN25 (geometria y atributos):
s generacion de ejes para dar continuidad a la red
s generacion de superficies de agua
s continuidad por encima del marco de hoja del MTN25
« asignando cddigo Unico jerarquico de la Direccidon General del Agua (DGA) (Pfafstetter)

» ¢GRI (GRI v.1 -> 1 m) (core): Conjunto esencial de elementos hidrograficos, obtenido de la manera mas
automatica posible, con la maxima resoluciéon que permitan los medios y sostenible en el tiempo.
Totalmente producido y financiado por el IGN.

- Geometria: Puntos LIDAR ->MDT02+ acumulacién de flujo -> Red Hidrografica Automatica (RHA)

DIRECCION ACUMULACION UMBRAL DE
DE FLUJO DE FLUJO ACUMULACION DRENAJE

Fuente: Las Unidades Hidrograficas an ia Gestién de los Recursos Hidricos del Per(. Humberto Torres. 2011

« Atributos: por conflaciéon a partir de la primera carga de GRI -> Red Hidrografica Basica (RHB)




1. Estado actual GRI v.0

Fecha prevista de finalizacién: diciembre de 2015

Fecha prevista de carga completa en la BBDD: primer trimestre de 2016
Ambito geografico : Espafia completa (contratado + medios propios)

Resultado previsto:

0 Red hidrografica orientada aguas abajo

0 Elementos hidrograficos de BTN25: cauce natural, cauce artificial, canal,
embalse, presa, etc.

0 Semantica de BTN25 + codigo DGA
0 Exactitud posicional: e, =2-3m;e,<10m
0 Metodologia:

0 Estructuracion de los datos hidrograficos de BTN25 v.2: generar superficies a
partir de elementos lineales (embalses), crear red dentro de elementos
superficiales y cambio de modelo a Hl

0 Asignacion cédigo DGA
Control de calidad con herramienta BTN25 (Geomedia)
Problemas:
0 Los codigos DGA del Tajo se acaban de recibir (septiembre de 2015)
0 Contratos prorrogados

O 000
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1. Estado actual GRI v.0

Carga en BBDD a partir de workbech en FME

a la vez que se carga se da continuidad a elementos por encima de hoja
se hace un cambio de modelo de BTN25 v.2 a Hi
la generacion de la red topoldgcia de INSPIRE se hace a posteriori y periodicamente




1. Estado actual GRI v.0




2.
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Estado actual GRI v.1

Fecha prevista de finalizacion: diciembre de 2016
Ambito geografico : Espafia completa en dos contratos:

0 Cuencas sur (SRM): Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Segura y Jucar -> dic 2015

0 Resto cuencas (COTESA): Adjudicado y firmado (70% 2015 — 30% 2016)
Asistencia técnica de TRAGSATEC para el desarrollo de la nueva metodologia

Resultado previsto:
0 Red hidrografica orientada aguas abajo y coherente con el MDT02

0 Elementos hidrograficos de BTN25: cauce natural, cauce artificial, canal, embalse,
presa, etc.

O Semantica de BTN25

0 Exactitud posicional: ey=2-3m;e,<0,5m
Metodologia:
0 Generacion de red lidar a partir MDTO02
0 Incorporacion de elementos superficiales y artificiales de BTN25
O Asignacion de semantica de GRI v.0 por conflacion

Control de calidad: herramienta BTN25 ampliada con 8 controles automaticos
nuevos




2. Estado actual GRI v.1

ipo de objeto
Regla Elemento de calidad[Titulo de la regla geografico Definicion de la Regla

HI01

HI02

HI03

HI04

HIO5

’”

HIV1

HIV2

HIV3

HIV4

BCNO0302L_RIO

Complecidn Omision Complecion respecto a BTN25 BCN0302S_RIO

Exactitud posicional
Exactitud absoluta

Consistencia ldgica
Consistencia
topoldgica

Consistencia ldgica
Consistencia
conceptual

Exactitud tematica
Clasificacion de
atributos

COMISION,
CLASIFICACION,
ETIQUETA, FORMA
COMISION,
CLASIFICACION,
ETIQUETA, FORMA
COMISION,
CLASIFICACION,
ETIQUETA, FORMA
COMISION,
CLASIFICACION,

Exactitud de la Z

Conectividad de la red

Orientacion de la red

Clasificacion del atributo
situacion

BCNO305L_CAU_ART
BCN0325S_EMBALSE
BCN0316S_LAGUNA

Todos

BCNO0302L_RIO
BCNO305L_CAU_ART

BCNO302L_RIO

BCNO302L_RIO

BCNO302L_RIO

BCNO302L_RIO

BCNO302L_RIO

BCNO302L RIO

Todos los objetos geografico: Proyecto BTN2S - Hoja_ALTO_TAJOH x|

existentes en BTN25 deben t(}

objeto correspondiente en IC !

Todos los objetos geogréfico:

de ser consistentes en Z con (}

Todos los objetos hidrografic
lineales naturales o artificiale
deben estar conectados formn
una red. Sélo se permiten ele
descolgados que se correspo
con rios endorreicos y por lo
acaben en un nodo de fin
(sumidero). También se pern
desemboquen en lagunas
Todos los objetos hidrografic
lineales deben estar orientad
sentido de las aguas

Todos los objetos hidrografic

lineales pueden estar en supt|

(si se ve el cauce) subterréneuJ\'tum. ™

debajo de vias de comunicacion y de

algunos cascos) o elevados
(acueductos).

REVISAR EL 8%

REVISAR EL 8%

REVISAR EL 8%

REVISAR EL 8%

e |a BTN25

L.‘-l?? ! ':é. 9. ﬁ
" [HI] - [RIO] « = ID_CURSO, <> ETIQUETA
[HI] - [RIO] - = ID_CURSO, <> JERARQUIA
[HI] - [RIO] - = ETIQUETA, <> ID_CURSO
[H1] - [C. ART.] =ID_CURSD, <> ETIQUETA
[HI] - [C, ART.] =ETIQUETA, <> ID_CURSO
[HI] - Propaga ID_CURSO (Linsal->Superafial)
I - AcmaluEnmeumm

alls

Hl] - Depuracon de Rex

) - owmdeneamogm [Fauzl
[HI] - Depuracidn Cansles Aislados - [Fase 3]
[HI] - Elementos BTN Omitidos en Red LIDAR
[HI] - Rios Con Pendiente Negatva

[HI] - Analza Cruce de Rios-Carreteras
[HI] - Errores Clasificacdn Fictico

[HI] - Anaiza Cota de Embaises

[HI] - Ansiza Cierre Embaise Presa

lleben ser

ivo, si es
aguas abajo

[HI] - Extremo Libre de Rics dentro de Masa de Agus

u bn vias de
[H1] - Posible Rio confunddo con Cuneta

) y en cascos de
poblacion si no se ve el cauce en superficie. No puede haber
elementos con este atributo en blanco. Ademas deben estar
cortados.

HIDRO+JEJE+PERMANENTE+12,22,3Y42, EXCEPTO (FUENTE RHA
0 ID_CURSO DGA)

HIDRO+JEJE+PERMANENTE+5Y62, EXCEPTO (FUENTE RHA O
ID_CURSO DGA)

FUENTE RHA




“ Metodologia de calculo

Organizacidn proyecto

Carga ficheros lidar LAS

Generacion de MDTO02

Generacion de Mosaicos

Rellenar de huecos

Carga BTN25v2

Correccion MDTh

Generacion red derivada RHA

Control resultados

Definicion zonas de trabajo por cuenca (1000 ficheros lidar — 3000 km2). Organizacion
carpetas, organizacién informacién, importacién de datos, etc

Generacion de cobertura completa de entornos LAS. Generacion de cobertura entornos para
cada zona de trabajo (area influencia 1kms) e Importacion de ficheros Lidar a carpetas
correspondientes: con FME

Generar los MDTO02 por cada fichero LiDAR incorporado a la zona: con Terrascan

Cargar todas las teselas MDTO02 de una zona y exportarla a AsciiGrid: con GlobalMapperl6

Detectar los huecos en los MDT02 generados y automaticamente rellenarlos con los trozos
correspondientes del MDTO5 de PNOA: con FME

Procedimiento que carga de la informacion de BTN para la zona de trabajo, la informacidn
original de las capas seleccionadas y prepara la red de rios, las masas, las cabeceras y las
carreteras

11 Procesos de ArcGIS para corregir los MDT para sean hidroldgicos.
-Edificios: genera obstaculos para que el agua discurra bien en cascos urbanos
-Masas de agua: genera el MDT dentro de las masas de agua y calcula eje
-Obstaculos: elimina obstaculos en XY: anclajes con RT, separacién BTN25
-Remontes: elimina obstaculos en Z

-Quemado: quema con BTN25 con un tolerancia

-Ajuste de zonas rellenadas: mejora el trazado eliminando tramos rectos

Procesos en ArcGIS para determinar la red vectorial resultante por acumulacién de flujo

Procesos para verificar los resultados

0,5

1,5

0,05

66

21



“ Metodologia de calculo

0 Cuenca del Guadalquivir:
Q Superficie: 59290 km2
O Red: 74,000 km
Q Ficheros LAS: 16.200 ficheros (1050 ficheros de MDT02)
O Zonificacion (A<3000 km2: 5 subcuencas(Zonas) y 24 subzonas con jerarquia hidrologica

0 Software:
Q ArcGIS: 10.3.1
O FME: 2015.1 64 bits
O Global Mapper 16, 64 bits
O Tiempos
O 1 semana generacion MDTO02 (3-4 maquinas)
O 1 semana generacion mosaicos (2 a 4 maquinas)
O 2 semanas generacion procesos Arcgis correccion MDTh (4 maquinas)
O 1 semana procesos ArcGIS generacion de red (4 maquinas)




% Sistema de produccion

Adaptacion de la red al MDT: los rios siempre bajan y la cota es constante en embalses

) oA | wf @ s 7 N (__| Probar Generar

Point size Sphere quality




% Sistema de produccion

BCMOZ0ZL_RIOD

Adaptacion de la red al terreno E— BDFEFH_AGE DGA_REDBASICAL
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% Sistema de produccion

Modelo IGR_HI: Atributos de los cursos de agua -> semantica BTN25 + cod DGA
= — I

5
Propiedades HI_TRAMOCURSO_L  [X] pa'
\ General Atnbutos ]
1 Mambre [ alor | ‘
| [IDGN 46707
| |ID_CuRsO 571005101982 '
| |NOMERE 5/M
| |FUENTE IGN
| |ID_DEM#RC  |ES0%0
| |FECHA ALTA | 15/09/2014 0:00:00
|| FECHA_BaJA
| |TIPO_CURSO  |CURSO 7
- || ORIGEN NATURAL
| |PERSIST ESTACIONAL
| |MAREA 0
|| coMDIcion NO APLICABLE oy
| |NWELVERT  |SUPERFICIAL
|| ORDEN I
ORDEM_ESQ
|| ORDEN_&ME e
ANCHO_Max
2 | |ANCHO_MIN |5 \\
|| CaNaLIZA MO
|| JER&RQUIA QUINTA Y SEXTA
| |TIPO_TR&MD  |EJE E
| |RESOLUCION |1
PRIMARYINDE? | 8358
Aceptar | Cancelar | -

) S~ P %




% Sistema de produccion

Atributo ]ERARQUiA L] cRi_Gh_H_TRAMOCURSO_L
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% Sistema de produccion

Atributo PERSISTENCIA B GRI_IGN_H_TRAMOCURSO_L
X4 Iy Ao PERMANENTE
&Y [y~ NO PERMANENTE
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% Sistema de produccion

Atributo ID_CURSO: se ha asignado el cadigo Pfafstetter de la DGA
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% Sistema de produccion

Topologia de red
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Gavessl  Asbaton | 1 Y
| Hurrdes 7™ | I. .
| Hurrdee
_ o6 e .
|0 EMACE nn I’
|0, CURsO 2E130001 334 N
| NOovERE N B
|PLENTE N 1
[FECHAALTA ™ 2N ADSIAES
| FECHA_BAM 1
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__|Nooo_Fi 00 1
_|TPO ENLALCE £ '
| DIR_FLLO Agiat sbao |
_{NUMOFDEN 40T W
__|RESOLUDON 1
| LONGITUD 11644 905579512
| PRIMARYVINDES 7571




% Sistema de produccion

Modelo de datos conforme con INSPIRE

Propiedades Watercourse_line

Geretd  Mridos |

e Y _—-/
p—— N—
y Y - v
{ Nowten Vb
L rapanid ESIGN 38377
| hyducld ES £5000 581510001 3124

|| peograghicaane | unkromn .
|| begrliespaniers 110372014 00000 ‘.
l __I end fespari/enion '
_chdhpe NotrahwW atercourte : -
|__jowgm nehas , =5
|__{penstence rlsratent ) -
| ikt 0 '
i
)
'

urkrown
unk o

YT T Y X
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% Sistema de produccion

Coherente con Red Transporte

[ETOUETA
CONFO_0002
1 PERSI_0302
| JERAR_0302
FUENTE
_|D_cuRsa
D1




% Sistema de produccion

Coherente con entidades de poblacion

T S e
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N »
RN Propiedades BCNO302L_RIO

Do Avbuod I

[Morten | Vo

|ETIRUETA oo de ks Pecress
4 CANALIZADO

NO FERMANENTE

QUINTAY SEXTA

Py

| FUENTE
ID_CURSD 1005328
101 9




¢* Conclusiones

0 ElIIGN haimplantado un nuevo y revolucionario sistema productivo de IGR

(down -> bottom)

O Seva agenerar una red hidrografica que va a satisfacer a los usuarios y va a

cumplir con INSPIRE
0 Ademas sera consistente con el MDT y tendra una gran riqueza semantica

0 Lared resultante servira para representacion y para analisis SIG

0 El GRI esta previsto para marzo de 2016 y el GRI para diciembre de 2016




Muchas gracias por _/
vuestra atencion
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