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RESUMEN

En este articulo se describe la utilizacion de software opensource (Extract-
Transform-Load) ETL para la realizacion de procesos de transformacion de
informacion geografica vectorial del Instituto Geografico Nacional de
Espafia (IGN), con la finalidad de adaptarla a nuevos modelos
Hidrograficos conformes a la directiva INSPIRE.

Se realiza una breve descripcion de los productos de informacion
geografica en el IGN (BTN25) y los procesos de adaptacion a nuevos
modelos de datos espaciales. El resultado de estos procesos se integra
con datos vectoriales procedentes de tecnologias basadas en sensores
aerotransportados (LIDAR, ortoimagen, etc).

Se han analizado las diferentes herramientas ETL existentes para ejecutar
estos procesos de transformacion y analisis espacial sobre datos
vectoriales almacenados en bases de datos espaciales. Aunque
concretamente se muestra el caso de uso con las herramientas
opensource Geokettle, Talend y HE.

Por otro lado se prueban algunos métodos de explotacion y analisis de los
datos de hidrografia publicados en servicios web de objetos geograficos
(WFS) mediante este tipo de software ETL, ya que pueden ser de utilidad
para los usuarios y productores de informacion geografica.

Finalmente los resultados obtenidos muestran los trabajos que el IGN esta
realizando para satisfacer los requerimientos actuales de los usuarios, en
el ambito de informacion geografica vectorial precisa y sin ambigliedades.
Consiguiendo una informacion geografica adaptada a normativas europeas
y que pueda ser util a usuarios para el desarrollo de trabajos de ambito
geografico.

Palabras clave: aplicaciones ETL, modelos de datos espaciales,
INSPIRE, Geokettle, Servicios Web, transformacion de datos.



ABSTRACT

This paper shows the application of opensource ETL software (Extract-
Transform-Load) for processing the Spanish IGN (National Geographic
Institute) vector geographic information, the aim of which will be to improve
it and adapt it to a new hydrographic data model according to the European
Directive (INSPIRE).

First of all, the existing geographic data of the National Topographic
Database (BTN25) and the process of integrating it into new data models
are described. The results of this process will be combined with vectorial
data from new technologies of airborne sensor such as LIDAR (Light
Detection and Ranging) or remote sensing.

Therefore, different ETL tools have been analyzed for executing spatial
data transformations and spatial analysis processes over vector geographic
information stored in spatial databases. Although, we specifically show a
use case with the opensource ETL software called Geokettle, Talend or
HALE.

Furthemore,some methods of hydrographic data mining published on Web
Feature Services (WFS) are tested by ETL tools. This will be interesting for
different geographic information users or producers.

Finally, the results show the IGN tasks performed to be conformed to the
European rules and requirements for precise geographic information. The
data will be more useful for users in different aspects of professional works
in this area.



1. INTRODUCCION

Las necesidades de los usuarios en cuanto a informacion geografica han
aumentado exponencialmente en la Ultima década. Esto se debe al auge de nuevas
tecnologias accesibles a un publico mas amplio a través de aplicaciones web. La
globalizaciéon de estos datos espaciales ha llevado a conformar unas normas basicas,
internacionales ISO/TC 211 [1], europeas INSPIRE [2] y nacionales LISIGE [3], con la
finalidad de mejorar la interoperabilidad entre diferentes productos y servicios de
informacién geografica.

En este articulo nos centraremos en los datos hidrograficos que produce y
proporciona el IGN (Instituto Geografico Nacional de Espafia) como uno de los
principales organismos de produccién de informacion geogréfica de la Administracién
Publica espariola.

Histéricamente el IGN ha venido capturando y produciendo informacion geografica
vectorial (Base Topografica Nacional, BTN25) relacionada con la hidrografia (rios,
masas de agua superficiales, embalses, etc) para la elaboracion del Mapa
Topografico Nacional (MTN25) a partir de ortofotografia aérea (Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea, PNOA).

Por otro lado también se ha comenzado la produccion de datos vectoriales
hidrograficos mas precisos y homogéneos, obtenidos mediante célculos de
acumulacion de flujo sobre el Modelo Digital del Terreno (MDT) calculados a partir de
la nube de puntos LIDAR y enriquecidos, semdanticamente, con informacién geografica
ya existente.

Estos productos de informacion geografica necesitan una nueva estructuracion de
los datos espaciales para adaptarse a las necesidades de las normativas vigentes y
necesidades de los usuarios.

Una gran parte de estos trabajos de estructuracion se desarrollan mediante
herramientas Extract-Transform-Load (ETL), que permiten realizar procesos de
transformacién y analisis de datos espaciales. Aunque existe diferente software en el
mercado para realizar estas tareas, en este articulo y jornadas nos centraremos en
mostrar nuestra experiencia con software libre.

Todos estos trabajos de transformacion y andlisis de datos espaciales hidrograficos
seran descritos a continuacion de forma breve. Siendo como objetivo del presente
articulo su evaluacién y realizacion mediante diferentes aplicaciones libres ETL, muy
ligadas al concepto de mineria de datos (Data Mining).

Ademas se evalla la posibilidad de utilizar herramientas ETL para el analisis de
datos espaciales suministrados mediante servicios web de informacién geogréfica.
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2. MODELOS DE DATOS HIDROGRAFICOS DEL IGN.

2.1. BTN25

La Base Topografica Nacional a escala 1:25.000 (BTN25) [4] del Instituto
Geogréafico Nacional (IGN) [3], consiste en un conjunto de datos vectoriales
tridimensionales de caracter topografico, capturados ya bien directamente sobre el
terreno 0 mediante técnicas indirectas de adquisicién, como pueden son la restitucién
fotogramétrica o la captura sobre ortofotos.

Ademas para su elaboracién se nutre de otras fuentes de datos como las bases de
datos geograficas de mayor resolucion de las Comunidades Auténomas (CCAA) y
otros organismos nacionales (D.G. de Transportes, D.G. de Carreteras, Instituto
Nacional de Estadistica, etc).

Aunque una de las finalidades principales de este producto es abastecer de
informacion geografica para la confeccion del Mapa Topogréafico Nacional (MTN25),
juega un papel clave como infraestructura de datos vectoriales de referencia basicos
gue describen de manera uniforme la realidad geogréfica a escala 1:25.000 de todo el
territorio espanol.
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Se trata de un proyecto de gran envergadura que comenz6 en el afio 2006 y que a
finales de 2014 dio por finalizada la cobertura completa nacional. Esta duracion se ha
debido a la constante actualizacion de informacién geogréfica del producto ademas de
a unas exhaustivas normas de control de calidad del producto.

Por tanto, una vez obtenida la cobertura completa de todo el territorio espariol de
BTN25 (versién 1), se ha realizado un cambio de modelo (versién 2) para adaptarse a
las normativas vigentes (ISO 19100 e INSPIRE) y a las necesidades de los usuarios.
Permitiendo en un futuro cercano poder realizar célculos y explotacion de redes
hidrograficas y de transporte.

Durante el siguiente apartado se describirdn la metodologia y procesos de
transformacion realizados en los datos espaciales de este contenido.
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2.2. Informacion Geografica de Referencia (IGR) para hidrografia.

Las necesidades de los usuarios, la normativa vigente y el contexto global en
materia de informacién geografica han llevado a modificar la estructura y la
distribucion de los datos espaciales. El IGN ante este escenario esta modificando su
sistema productivo de forma que los modelos de datos y los procesos estén
orientados a la produccion de Informacion Geografica de Referencia (IGR) cumpliendo
con las necesidades del Estado y que sean conformes a las Normas de Ejecucién de
la Directiva INSPIRE. Todo esto implica un cambio en la forma de capturar, almacenar
y explotar la informacién geografica que después se utilizara para diferentes
propositos.

Desde hace tiempo se detectd la necesidad de disponer de un modelo
hidrografico que cubriera las necesidades basicas de los usuarios (Ministerio de
Medio Ambiente, Confederaciones Hidrograficas, y otros organismos nacionales y
regionales). Al mismo tiempo la directiva INSPIRE ya sobre 2007 planteé un modelo
de datos hidrografico para la Unién Europea que se acabd definiendo en la
Especificaciones técnicas de hidrografia [5].

Uno de los primeros trabajos ha consistido en desarrollar un nuevo modelo de
datos hidrografico adaptado a INSPIRE y coordinado con el resto de integrantes del
Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacion Geogréafica de Espana
(CODIIGE) [6]. Siendo el resultado un modelo de datos que aporta tanto funcionalidad
de representacion cartografica como de explotacion de red lineal para hidrologia.

Después de redactado el modelo de datos conceptual se procedié a su testeo con
datos geograficos reales procedentes del IGN asi como de la informacion hidrografica
procedente de la Direccion General del Agua (DGA) en el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA) [7]

Una vez conocidas las necesidades reales del modelo conceptual planteado, se
abord6 una nueva metodologia de produccion de informacion hidrografica a partir
de datos de alta precision obtenidos a partir de los vuelos LIDAR realizados dentro
del Plan Nacional de Observacion del Territorio (PNOT) [8].

La informacion que proporciona el LIDAR es una nube tridimensional de puntos del
terreno con una densidad teérica de 0,5 puntos/m?®y una precision altimétrica de unos
50cm. A partir de estos datos brutos y después de un proceso de clasificacion (suelo,
vegetacion e infraestructuras, principalmente) se obtiene un Modelo Digital del
Terreno (MDT) Unicamente con la clase suelo. Y aplicando algoritmos de morfologia
del terreno e hidrolégicos sobre este MDT, se obtiene una red hidrografica que es
analizada y comparada con la ya existente en BTN25 con la finalidad de asociarle sus
atributos.

El objetivo es obtener una red hidrogréafica con una mayor exactitud a través de
procesos semi-automaticos y objetivos, pero con toda la riqueza semantica que
disponian los anteriores productos que contenian datos hidrograficos (BTN25, SIA).

Para los procesos de integracién semantica se han utilizado herramientas ETL
que se analizaran en el siguiente apartado.
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La relacién entre ambos productos, BTN25 y IGR, es directa, aunque ambos tienen
destinos totalmente diferentes puesto que BTN25 esta orientado a ser un producto

completo de informacion geogréfica a E=1:25.000. Y sin embargo los datos
hidrogréficos de IGR es un producto practicamente hidrografico de mayor resolucién.

e oo <
BTN25 BTN25
vi E> v2

Figura 2: Relacion entre diferentes productos hidrograficos presentados.

El resultado son modelos de datos compatibles con la normativa INSPIRE en
materia de hidrografia. La finalidad es poder proporcionar a los diferentes usuarios
unos datos en un formato conocido documentado y compatible con el del resto de
paises integrados en la Unién Europea (UE).

Figura 3: Imagenes del esquema de objetos geograficos y la representacion propuesta por
INSPIRE en materia de hidrografia.
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3. TRANSFORMACIONES ENTRE MODELO DE DATOS.
3.1. Introduccion a transformaciones de datos con ETL.

En este apartado se van a analizar las diferentes herramientas libres existentes
para trabajos de Extract - Transform - Load (ETL). Aunque simplemente nos
centraremos en la implementacion y procesamiento con las de software libre
(opensource).

Las herramientas ETL nos permiten realizar trabajos de extracciéon de datos de una
fuente de datos como una base de datos espacial, fichero de texto, fichero con
geometrias, para realizar un analisis combinado. Disponiendo asi de un diagrama de
procesos encadenados que nos proporcionan como resultado otro conjuntos de datos
que pueden ser devueltos a otra base de datos o fichero con informacion geogréfica.

GML/Hle Output
Table inp

B Extract - Transform —— Load /M

OGR Input

By

P

Spatial Analysjs

Mgrge Join
Calculator
Flter rows

Value Mapper

Table output

RSS Input

Figura 4: Esquema de uso de una ETL espacial

Las ventajas del uso de ETL para analisis de informacion geogréafica se pueden
resumir en los siguientes puntos:

- Permiten elaborar procesos automaticos sin ficheros intermedios

- Permiten la extraccion y carga directa de datos espaciales a BD o diferentes
formatos que almacenen informacién geografica (*.shp, *.gml, *.xls, etc.)

- Proporcionan mayor rapidez, sencillez e interpretabilidad de los analisis y
algoritmos utilizados, si lo comparamos con la programacién sobre script

- Permiten la conexién, extraccién y procesado de informacion geografica alojada
en servicios web de datos espaciales.

Algunas de estas herramientas ETL se integran dentro de software mucho mas
amplios con objetivos enfocados a andlisis de modelo de negocio en informatica
(Business Analytics), integracion de datos (Data Integration) y Big data.

Por lo que el alcance de las ETL no se limita Unicamente a la informacién
geografica, si no que es ampliamente utilizado en el a&mbito de las tecnologias y
computacioén tanto para disefar productos como extraer estadisticas.



3.2. Analisis de herramientas ETL utilizadas.

Las herramientas ETL opensource mas apropiadas para nuestros trabajos serian
GeoKettle, Spatial Data Integrator de Talend y Humboldt Alignment Editor (HALE).
Aunque cabe mencionar que también se podria utilizar scripting o modelizadores
sobre Sextante, QGIS o GvSIG, pero al no tratarse de herramientas ETL especificas
se ha preferido descartarlos.

Por otro lado mencionar que el IGN es usuario de la herramienta comercial FME
(Feature Machine Engine), que es especifica para trabajos con datos espaciales, y
que, por tanto, posee un mayor numero de herramientas, siendo, actualmente la mas
potente del mercado.

La herramienta ETL opensource Geokettle 2.5 [9], se trata de una extension
espacial del software ETL Pentaho Data Integration (Kettle), que es ampliamente
utilizado para trabajos de mineria de datos y big data. Dentro de esta extension se
incluyen las librerias open source para tratamiento de datos espaciales Java Topology
Suite (JTS), GeoTools, deegree, OGR y Sextante. Y cabe mencionar que la empresa
que lo distribuye es Spatianalytics, que da soporte y mantenimiento del producto de
forma profesional. Esta empresa dispone de otra versidbn comercial (3.0) de este
software mas potente y especializada.

Ademas se han comprobado y testeado otras herramientas libres ETL, como
Talend Spatial Data Integrator [10], para cambios de modelo y analisis espacial.

Por otro lado también se ha probado una herramienta ETL especifica realizada
dentro del proyecto Humboldt [11] para transformaciones de datos al modelo INSPIRE
llamada Humboldt Alignment Editor (HALE) [12].

3.3. Introduccion a transformaciones entre modelos de datos

Las transformaciones entre modelos de datos espaciales conllevan realizar
procesos para realizar una correspondencia entre datos (“mapping’) o cambio de
estructura de objetos, atributos y valores. Combinandolo con algoritmos espaciales
para modificar la informacién geométrica, por lo que los procesos son complicados de
explicar en un documento de este tipo.

Por lo tanto, se ha decidido explicar por separado para que sea mas sencilla la
compresion de las transformaciones utilizadas y los softwares utilizados. Para ello
hemos divido los trabajos con ETL en dos apartados diferentes:

a) Transformaciones entre modelos de datos (3.4)

b) Control de calidad y analisis espacial (3.5)



3.4. Transformaciones entre modelos de datos IGN (Geokettle — Talend)
a) Cambio de modelo de datos en BTN25.

El producto de informacion geogréfica BTN25 ha sufrido cambios en su estructura y
contenido que vienen definidos en un nuevo modelo de datos espacial. Este nuevo
modelo datos tiene como objetivo dotar de continuidad geométrica asi como de
estructura semantica a los datos, lo que permite su explotacion en cualquier Sistema
de Informacion Geogréfica.

BTN25 BTN25
v1 ‘::> v2

TABLA ATRIBUTO | NOMBRE_ATR | VALOR DESCRIPCION
01 |EJE

02 | CANALIZADO
0302101 COMPO_0302 | 03 | CONEXION

TABLA ATRIBUTO | NOMBRE_ATR | VALOR| _ DESCRIPCION 02 | TUBERIA
01 |EE
0301101 | COMPO_0301 05 | CORTA
02| MARGEN 0302L02 | PERSI_0302 01 | PERMANENTE
01 | PERMANENTE L
0301L02 | REGIM_0301 BCN0302L_RIO 02 |NO PERMANENTE
02 | NO PERMANENTE (BTNZS v2) 01 | PRIMERA
BCNO301L_RIO 01 |PRIMERA 02 |SEGUNDA
0302L03 | JERAR 0302
(BTN25v1) | | aree 0301 |02 |SEGUNDA - 03 | TERCERA Y CUARTA
- 07 |TERCERA Y CUARTA 04 | QUINTA Y SEXTA
08 | QUINTA Y SEXTA 0302004 | FUENTE
98 | NO DISPONIBLE 0302005 | ID_CURSO
0301104 | ETIQUETA 0302L04 | ETIQUETA

Figura 5: La imagen muestra los cambios en la estructura semantica hidrografica como
ejemplo aparece la entidad de cursos naturales (rios) en la anterior version de BTN25
(derecha) y en la nueva version (izquierda). Los cambios de modelo vienen reflejados en rojo.

Estos procesos se han testeado con el software Geokettle siendo bastante
aceptable su modelado y los resultados.

= Select valuedly
Value Mapper ID_CURSO

bcn03121_eje_con

Selectvalues 2
Add constants

GeoKettle

Selectvalues 3 2

Figura 6: La imagen muestra un ejemplo flujo de trabajo por Geokettle para realizar la
correspondencia de datos, en este caso del objeto geografico (RIO) entre ambos modelos.



b) Asociacion de semantica al modelo Hidrografico (HI IGR).

A partir de la nueva estructuracion de BTN25 se va a asociar una semantica a las
geometrias de cursos de aguas naturales que son extraidas a partir del MDT
generado por LIDAR.

Esta asociacién entre geometrias y geometrias con atributos se realiza con
complicados algoritmos de correlaciéon (“matching”, que no son del alcance de este
articulo.

Una vez asociados los atributos semanticos de la BTN25 a las geometrias
obtenidas del MDT deberan de ser adaptados al modelo de datos nuevo.

El nuevo modelo de datos hidrograficos del IGN se ha confeccionado pensando en
la interoperabilidad directa con el resto de organismos. Y para ello se ha utilizado
como base de partida el modelo de INSPIRE, pero modificandolo a las necesidades
de produccion del IGN. Por tanto para el modelo HI IGR disponemos de mayor
cantidad de atributos y valores que en los modelos de BTN25.

g

sPostgisinput_1 rc';-,.l}i'-[',i.\.iéi!’i.‘-"'-'---..'%' - ___$
. >\ H_TRAMOCURSO_L (Man)

tMap_1 55hapefilebﬂtput_1 |

__rowZ{Lookup)

s'Post':%'p;t_é . talend*

row1 e 2 Var = X ¢ L & HI_TRAMOCURSO_l # 4 &I
Column Expression Type N Variable Expression column
i, gid £ .- String 1] var1 Numeric.sequence("il @, id
{ ID_CURSO i row1.COMPO_03 String [ | var2 idgn
COMPO_0302 H jint ~| idunique row1.ID_CURSO&&rc,  id_curso
i PERSI_0302 row1.ETIQUETA nombre
| JERAR_ 0302 id_enlace
| ETIQUETA id_demarc
FUENTE fecha_alta
Fecha_baja
rowz & g & Var.vari tipo_tramao
row2.TIPO_0305 tipo_curso
jiColunn, row1.PERSI_0302 persist
§Q gid row1.JERAR_0302 jerarquia
ID_CURSO origen
COMED-0305, Var.var2 situacion
SITUA_0305 marea
| ESTAREOE0S Var.var2 canaliza
i _TibA nanc
chema editor “._Expression editor
row2 HI_TRAMOCURSO_L
Column Key Typ: ¢Nullat DatePi Len Pre: Del Com Column Key Typ: ¢Nullat DatePi Len Pre: Del Com
=5 gia & el 5 i i i {1 persist sSU i i
ID_CURSC; [| | Strir, & | | | i | jerarquia | [] | Strif & |
| comPo_( strin & | 1 I | origen strit. &

F)’gura 7: La imagen de arriba muestra el flujo de trabajo ‘con Talend es més sencillo.
Aunque en la imagen de debajo la correspondencia entre datos semanticos (tMap) de
diferentes tablas origen (izquierda) y destino (derecha) es un poco mas complicada con
Talend



3.5. Analisis espacial y control de calidad con ETL.

a) Comprobacion de la orientacion y validez de las geometrias de rios en
BTN25

En esta transformacién se ha utilizado Geokettle para comprobar si las geometrias
son validas respecto a los estandares geométricos para informacion geogréfica del
OGC. Ademas dentro del mismo se comprueba si las geometrias lineales estan
orientadas en la direccion del flujo de agua a partir de las altitudes de sus puntos inicio
y fin de tramo.

Para su comprobacion realizaremos consultas espaciales en SQL sobre las
geometrias lineales de PostGIS para la extraccion de la altitud de sus puntos de inicio
y fin. A partir del resultado sabremos si debemos de cambiar la orientacion de la linea
mediante una funcién espacial de la libreria JTS Topology Suite [13].

Java scripk Functions script:
» 3 Transform | & Script 1 2 GeoKettle

Transform

J Input Field [var v=lid
Var

Outputk Fie ||

Figura 8: Utilizacion de funciones geométricas de la libreria espacial JTS Topology Suite,
para la orientacion de geometrias y comprobacion de su validez

[
L Transform |var
3
-3

b) Comprobacion de la asignacion de codigos identificadores de rio y sus
nombres geograficos

Para este proceso se ha utilizado el software Talend Spatial Data Integrator
utilizando la funcién espacial “Dissolve’, que nos une los diferentes tramos de rio por
su nombre geografico. El resultado es una geometria simple continua con un cédigo y
nombre geografico Unico. Las geometrias que no correspondan a este proceso
deberan pasar por una revisién o analisis mas exhaustivo.

talend’
sDissolver_1 gy 3 __3;,&.“@.;_&2:
sSimpleGeomToMulti_1  tMap_2 sShapeTfile()utputJ
85 rows in 0.0M418 rows in1.19s
7083.33 rows/k190.6 row's/.
il [ino kv
_ 1418 rows in 1.19s X
!g 1190 6 rows/s ,%;
sPostgisinput_2 . tMap_3

Figura 10: Utilizacion de funciones geométricas de la libreria espacial JTS Topology Suite,
para la orientacion de geometrias y comprobacion de su validez



Servicio de Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccion

9as Jornadas de SIG Libre

3.6. Transformaciones a modelo de INSPIRE

Ambos modelos de datos, tanto BTN25 v2 como el modelo HI IGR, pueden ser
transformados para cumplir con los requisitos de INSPIRE y mantener su coherencia
cada uno en su escala de representacion.

La ventaja de hacer esta correspondencia de datos es proporcionar unos datos
estructurados bajo un modelo comudn para que puedan ser utilizados por los diferentes
usuarios en multiples aplicaciones.

Para la realizaciébn de estos trabajos se utilizara el software HALE disefado
especificamente para estas tareas por Fraunhofer Institute for Computer Graphics
Research IGD [14].

Como ejemplo se mostrara una imagen de software para la correspondencia entre
el modelo HI IGR y el modelo HY INSPIRE. Mencionar que la ventaja es que el
modelo de datos de Hidrografia de INSPIRE se importa directamente desde su *.xsd,
por lo que se asegura la interoperabilidad.

HUMBOLDT Alignment Editor 2.9.0 - hyign - /home/rafa/Tranformation/02_Transformations/03

I CEe R E v (BB S SO £E& % @r®
&= schema Explorer %2 G = O  Alignment 2 2
spatial data
harmanisation
source  [[=| 7 [@] %]  Target | @[3 [THLTRAMOCURSO sq
& | : -
- = ID_CURSO = Rename [&]...old.Hydroldentifier
» [T geography_columns - -
geography_ =| ID_DEMARC £= Rename @drainsBasin
» [T geometry_columns =1
¥ [T/ HI_TRAMOCURSO_L x3( » g location (0..1) 8] MAREA i= Rename = tidal
= ANCHO_MAX » [E bank (0..n) = NOMBRE 4 Geographical Na... ~ [] geographicalName
j AINCHO IR > 8 beginLifespanVersion = ORDEN = Rename = ..00rderCode.order
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Figura 11: La imagen muestra el proceso de transformacion de datos INSPIRE con el
software HALE. En la parte derecha (source) aparece la conexion a la base de datos
origen, al lado (target) se cargaria el esquema de hidrografia proporcionado por INSPIRE
(*.xsd). Por dltimo la correspondencia entre atributos y valores viene definida en la parte

izquierda.
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3.7. Resultados

Los datos de partida de BTN25 era necesario corregirlos geométricamente, ya que
los elementos estaban divididos por las hojas del MTN, las masas de agua (embalses,
rios,etc) no eran superficies geométricas si no lineas de contorno. Ademas los rios no
conectaban dentro de estas masas de agua superficiales.

= V!

Feature Value

vgd 313

» (Derived) 3
> (Actions)
gid 313
ID 4127504
ID_HOJA 5124
F_ALTA 11/13/2008
F_BAJA NULL
ETIQUETA Rio Cifuentes
COMPO_0301 01
REGIM_0301 01
CATEG_0301 98
|

44044 J / \— 4504

Figura 12: Visualizacion de datos de rios y embalses de BTN25v1

En el caso de los datos partida de la hidrografia de IGR también era necesario
corregirlos, ya se ha clasificado los puntos del terreno LIDAR para obtener el suelo.
Asi que como corregir geomeétricamente zonas puntuales como intersecciones entre
transportes y rios, etc para confeccionar el MDT.

Una vez formados los datos de BTN25 se realizé la correspondencia de datos entre
estos para formar la nueva versibn BTN25v2. Ademas se afnadieron los cédigos
identificadores de rio provenientes de la DGA

— = T

Feature Value

~ BCND302L_RIO.
v gid 5819
» (Derived)
» (Actions)
gid 5819
ETIQUETA Rio Tajo

COMPO_0302 03
PERSI_0302 01
JERAR_0302 01

. FUENTE NULL
E ID_CURSO 1006

o D1 7261

3 "

Rio T3i5 = Jﬁ-

ngura 13: Resultado de BTN25v2 después de la transformacion

Por otro lado una vez extraidas las geometrias lineales de curso de agua a partir
del MDT se aportara la semantica de BTN25v2, para posteriormente realizar la
correspondencia entre datos y obtener datos conforme el modelo HI IGR.
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Feature HI_TRAMOCURSO_L Value
gid 7927
IDGN 44597
ID_CURSO 100694
NOMBRE Rio Ablanquejo
FUENTE IGN

ID_DEMARC ES030
FECHA_ALTA 20140916

FECHA_BAJA  NULL
TIPO_CURSO CURSO
ORIGEN NATURAL
PERSIST PERMANENTE
MAREA 0
CONDICION NO APLICABLE
NIVEL_VERT SUPERFICIAL
ORDEN NULL
ORDEN_ESQ NULL
ORDEN_AMB  NULL

NULL

& — BCNO301L_RIO [1576]
& ¥ wMms pNOA

[¢]
Layers E3]
O s FTEE
| v & ¥ wms PNOA
A Mosaico
Identify Results = 8
BEE % e
f Feature Value
| ¥ Watercourse
¥ nameStatus official P

» (Derived)

» (Actions) T
gml_id Watercourse_id_6...
language spa
nativeness endonym
nameStatus official |8
text Arroyo de [a Fuen... |
script spa |

gura 1 4 Resultado de datos HI IGR (roo) junto con los datos de BTN25v2 (azul)

Figura 15: Muestra del fichero *.gml obtenido tras /s tanformac:on al esquema de
hidrografia de INSPIRE, a la izquierda se observan los atributos y propiedades del objeto

geogrdfico “Watercourse”
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4. EXPLOTACION Y ANALISIS DE SERVICIOS WEB GEOGRAFICOS

Las herramientas ETL también nos permiten conectarnos a servicios web de
informacion geografica proporcionados por las Infraestructuras de Datos Espaciales
(SDI, Spatial Data Infraestructures). En este caso vamos a mostrar dos ejemplos de
explotacion de datos hidrograficos a partir de la Infraestructura de Datos Espacial de
Espana (IDEE)[15].

a) Utilizacion de ETL Tools para extraccion de datos desde WFS (Ejemplo
WFS Hidrografia)

Para este ejemplo nos conectaremos con Geokettle a los datos de hidrografia del
servicio WFS de Hidrografia de INSPIRE [16] generado a partir de la Base
Topografica BTN100 [17].

En el ejemplo se muestra una peticion de geometrias de rio de un area reducida y
su posterior “interseccion espacial” con geometrias de carreteras de la BTA [18].
Aunque las geometrias de origen tienen diferentes precisiones se puede utilizar para
descubrir posibles conflictos u omisiones en la cartografia.

F5 BTN100 Hydro INSPIRE -

AR
ST;&RT\ Spatial Analyst

WFS BTA transp Cantabria region

Figura 16: Imagen de la configuracion de la conexion a los servicios WFS para la extraccion
de geometrias y su posterior analisis.

b) Utilizacion de ETL Tools para descubrir y datos hidrograficos a partir del
servicio CSW.

Para este ejemplo nos conectaremos con Geokettle al servicio CSW de la IDEE
para consultar el catdlogo de metadatos y descubrir elementos de hidrografia de una
zona determinada. El resultado sera exportado a cualquier formato de fichero de
informacion geografica para su uso.

@ =]

™ @ CSW Input

Step Name [CSWInput| ]

General
eswUrl | htp: /fwww.ign.es/csw-inspire/srv/spa/csw?

Metho{cer | 4 (® Version |5 45 |, |® Constraint Language COL_TEXT

v

Figura 17: Imagen del transformador utilizado para conectarse al servicio de catalogo de
metadatos de la IDEE.



5. CONCLUSIONES.

El analisis de la herramientas ETL opensource ha dado unos resultados 6ptimos
para determinados trabajos. Aunque no se ha testeado completamente ni ejecutado
para analizar su rendimiento en sistemas productivos.

Por otro lado se ha detectado en todos ellos la necesidad de aumentar el niumero
de funciones espaciales y mejorar la accesibilidad a las librerias espaciales (GDAL,
JTS Topology Suite).

Aun asi es mas productivo, sencillo y rapido elaborar procesos con herramientas
ETL que bajo scripts de codigo con software opensource SIG (quantumGIS, gvSIG).
Ya que la interpretacion de un proceso por otros componentes de un grupo de trabajo
diferente al desarrollador, puede resultar mas sencilla debido a la visualizacién gréafica
de los procesos con una ETL, y evitando la necesidad de interpretar cédigo sobre
scripts.

Las transformaciones de datos hidrograficos mediante software propietario u
opensource no son trabajos aislados, ya que numerosos paises de la UE ya estan
trabajando en esta tematica. De hecho en un reciente seminario de Eurogeographics
(workshop) ya se muestran pruebas con diferentes softwares para su ejecucion [20].

Por tanto ha sido interesante testear estas herramientas ETL opensource,
comprobando sus funcionalidades, para en un futuro cercano poder comparar su
rendimiento respecto a otras herramientas propietarias que ya se utilizan en procesos
productivos, como FME [21]. Aunque se valora el trabajo realizado de implementacion
de estas herramientas ETL opensource analizadas, y simplemente esperamos que
estas observaciones puedan ser Utiles e incentiven a los desarrolladores para seguir
evolucionando estos software.

En cuanto a la metodologia completa de generacion de datos hidrograficos,
mencionar que sigue en fase de produccién. Estos trabajos son costosos tanto
técnicamente como en tiempo y recursos, aunque las pruebas realizadas han
proporcionado resultados 6ptimos tanto para BTN25 como para HI IGR.

Finalmente esperamos que con estos nuevos modelos de datos espaciales en
materia de Hidrografia, se ofrezca a los usuarios y productores unos datos de calidad
para ser explotados directamente o mediante servicios web en diferentes tipologias de
proyectos relacionados con hidrografia.
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