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Resumen

Para el andlisis del Modelo de Datos de la Base Topografica Armonizada (BTA) se ha partido de un pequefio
conjunto de informacién cartografica, que consta de tres hojas a escala 1:5.000 elaboradas por el Instituto
Cartografico Valenciano (ICV) y siguiendo su propio modelo de datos. Las hojas cubren el término municipal de la
ciudad valenciana de Cullera, que, por su tamafio y poblacion, resulta ideal como ejemplo para analizar en un
caso practico la Base Topogréafica Armonizada.

La morfologia del término municipal aporta al andlisis gran variedad de entidades ya que presenta playa,
montafa e incluso un rio sin salir del término municipal, dichas entidades permitiran utilizar un amplio abanico
de los fendbmenos que la Base Topografica Armonizada pone a disposicion del productor de cartografia en su
Diccionario de Fenémenos.

Aprovechando la situacién se ha hecho una comparativa del modelo de datos del Instituto Cartografico Valenciano
(que esta previsto sea una fuente primaria de informacién cartografica para Administraciones Locales) y de la
Base Topogréafica Armonizada. Dicha comparativa tiene la finalidad de detectar posibles deficiencias o mejoras
potenciales en el Modelo y asi poder mejorar el producto en futuras versiones.

El proceso de importado de las hojas requiere como paso previo plasmar el Modelo de Datos BTA de alguna forma,
por lo que se ha considerado la mejor opcién hacerlo en una Geodatabase de ArcGis 9.3., lo que permite generar
los dominios de los datos asociados y establecer un cierto orden utilizando feature datasets y feature class para
crear la estructura de familias y fenémenos respectivamente.

Una vez creados los dominios se ha confeccionado la estructura de la geodatabase, creando tantas feature class
como primitivas geométricas se presenten en el diccionario de fenémenos de las especificaciones y se ha iniciado
el proceso de carga de geometrias.

Las correspondencias entre entidades de un modelo de datos y otro no son inmediatas, por lo que se han creado
tablas de correspondencias entre entidades ICV y BTA para que puedan ser reutilizadas por las Administraciones
interesadas si desean importar informacién desde el Modelo de Datos del Instituto Cartografico Valenciano.

Durante la fase de importado de datos se han encontrado varios inconvenientes al utilizar el nuevo modelo, como
por ejemplo la ausencia de jerarquia para la simbologia o tener que establecer los componenteslD y 2D para
todas las geometrias de la base de datos.

Todos los inconvenientes han sido agrupados y en Gltimo lugar se comentan los puntos positivos y negativos del
uso de la Base Topografica Armonizada como Modelo de Datos destino para la cartografia, ya sea de nueva
produccién o importada, haciendo especial hincapié en sugerir o proponer mejoras para futuras revisiones a
partir de la experiencia obtenida.
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1. INTRODUCCION

Actualmente los avances en informatica y telecomunicaciones, junto al aumento de la capacidad de proceso de
las computadoras ha transformado radicalmente el modo de producir, tratar e intercambiar cartografia.

Lejos quedan los tiempos en que las hojas cartogréaficas se elaboraban en formato papel por grandes instituciones
nacionales encargadas de todo el proceso de elaboracion. A dia de hoy, en la sociedad de la informacién, el
tratamiento de la informacién es casi totalmente digital en la mayoria de los casos. Estos avances junto a
politicas de publicidad de datos cartograficos ponen a disposicion de una gran cantidad de usuarios la cartografia,
lo que ha producido un cambio en la mentalidad de la sociedad y ha contribuido a un aumento de la demanda.

Al haber un gran crecimiento en la demanda de cartografia se ha disparado la produccién de la misma, pero
debido a la cantidad de empresas y organismos que generan cartografia la heterogeneidad de ésta es muy
elevada, siendo habitual utilizar datos comunes pero de diferentes fuentes y observar que son tan diferentes que,
pese a estar representando la misma realidad, (ya que ésta es Unica), es muy dificil trabajar con ellos.

Es por esto que nacen, desde las instituciones nacionales mas importantes de los paises (en este caso el Consejo
Superior Geografico de Espafia), iniciativas encaminadas a conseguir una nueva normativa que regule la
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produccién de nueva cartografia y que la existente se adapte a la misma, de modo que cualquiera pueda utilizar
la informacién provenga de donde provenga sin reducir la productividad. Ya que la normativa actual no es
suficiente.

Es ahi donde ha nacido la Base Topografica Armonizada (de ahora en adelante BTA), disefiada para que la
cartografia digital y a escalas 1:5.000 y 1:10.000 producida por el Estado, las Comunidades Auténomas y las
Diputaciones Forales sea homogénea, posea un Modelo de Datos adecuado y que, ademas, requiera de un minimo
esfuerzo para transformar la informacién existente al nuevo modelo facilitando asi el uso extensivo de la BTA.

2. FILOSOFIA DE LA BTA

El principal objetivo de la BTA es lograr una armonizacién en la produccion cartogréafica, fijando un nicleo comin
en cuanto a modelo de aplicacién y catalogo de fenémenos a representar. En un principio esta pensada para la
cartografia de las comunidades auténomas y diputaciones forales a escalas 1:5.000 y 1:10.000, pero ello no
significa que no se pueda adoptar por parte de Administraciones Locales para la produccién de cartografia a
escalas cercanas [1].

Se espera obtener una cartografia altamente coherente en cuanto a criterios de captura y representacion dentro
de un mismo organismo y se espera que entre distintos organismos y/o Administraciones Locales haya mas
disparidad, pero siempre manteniendo unos minimos para lograr el objetivo de la integracion e interoperabilidad.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA BTA

La BTA es un producto en formato vectorial, sin topologia explicita (en espagueti) y que se ha disefiado para
cartografia a escalas 1:5.000 y 1:10.000.

Para la subdivisién en hojas (también llamado “corte geodésico”) se parte del MTN50 para llegar a las BTA5 y
BTA10. Se toman 4 numeros para la hoja MTN50, rellenando con 0 por la izquierda si procede, a continuacion un
caracter especial para el tipo de hoja (A normal, B bis, C tris...), después un guién y dos digitos para la fila y dos
mas para la columna. Por ejemplo: 0778A-0201.

En caso de generar una serie se deben colocar dos digitos a la izquierda referentes a la escala, seguidos por dos
puntos y todo lo anterior, para una escala 1:5.000 seria: 05:0778A-0201.

3.1 ESTRUCTURA

Los fenémenos BTA deben poder representar cualquier entidad mayor a 1 metro en el mundo real.

Existen jerarquias internas, con fenémenos padre y fenomenos hijo, que heredan las propiedades unos de otros,
pudiendo haber hasta 3 niveles, aunque lo habitual es uno o dos.

A su vez dichos fendmenos se estructuran en familias, que, ademas, se ha seguido la clasificacién propuesta por
la directiva europea INSPIRE [2], lo cual es una maniobra con gran visién de futuro para facilitar el seguimiento
de la directiva a partir de organizar la cartografia mediante los Modelos de Datos que siguen la BTA.

3.2 CONTENIDOS

Las diferentes familias de fenémenos son:

. Puntos de referencia
. Nombres geograficos
. Transportes

e  Hidrografia

. Relieve

e  Cubierta terrestre

. Edificaciones

. Servicios
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3.3 CALIDAD

Para obtener un producto con todas las garantias es imprescindible tener en cuenta ciertas consideraciones y asi
obtener productos con calidad. El grado de precision y fiabilidad en una cartografia es variable, ya que depende
en gran medida del método de captura o de su procedencia.

El estudio de la calidad ha sufrido un gran impulso en los Ultimos tiempos, ya que han cambiado las estrategias y
se pretende no sélo producir, sino producir bien, de modo que aquel producto que se genere tenga una
caracteristica extra que le permita triunfar en el mundo de la competencia. Es por ello que se han ido
desarrollando desde diversos frentes y organismos estrategias y documentos para asegurar, analizar y cuantificar
(en la medida de lo posible) una caracteristica tan abstracta como es la calidad.

Hay diversos tipos de normas en funcién del organismo que las propone, y como se pretende seguir una norma
cuanto mas extendida sea mejor, ya que mayor cantidad de usuarios estaran procediendo de idéntica manera o
muy similar a la nuestra y en un producto integrador como es este Modelo de Datos BTA es una garantia de
interoperabilidad y posibilidades de expansion

Se utilizan normas ISO para tener unos parametros de contraste de la calidad de los datos. Concretamente las
1SO19113 e 1SO19114, que ademas proponen valores de aceptacion y rechazo para algunos de ésos parametros.

La BTA exige que los resultados de los controles de calidad realizados sobre los datos sean incluidos en los
metadatos.

Hay ciertos controles especificos para algunos fenémenos en particular, y vienen detallados en las fichas de los
mismos en el catalogo de fendmenos. Sin embargo, a modo global, existen los siguientes parametros de calidad
en la informacién cartogréafica:

. Exactitud posicional
Absoluta horizontal
Absoluta vertical
Relativa vertical
e  Complecion
Omision
Comisién
. Consistencia légica
Consistencia de dominio
Consistencia conceptual o Coherencia légica
. Exactitud temética
Correccidn de la clasificacion
Correccién del nombre geogréafico
e  Genealogia

La genealogia no viene incluida como tal dentro de los controles de calidad de la cartografia en el Modelo de
Datos BTA, sin embargo si se exige que se metadate la informacion cartogréafica, por lo que se ha afiadido dicho
parametro en el apartado de calidad.

Los metadatos son una parte fundamental de cualquier base de datos cartografica que se precie, proporcionando
informacién acerca de los datos, como por ejemplo la fecha de creacion o Gltima modificacion, el sistema de
referencia utilizado o el organismo o persona que los elaboré.

Unos metadatos bien estructurados y completos son la garantia de que se posee la genealogia de los datos
cartograficos. Para asegurar este punto, en la BTA se recomienda seguir el esquema del NEM [3] basados en la
norma ISO [4] 19115, cuyas recomendaciones garantizan unos metadatos de calidad y descriptores de la
informacién cartografica.

Se sugiere, para la creaciéon de los metadatos una de las mejores herramientas libres disponibles, el software
CATMDEDIT, que cuenta con el soporte del Instituto Geografico Nacional [5]. Que contempla ademas varios
esquemas de metadatos 1SO, entre otros los del Nicleo Espafiol de Metadatos. Dicha herramienta genera un
fichero de tipo xml siguiendo un esquema y puede (y debe) asociarle la nomenclatura recomendada para la
correcta identificacion del mismo.

4. INVESTIGACION REALIZADA

Para testear la capacidad del nuevo Modelo de Datos susceptible de ser utilizado ampliamente en las
Administraciones Publicas se ha tomado una cartografia existente a escala 1:5.000 elaborada por el Instituto
Cartografico Valenciano [6] (de ahora en adelante ICV) y se va a estudiar la capacidad del nuevo Modelo de Datos
para almacenar la informacién cartografica y ver tanto la dificultad y tiempos del proceso como el nivel de
adaptacion y pérdida de informacion (o no) al cambiar de Modelo.

I Jornadas Ibéricas de Infra-estruturas de Dados Espaciais 3



La informacién de partida han sido 3 hojas correspondientes a la ciudad valenciana de Cullera, un municipio que
por su situaciéon geografica condensa, en tan s6lo 3 hojas una alta variedad de entidades representables de
diferente naturaleza (como por ejemplo costa, montafia, nicleo urbano y edificaciones, diferentes tipos de redes
de transporte e incluso un rio) que plantea el escenario ideal para evaluar el comportamiento del Modelo BTA.

Figura 1: Captura de las 3 hojas ICV en las que se aprecia la diversidad de fendmenos existente

El hecho de tratar de importar cartografia del ICV no es trivial, responde a que es un Modelo contrastado y
respaldado por un organismo de renombre y que, ademas, es el utilizado para representar toda la cartografia de
la Comunidad Valenciana. Hay que tener en cuenta que la Comunidad Valenciana ocupa méas de 23.000 km?y es la
octava comunidad en superficie de Espafia.

Previo paso a cualquier proceso de importado la primera tarea fundamental es la de analizar a fondo el Modelo de
Datos origen (Modelo ICV) para determinar su estructura y organizacién.

En segundo lugar hay que estudiar el Modelo destino (Modelo BTA), y ayudandose del analisis anterior encontrar
las posibles correspondencias entre elementos ICV y fenémenos BTA.

Este punto es mucho mas complicado de lo que parece, puesto que en la mayoria de los casos no existe una
correspondencia directa entre unos fenémenos y otros, y se deben realizar en funcién de la denominacién de los
elementos como de sus atributos. El primer esquema de correspondencias se realiza a modo de esbozo en un

papel.
4.1 MATERIALIZACION DEL MODELO DE DATOS BTA

4.1.1 CREACION DE LA GEODATABASE

Después de un extenso trabajo de documentacion y andlisis de las posibles alternativas existentes para plasmar el
Modelo de Datos BTA se ha optado por la solucién que utiliza la tecnologia ESRI [7], basada en una Geodatabase
de ArcMap v9.3. Las principales ventajas de éste formato son las siguientes:

. Las Geodatabases son formatos propietarios, pero constituyen poco menos que un estandar “de facto” y
garantizan una alta interoperabilidad

. Informacién cartografica ordenada y jerarquizada

e  Alto control del tipo de dato a introducir asi como de su formato (cifras decimales y enteras)

. Permite restringir los datos utilizando dominios, para asi disminuir errores en atributos

. Permite utilizar y almacenar reglas de topologia, e incluso programar reglas propias

El trabajo para la gestion de Geodatabases se realiza a partir de ArcCatalog, en la que crearemos una nueva
“Personal Geodatabase™ vacia, que llamaremos “Cullera.mdb”.

4.1.2 CREACION DE DOMINIOS
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Como se ha dicho este es un punto absolutamente vital dada la cantidad de posibles elementos a representar el
una cartografia a escala 1:5.000 o 1:10.000 como son los que prevé el modelo de datos de la BTA.

Debido a la enorme cantidad de fenomenos que contempla la BTA se han estudiado y tratado de clasificar en
dominios generales y dominios particulares.

Un dominio general es aquel que es independiente de la naturaleza intrinseca del fenémeno BTA es decir, sera el
mismo dominio para una carretera, un topénimo o una central eléctrica. Dominios generales son:

. 00_IDIOMA Idioma en el que se encuentra el texto del campo “Nombre”
. 00_GRUPNG Categorias de los textos cartograficos
. 00_ORIENTACION Angulo de giro de un simbolo orientado

Los dominios particulares son especificos de cada fendmeno BTA y puede que incluso algunos fenémenos
compartan algin dominio idéntico, pero en el Modelo de Datos BTA habra fenémenos con el mismo campo pero
distintos posibles valores y por lo tanto necesitaran de un dominio personalizado y por eso se separan. Estos
dominios constituyen el grueso de los dominios a introducir, ya que son todos los demds, concretamente 210 de
los 213 dominios de la Geodatabase.

Puesto que la cantidad de dominios es desproporcionadamente grande es vital disefiar una nomenclatura para
cada elemento que permita identificar el dominio claramente para poder gestionarlos (introducirlos, actualizarlos
revisarlos... etc) mucho mas facilmente que si tuvieran nombres aleatorios o demasiado literales, ya que en las
especificaciones no se hace referencia alguna a la denominacién de los dominios puesto que su existencia o0 no
depende del formato utilizado.

Para ello se han construido los nombres a partir de:

. Familia del fenébmeno [2 digitos]
e  Nivel del fenémeno [2 digitos]
. Cadigo del fenémeno [4 digitos]

. Nombre del campo sobre el que se aplicara el dominio

Concretamente sera:

Nombre del dominio = FAMILIA_NIVEL_CODIGO_CAMPO

El campo y el codigo se extraen del diccionario de fenémenos de la BTA, del mismo modo que el nivel, al cual se
le afiade la letra “N” delante.

Los dos digitos de la familia se obtienen a partir de las iniciales de las familias a las que pertenecen los
fenémenos y asi seguir un orden y tener un Modelo de Datos lo mas homogéneo posible.

Por ejemplo, dominio del campo “TIPO” del fenémeno “Pista deportiva” cuyo cédigo de fenémeno es el “0069”,
de nivel 1 y que pertenece a la familia de “Edificaciones” sera: ED_N1_0069_TIPO.

4.1.3 ESTRUCTURA JERARQUICA DE CAPAS

Siguiendo ésta estructura se conservan los datos de partida, que pese a no estar contemplados en el Modelo de
Datos de la BTA siempre pueden ser Gtiles en momentos de duda y sirve para poder comparar ambos modelos. Los
feature class de cartografia inicial se importan directamente desde los shapefiles de partida. A parte se va a
crear otro dataset auxiliar, que se utilizar4 Unicamente durante la fase de volcado de informacién al nuevo
Modelo de Datos. Dicho feature dataset contendra los distintos shapefiles que conforman las hojas pero
agrupados, de modo que en vez de tener 3 de cada Unicamente habra uno con todo para cada tema. Y conforme
se vayan pasando los datos al nuevo Modelo se iran eliminando, de modo que al final Unicamente deben quedar
feature class vacios.

Por otra parte esta el conjunto de feature datasets de “Cartografia BTA Final”. Esta formado por las 8 familias en
las que la BTA agrupa sus fendmenos, un feature dataset por familia. Los feature class de estos datasets se
crearan vacios, para luego importar la informacion a partir de la instruccién “load data”, ya que los elementos no
tienen correspondencia directa con los temas de entrada, y habra que extraer fenémeno a fenémeno y llevarlo a
su feature class correspondiente.

El primer paso de la creacion de la estructura es crear los feature datasets. Para ello se debe haber previsto con
anterioridad el sistema de referencia y las tolerancias que se van a asociar a toda la informacion cartografica que
contenga dicho feature dataset ya que no se van a aceptar los valores por defecto sino que se van a determinar
las necesidades de los mismos en relacién a la escala de la informacién a mostrar, que, en el caso que nos ocupa,
al tener también componente Z seran las que se muestran en la tabla adjunta.
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Datum planimétrico ETRS 1989 UTM 30N

Datum altimétrico Alicante
Tolerancia XY 0,1m
Tolerancia Z 0,1m
Rejilla XY 0,01 m
Rejilla z 0,01 m

Figura 2: Especificaciones geodésicas de los feature datasets

Las tolerancias XY y Z tienen la finalidad de obligar al software a considerar la misma posiciéon espacial de un
punto para aquellos dos (0 mas puntos) cuya distancia (en la componente que corresponda XY o Z) sea menor que
la distancia establecida en su tolerancia. Es una estrategia sencilla pero ingeniosa para evitar que, debido a
errores de redondeo y tras los calculos al ejecutar algin analisis espacial se cree informacién cuyas coordenadas
no coincidan exactamente en todos sus decimales con los temas desde los que se extrajeron, produciendo errores
topoldgicos simplemente por la imposibilidad de mantener todos los decimales en algunas operaciones.

En cuanto a las rejillas XY y Z determinan en que decimal el software “trunca” todas las coordenadas de la
cartografia de dicho feature dataset, separandolas por planimetria, altimetria.

Puesto que se trata de producir una cartografia a escala 1:5.000, se tomara una décima de la “apreciacion visual”
(es decir, 0.2mm * denominador de escala) para la tolerancia clister y la centésima para la rejilla. Como el limite
de apreciacion a 1:5.000 es 1 metro las tolerancias seran 10 centimetros y rejillas de 1 centimetro, que es lo que
se resumen en la tabla de creacion de feature datasets.

Los feature class que se van a crear son los distintos conjuntos teméticos de fenémenos, lo que habitualmente se
le llaman “capas”. Del mismo modo que los shapefiles cada feature class Unicamente puede contener un tipo
determinado de geometria que se define en el momento de la creacién del mismo. En el caso de que se genere al
importarse se creard del mismo tipo de geometria del que proviene. Y si se realiza una carga de datos debera
provenir de un tema de idéntica primitiva.

Y para los feature class del Modelo de Datos de la BTA se revisan todos los elementos considerados en el
diccionario de fenémenos para discriminar que datasets requieren que tipo de geometria, es decir, simplificar el
modelo (por ejemplo) afiadiendo sélo feature class de puntos en aquellos datasets en los que Unicamente se
vayan a representar.

Puesto que en las especificaciones de la BTA no se restringe la nomenclatura se ha disefiado una propia lo menos
literal posible para que sea independiente del idioma y que plasma de un modo claro los diferentes niveles
jerarquicos presentes en el diccionario de fenémenos.

Para cada feature class asociado a cada primitiva geométrica del fendmeno BTA se va a proponer una
nomenclatura Gnica que contiene la familia, el nivel del fenémeno, el cddigo del fenémeno y la primitiva
geométrica.

Para ello se han construido los nombres de las feature class a partir de:

e  Familia del fenémeno [2 digitos]
e  Nivel del fenémeno [2 digitos]
. Cédigo del fenémeno [4 digitos]

e  Primitiva geométrica que almacene [Puntual / Lineal / Poligonal / Textual]
Concretamente sera:
Nombre del dominio = FAMILIA_NIVEL_CODIGO_PRIMITIVA
La nomenclatura es similar al utilizado en los dominios, por lo que el campo y el cédigo se extraen del diccionario
de fenédmenos de la BTA, del mismo modo que el nivel, al cual también se le afiade la letra “N” delante.
Los dos digitos de la familia se obtienen a partir de las iniciales de las familias a las que pertenecen los
fendmenos y asi seguir un orden y tener un Modelo de Datos lo mas homogéneo posible.
Por ejemplo, la feature class de poligonos del fenémeno “Isla” cuyo cédigo de fenémeno es el “0025”, de nivel 1

y que pertenece a la familia de “Hidrografia” sera: HI_N1_0025_Poligonal.

Una vez creada la estructura de capas la Geodatabase tiene el siguiente aspecto:
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Figura 3: Esquema de las capas presentes en la base de datos cartogréafica
4.2 IMPORTADO DE GEOMETRIAS AL NUEVO MODELO DE DATOS BTA

El proceso de importado de geometrias es un proceso largo y complejo pese a que anteriormente ya se ha hecho
una planificacién de las posibles correspondencias entre distintos elementos y fendmenos. Y esto se debe a que
los datos de partida no tienen dominios ni estan codificados segin el Modelo BTA lo que implica que no se pueden
importar directamente los atributos de las geometrias o se perderian ya que no se contemplan en el Modelo
destino. Para solventar este punto se deben alterar el Modelo de Datos ICV, creando campos auxiliares que se
rellenaran a partir de selecciones por atributos con las codificaciones idénticas a las del Modelo destino para que
no se pierda la informacion durante la exportacion.

Por otra parte es légico que todos los fenémenos no tienen los mismos atributos, por lo que sera tarea del
operador seleccionar los fenémenos adecuados y los campos adecuados, siendo crucial no cometer errores ya que
este es un proceso dificilmente automatizable a dia de hoy.

Es muy importante destacar que se debe hacer fenémeno a fenémeno, tratando de “ir vaciando” los shapefiles de
partida de las geometrias que se van exportando, trabajando principalmente por primitivas geométricas, ya que
los fenémenos pueden estar repartidos en distintas ubicaciones del Modelo de Datos ICV, lo que dificulta su
manejo.

Se han ido elaborando tablas de correspondencias para los elementos del Modelo ICV y el BTA, sin embargo todo
proceso de importado requiere de una revision de la exactitud de los atributos puesto que en algunos casos puede
haberse realizado erréneamente el “Calculate values” ya que no se tienen en cuenta las relaciones topolégicas
con elementos vecinos, principalmente el atributo “ComponenlD” y “Componen2D”. Se muestra una de las
citadas tablas en la pagina siguiente.

Se han de exportar todas las geometrias a sus correspondientes fenémenos BTA y, una vez realizado este punto
gue lleva una gran cantidad de tiempo, es vital revisar los atributos de representacion que contiene la BTA ya
gue en muchos casos es imposible asociarlos correctamente y requiere de una edicion de la cartografia, para
principalmente recortar poligonos o lineas en puntos en los que superponen o cruzan las geometrias, esto se va a
explicar con més detalle en el punto siguiente.
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Tema origen Campo Valor Fendmeno destino BTA
Toponimia DESC_TOP  Partida Nombre geografico (PUN)
DESC_TOP | Pla, plana Nombre geografico (PUN)
DESC_TOP  Paratge Nombre geografico (PUN)
Toponimia DESC_TOP | Vértice Geod. de la red de 42 orden y red REGENTE | Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP  Urbanitzacié ( menys de 1.000 h ) Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP | TOPONIMO HISTORICO Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP  Tallat, cingle, cinglera, espadat, balg Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP | Talassonim Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP  Salt, saltant, cascada Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP | Penya, punta, roc, roca, bony Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP  Hort, horta, tros, camp, sort, pega, bancal Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP | Golf, badia Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP  Gola, golerd Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP | Era Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP  Serres i massissos secundaris Texto cartografico (PUN)
DESC_TOP | Muntanyes i pics principals Texto cartografico (PUN)
E. lineales ELEMENTO  LINEA VIRTUAL DE TOPONIMIA Nombre geografico (LIN)
Rellenos ELEMENTO | MAR Nombre geografico (POL)

E. poligonales ELEMENTO POLIGONO VIRTUAL DE TOPONIMI Nombre geografico (POL)

Figura 4: Tabla de correspondencias para los fenomenos de la familia “Nombres geograficos”

A parte la BTA, al estar preparada para una cartografia a escala 1:5.000, muchos fenémenos tienen una doble e
incluso triple representacién (punto, linea y poligono), y en muchas ocasiones los bordes de las geometrias
poligonales no se contemplan, se contemplan los ejes o algunos bordes pero no todos, por lo que se ha de realizar
una extraccion de los bordes de los poligonos fenémeno 2D a fenémeno 2D e importarlos al correspondiente 1D.
Teniendo la precaucién de eliminar aquellos arcos que ya se encontraban representados en las geometrias
existentes previamente en el 1D. Para ello se utilizaran reglas de topologia de superposicién presentes en las
herramientas de la suite ArcGis. Sin olvidar que se deben comprobar y corregir los atributos de las lineas borde
extraidas, ya que en algunas ocasiones no contienen toda la informacién requerida.

Por Gltimo comentar que en la version estudiada de las especificaciones de la BTA pese a tener un extenso
diccionario de fendmenos no contempla todos los entes del Modelo de Datos ICV, echando en falta principalmente
los fenémenos relativos a las unidades administrativas y los relacionados con parajes, parques y reservas
naturales. Ademas se sugiere que se contemplen algunos valores méas para los atributos de algunos fenémenos,
como por ejemplo el campo “Tipo” de “Elemento construido™ que seria muy positivo que contemplara “Rotonda o
isleta” y “Mediana”, ya que aparecen con frecuencia en la cartografia y las opciones para clasificarlas entre las
existentes no son muy representativas de su naturaleza.

4.3 REVISION DE COMPONENTES 1D Y 2D

Este es quiza el trabajo mas tedioso de todo el proceso de importado de una cartografia al Modelo BTA, es un
proceso susceptible de ser automatizado mediante herramientas de programacion pero que, a dia de hoy, no se
encuentra disponible para el publico en general, Unicamente algunas de las empresas que se dedican a producir
en BTA tienen la herramienta que reasocia las componentes correctamente de un modo automatico.

Los componentes 1D hacen referencia a la representacion de las geometrias lineales, es decir, la parte lineal de
un fenémeno debe tener todas sus lineas clasificadas, de modo que se sepa si es un borde que no interfiere en la
representacion de otras capas o si por el contrario coincide en el espacio y un arco superpone a otro y por lo
tanto coinciden y uno oculta a otro (0 a mas de uno). Para discriminar que arco tapa y es tapado por otro es
imprescindible establecer una jerarquia de capas, que ponga en su lugar cada capa para poder asociar
correctamente el atributo de ese arco (Lo mismo sucede con los poligonos y la componente 2D).

En la pagina siguiente se muestran los posibles valores para los atributos de representacion 1D y 2D.
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.

*BORDE * COMPONENTE
-Baorde -Ocuto
-Borde oculto -Caso genérico
-Baorde virtual # 518 CLASIFICAR
-Borde coincidente o« N APLICABLE
-Borde de case

*EIE
-Eje
-Eje oculto
-Eje de conexion

*LINEAL
-Lineal
-Lineal oculto
-Lineal coincidente
-Lineal de conexién

*ESQUEMA
-Esquema

*SIM CLASIFICAR

*[NOAPLICABLE

Figura 5: Valores permitidos para los atributos “ComponenlD” y “Componen2D”

En el documento de especificaciones utilizado para éste proyecto de investigacién no se ha especificado la
jerarquia a utilizar, por lo que se ha definido una siguiendo criterios propios ya que si no era imposible
determinar correctamente los citados atributos. Sin embargo es en extremo importante que por parte de la
Comisién de Normas Cartograficas se elabore una jerarquia Unica y de uso generalizado para que todo productor
de cartografia mediante la BTA asocie del mismo modo las componentes 1D y 2D ya que si no es asi, cada usuario
definira su jerarquia y asociard los atributos de sus geometrias de un modo diferente a los demaés usuarios, por lo
gue no se obtendra una cartografia interoperable, que es el objetivo primario del uso de la BTA en la cartografia.

La jerarquia de capas utilizada (a grandes rasgos) es la que se observa en el grafico, sin embargo es a modo
general, ya que se deben ordenar todas las feature class existentes en la geodatabase, que son todos los
fenémenos existentes en el diccionario teniendo en cuenta las multiples representaciones de los mismos en
funcion de la escala.

[ Puntos de referencia

[ Nombres geograficos

Edificaciones, construcciones y poblaciones

Servicios e instalaciones

Redes de transporte
Hidrografia
Relieve

Cubierta terrestre

Figura 6: Piramide general de la jerarquia por familias de fendmenos

En los elementos superficiales un poligono puede tapar a otro, en cuyo caso el que se encuentra debajo
jerarqguicamente debera tomar valor “Oculto” para el “Componen2D”, mientras que el que tapa al otro, es decir,
el que esta por encima jerarquicamente, tomara valor “Caso genérico”. El grafico adjunto muestra ambos casos,
donde una carretera esta oculta por un puente, al que se le ha eliminado el relleno para que se vea mejor.
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Figura 7: Ejemplo grafico del “Componen2D” sobre poligonos de carretera

En las lineas es ligeramente mas complicado, ya que se discrimina si la representacion 1D es de un fenémeno
poligonal (En cuyo caso se utilizan Bordes y Ejes) o si por el contrario el fenémeno lineal, por motivos de escala,
no dispone de representacion poligonal, en cuyo caso se toman valores de la familia “Lineal”.

El arco que se encuentre por encima de los deméas tomara valor “Borde”, “Eje” o “Lineal”, mientras que si se
encuentra debajo de una entidad poligonal superior jerarquicamente sera “Borde oculto”, “Eje oculto” o “Lineal
oculto”.

- /J / /.

El puente de la
carretera que pasa por

encima de otra de doble
sentido oculta a ésta

los ocultos y los bordes
virtuales que se generan
en el corte con el
puente.

Figura 8: Ejemplo grafico de algunos valores para “Componenl1D” sobre lineas de carretera

Borde coincidente se utiliza cuando dos geometrias poligonales comparten sus limites, por lo que al extraer sus
bordes habra superposicién, en caso de que sean de diferente orden jerarquico una tapara a la otra, por lo que la
gue se encuentre por encima sera “Borde”, mientras que la de menor orden jerarquico sera “Borde coincidente”.
Lo mismo sucede cuando en vez de un borde se trata de un elemento de representacion lineal, en cuyo caso el de
menor orden jerarquico tomara valor “Lineal coincidente”.
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El camino que no superpone
continda siendo “Borde”
mientas que el superpuesto es
“Coincidente”, ya que el

\ camino se encuentra debajo
jerarquicamente a la
construccion

\\ Explanada

Construcion

Figura 9: Ejemplo grafico de algunos valores para “ComponenlD” involucrando varios fenémenos

Los elementos clasificados como “Eje” o “Lineal” en todas sus variedades deben formar parte de una red (por
ejemplo la red hidrografica) que por definicion debe ser continua. “Eje conexi6n” y “Lineal conexién” estan
precisamente para clasificar aquellos arcos que se han de utilizar para conectar las redes en aquellos puntos en
los que se deba “prolongar virtualmente” la carretera para realizar la conexién, graficamente se observa de un
modo mas claro. En la imagen se observa como una acequia que por su tamafio no tiene representacién poligonal
(por lo tanto se utilizan las componentes de la familia lineal) termina en el margen del rio, sin embargo no
conecta con la red hidrogréafica, que es la que representa el eje de rio, por lo que se debe crear un arco,
clasificado como “lineal conexién” para poder interconectar este tramo de red.

Figura 10: Ejemplo grafico de algunos valores para “Componen1D” de fenémenos lineales

| Jornadas Ibéricas de Infra-estruturas de Dados Espaciais 11



Lo mismo sucede con los caminos, en los que ademas, en ésta captura se observa claramente el uso del valor
“Borde virtual”

Eje de conexion entre ambos caminos

(

Limite entre caminos (BVI)

~

cje

virtual

eje coneXon E
3 2
M
g .
5 Camino A
I } Camino B

Figura 11: Ejemplo gréafico del “eje conexidon” y “borde virtual” en caminos

Cuando un poligono es cortado por el borde de la hoja cartografica aparece un limite, que no existe en la
realidad, y por lo tanto no puede ser un “Borde”, se trata del “Borde de case” y s6lo tomaran este valor aquellos
segmentos que sean borde de poligono que ha sido “cortado” por la hoja cartografica y se superpone con ésta
totalmente. La reclasificacion de éste valor de componente es relativamente facil si se realizan selecciones por

localizacion espacial, previo trabajo de partir las lineas para que cumplan la condicién de superposicion en su
totalidad.

Limite de la hoia cartoaréafica

torda cazs
tnrde cazs

o case

T

borde borge £

Figura 12: Ejemplo grafico del valor “Borde case” para el atributo “Componen1D”
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En dltimo lugar se comenta un caso especial, que se utiliza cuando las lineas que aparecen sirven para enfatizar o
para aportar informacién extra del poligono en el que se encuentran, son un caso tipico las lineas de los campos
de deportes o de ciertos parques. En este caso se utiliza el valor “Esquema”.

Pista de tenis

Figura 13: Ejemplo gréafico del valor “Esquema” para el atributo “ComponenlD”

Como se ha comentado anteriormente, si se establece la jerarquia se puede automatizar mediante programacion
un algoritmo que realice las tareas de reclasificacién de estos componentes, lo que facilitaria mucho el uso de la
BTA.

5. ANALISIS DE TIEMPOS

Una vez finalizado el trabajo de importado se han confeccionado unos graficos del coste en tiempo de la
realizacion del trabajo, teniendo en cuenta que algunas tareas Unicamente se han de hacer la primera vez y
luego se pueden reutilizar (como por ejemplo la materializacién del modelo de datos) o aquellas tareas que se
pueden automatizar y que reducen el tiempo de su fase a despreciable (como la citada automatizacion de
componentes 1D y 2D).

H Analisisprevio y planificacion
M Creacion de los dominios
\ M Creacion de la estructura de capas
\ //_.
-

H Importado de informacion

M Extraccion de geometrias I'neales
M Establecimiento de las jerarguias
i Revision de los atributos propios
M Revision de los atributos 1Dy 2D

L Control de calidad final

Figura 14: Gréfico de tiempos para el escenario 1 (100% del tiempo total) Todas las tareas
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M Analisis previo y planificacion

H Importado de informacion

M Extraccionde geometrias lineales

M Revision de las atributos propios

M Revision de lgs atributcs 1Dy 2D

M Control de calidad final

Figura 15: Gréfico para el escenario 2 (77% del tiempo total) Partiendo de una GDB con el Modelo de
Datos plasmado

M Analisis previo y planificacién

H Importado de informacion

M Extraccion de geometrias lineales

M Revision de los atributos propios

i Control de calidad final

Figura 16: Grafico para el escenario 3 (51% del tiempo total) Partiendo de una GDB con el Modelo de
Datos plasmado y automatizacion de asociacion de los campos ComponenlD y Componen2D

6. CONCLUSIONES

Durante toda la labor de investigacién realizada se han podido extraer ciertas ideas que se considera importante
mencionar acerca del trabajo con la BTA.

La BTA tiene un caracter integrador, su filosofia es actual y encaja perfectamente en el contexto actual de
desarrollo socio-econémico, pretendiendo que la cartografia se elabore (o se transforme) en el nuevo Modelo,
gue permita aumentar la interoperabilidad y reducir los costes debidos a la produccion con modelos “aislados™.
Ademaés de comprender que la produccién cartografica actual va enfocada a una representacién cada vez mas
digital y menos impresa en hoja de papel.
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El hecho de seguir un mismo Modelo y de fomentarlo para su uso en las Administraciones publicas garantiza una
generalizacion de su uso en un futuro, aumentando la productividad en aquellos organismos que intercambien
datos cartogréaficos frecuentemente.

Considera mucha informacion adicional sobre las geometrias que componen los fendmenos, con unas tablas de
atributos bien ordenadas y de las que se ha establecido desde el primer momento el tipo de dato y el dominio de
valores que puede tomar. Dejando libertad al operador de poder utilizar “No aplicable” o “Sin clasificar” si no se
puede rellenar o no se conoce el valor para el atributo.

Proporciona unas reglas minimas para cumplir ciertos aspectos de la calidad que son imprescindibles en una
cartografia actual, estando bien detalladas y ademas cada fendmeno tiene sus propios controles adicionales
particulares descritos en su ficha.

Pone de manifiesto la necesidad de disponer de metadatos de la informacién cartogréfica generada,
recomendando el uso del esquema del Nucleo Espafiol de Metadatos basado en la norma ISO 19.115. Que a dia de
hoy es un referente para los metadatos y asegura unos metadatos de calidad y que, ademas, se pueden generar y
manipular a través de la herramienta gratuita CatMDEdit disponible en la Infraestructura de Datos Espaciales de
Espafia.

Como se ha comentado anteriormente la BTA destila una esencia integradora, que pretende unir todos los
Modelos de Datos actuales en uno, utilizado por todos los usuarios y asi favorecer el proceso productivo y su
utilizacioén, sin embargo su punto fuerte es también su talén de Aquiles, puesto que al querer dar cabida a todos
los Modelos de Datos actuales se permite producir cartografia con demasiada libertad. Siempre se puede utilizar
el valor del atributo “Sin clasificar” lo que, si no se controla, al fin y al cabo lo que permite es capturar las
geometrias y no asociarle valores a los atributos, con lo que realmente no se esta utilizando correctamente el
Modelo de Datos.

Este punto tiene dificil solucién, en un primer momento se podria realizar una estadistica en el control de
calidad, permitiendo superarlo s6lo si la hoja cartografica contuviera como mucho cierto porcentaje de
elementos con atributos “Sin clasificar”, por ejemplo un 5 o un 8%, aunque solo en ciertos atributos, puesto que
otros siempre se pueden rellenar (sea el caso de “ComponenlD” y “Componen2D™) ya que se refieren a las
relaciones topolégicas entre geometrias, no se necesitan fuentes extra para obtenerlos.

Sin embargo puede suceder que de algunas geometrias no se disponga o no se pueda obtener informacion extra y
por lo tanto si que sea necesario utilizar el “Sin clasificar” (éste es el caso real de utilizacion de éste valor) y
puede que la hoja lo supere y no pase el control, por lo tanto si finalmente se introduce dicho control hay que
estudiar muy bien cual debe ser el limite de aceptacion para éste punto.

Se deja propuesta un nuevo método de computar el porcentaje, mas que en elementos cuyo valor sea “Sin
clasificar” se basaria en su influencia sobre el mapa, sobre su representacion cartografica. Para explicarlo sera
mejor utilizar un ejemplo aclaratorio que facilitara la comprension.

Sea un mapa con 1.000 geometrias puntuales, 19.000 geometrias lineales y 4.500 geometrias poligonales; en total
24.500 geometrias.

Segun el primer método propuesto la hoja pasaria el control (con limite en el 5%) si hubieran como maximo 1.225
geometrias sin clasificar. Sin embargo no se asegura que elementos grandes (como por ejemplo una presa, el mar
0 una cubierta terrestre) estén bien clasificados, y pese a pasar el control de calidad, la hoja presentara vacios
importantes y facilmente perceptibles.

Ahora bien, separemos dicho control por dimensiones de las geometrias, para las geometrias 0D (puntos) no hay
mas remedio que seguir contandolas, pero para las 1D (lineas) se puede establecer un umbral de aceptacion como
una longitud méaxima de todos los elementos sin clasificar, y las geometrias 2D (poligonos) un area que se
considere que no tiene influencia grafica sobre el conjunto del mapa.

Si se establece (por ejemplo) 0,8 kilémetros como umbral de aceptacion, realizando una seleccion por atributos
se puede contrastar si la longitud total de las mismas lo supera y se puede saber si el conjunto del mapa se
encuentra influenciado en exceso por elementos sin clasificar o no. Hay que tener en cuenta que 0,8 kilémetros a
escala 1:5.000 son 16 centimetros, lo que quiere decir que en total hay, como maximo 16 centimetros que se
podrian clasificar, independientemente del nimero de geometrias que estén sin clasificar. Lo mismo sucederia
con las geometrias poligonales, en las que se establece un area maxima que se considera el limite aceptable y
gue garantiza que si pasa el control los poligonos no clasificados seran muy pequefios y apenas se percibiran.

Se deberian combinar ambos métodos, el tradicional y el propuesto, de modo que se pasara el control de calidad
siempre que la hoja pase ambos controles, lo cual garantizaria ain mas la calidad, ya que la hoja no supera el
porcentaje minimo de informacion sin clasificar y gracias al segundo control se garantiza el minimo impacto de la
informacién sin clasificar sobre el contenido cartografico, o dicho de otro modo, aquello que esté sin clasificar
casi no va a ser percibido por el usuario de la cartografia puesto que seran entidades muy pequefias.
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Una de las principales deficiencias encontradas es que al no haberse establecido jerarquias (no son suficientes las
del diccionario de fenémenos), cada productor de cartografia utilizard la suya y por tanto cada cartografia
tratard las “ComponenlD” y “Componen2D” de forma diferente, lo que se traducird en una reduccién de la
interoperabilidad y disminucion de la calidad.

El diccionario de fenémenos contiene un amplio abanico de fenémenos, pero se considera insuficiente y se
propone la inclusién de al menos 3 fenémenos més. El fenémeno hoja cartografica I6gicamente no se corresponde
con ningun ente existente en la realidad, sin embargo seria Gtil en extremo contar con la subdivisién dentro de la
BTA, es mas la subdivisién en hojas deberia estar ya realizada (en lineas y poligonos) y distribuida junto con la
informacién de la BTA, ya que dadas sus caracteristicas no ocupa mucho espacio y seria de gran utilidad.

Otro fendmeno que se echa en falta es el de parque natural (o podria Ilamarse lugar de interés, definiéndolo un
poco mas a partir de algun atributo calificador), ya que en la hoja hay uno y no se ha podido incluir porque no
existe ningin fenémeno asociado.

No existe tampoco ningin fenémeno asociado a los limites administrativos de ningin tipo, ya sean locales,
provinciales, autondmicos o estatales. Se considera basica su inclusién en la proxima revision.

7. AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se enmarca dentro del proyecto de investigacion “Creacion y alimentacion cartografica de
infraestructuras de datos espaciales en la administracion local mediante un modelo de datos que integre
catastro, planeamiento y patrimonio histérico” con referencia CS02008-04808 financiado por la CICYT y los
Fondos Europeos

8. REFERENCIAS

[1] Coll,Eloina; Martinez Llario; José, Femenia-Ribera; Carmen; Arteaga,Dolores: Disefio e
implementacién de modelos de datos cartograficos para la alimentacion de una Infraestructura
de Datos Espaciales en la Administraciéon Publica. VI Jornadas técnicas de la IDE de Espafia,
Murcia, noviembre 2009[2] European Commission INSPIRE, http://inspire.jrc.ec.europa.eu/

[3] Subgrupo de Trabajo del Nucleo Espafiol de Metadatos del Consejo Superior Geografico,
http://www.idee.es/resources/recomendacionesCSG/NEM.pdf

[4] International Organization for Standardization, http://wwwwww.iso.org
[5] Instituto Geogréafico Nacional, http://www.ign.es/ign/es/IGN/home.jsp
[6] Instituto Cartografico Valenciano, http://www.icv.gva.es/ICV/

[7] Enviromental Systems Research Institute, http://www.esri.com/

9. CONTACTOS

Francisco RUIZ LOPEZ Eloina COLL ALIAGA Jose Carlos MARTINEZ LLARIO

fraruilo@gmail.com ecoll@cqgf.upv.es jomarlla@cgf.upv.es

Universidad Politécnica de Universidad Politécnica de Universidad Politécnica de

Valencia Valencia Valencia

E.T.S.I.G.C.T. Ing. Cartografica, Geodesia y Ing. Cartografica, Geodesia y
Fotogrametria Fotogrametria

I Jornadas Ibéricas de Infra-estruturas de Dados Espaciais 16



