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RESUMEN

En los dltimos dos afios, se ha creado un nuevo equipo de trabajo en el IGN con un objetivo claro,
cambiar los procesos cartograficos para pasar de una produccion basada en ficheros CAD a una
cartografia continua en un entorno SIG. El proyecto ME500 es la elaboracion de un nuevo mapa de
Espafia a escala 1:500.000 formado a partir del sistema de informacién BCN200 (Base de datos
Cartogréfica Nacional 1:200.000), constituyendo la primera experiencia en produccion cartogréafica
totalmente realizada en un SIG en el IGN (existen otras iniciativas de éxito en produccion SIG, como
son las cartoimagenes). En este articulo se presenta esta nueva serie cartografica y los principales
procesos y problemas acaecidos durante su ejecucion. ME500 integra una generalizacion
semiautomatica partiendo de SIG200, hipsometria y sombreado de relieve, lo que implica una
produccion y montaje compleja en entorno SIG.

ABSTRACT

A new GIS work group has been founded in the IGN Spain with a clear objective: change the
cartographic processes going from CAD workflows to a continuous cartography GIS based
environment. ME500 project is a new Spanish map production on scale 1:500.000 from BCN200
(Numerical Cartographic Data Base 1:200.000) information system being the first whole product
produced in GIS cartographic production in the IGN, although there are another successful initiatives
in cartography GIS production, they where not completely a cartographic product (i.e. cartoimages).
This article presents the product processes and problems involved. ME500 integrates a semi-
automatic generalisation from GIS200, hypsometry and relief shading, that implies a complex
workflow in GIS.

1. INTRODUCCION.

Los procesos de produccién cartografica en el IGN han pasado por varias generaciones tecnolégicas llegando
en cada una de ellas a la implantacién de todos los procesos necesarios que abarcan desde la recogida de la informacion
geografica hasta su impresién y difusion en forma de mapas impresos.

En la actualidad, la produccién cartografica del IGN se esta realizando con la tecnologia CAD perfectamente
configurada e implantada ya desde hace afios pero a la vez se ha iniciado el siguiente paso tecnoldgico derivado del uso
de las bases de datos para la gestién compleja de gran cantidad de informacién. Las nuevas tecnologias estan basadas en
las teorias de los sistemas de informacion entendidos como un conjunto de funciones, de componentes, de informacion,
interrelacionados, bien organizados y orientados a la toma de decisiones. En este sentido los sistemas de informacion
geogréficos, en adelante SIG, se definen como un conjunto de herramientas para importar, almacenar, editar, analizar la
informacién geogréfica proporcionando un entorno de explotacion y gestion de esa informacién, proporcionando a la
produccion cartografica un entorno de trabajo adecuado a las necesidades actuales.

Todo este cambio, supone una reordenacion de los flujos de trabajo en produccién cartografica y el uso de
nuevas herramientas informaticas para los distintos procesos involucrados. Hasta ahora se partia de los ficheros CAD
obtenidos directamente de restitucion, estos ficheros pasaban por formacion cartogréafica para obtener mapa y
posteriormente pasaban a configurar la base de datos cartografica. Estas bases de datos, son perfectamente integrables
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en un SIG pero con el inconveniente de que la informacién que contiene ha pasado previamente por un proceso de
formacion de mapa y pueden existir geometrias desplazadas. A esto afiadimos que la primera version implementada del
modelo de datos se ha comprobado que no era adecuada para trabajar en un entorno SIG lo que ha obligado a la
creacion de una segunda version del modelo de datos del IGN que serd definitiva para comenzar a poner en
funcionamiento la nueva maquina de produccion cartografica.

El nuevo flujo de trabajo reordena los procesos de una forma légica, es decir, la base de datos va a contener la
informacion geogréafica original preparada para su explotacion, de manera que vamos a obtener un producto sin
modificaciones pero bien organizado y almacenado.

El IGN cuenta con dos fuentes de datos de partida que se estan formando: la Base Topografica Numérica a
escala 1:25.000 (BTN25), que se define como el conjunto de datos geograficos formados a partir de los ficheros de
restitucion fotogramétrica y que son actualizados con ortofotos y la Base Cartografica Numérica a escala 1:200.000
(BCN200) que es el conjunto de datos geograficos capturados a partir de informacion vectorial del IGN y actualizados
con imagenes de satélite. La BTN25 es la fuente de datos para la cartografia basica (escalas 1:25.000 y 1:50.000) y la
BCN200 es la fuente de datos para la cartografia derivada.

El nuevo Mapa de Espafia a escala 1:500.000 (ME500) se forma por generalizacion de la BCN200 y se esta
realizado completamente en un entorno de trabajo SIG, utilizando el software comercial Geomedia Professional para la
realizacion e integracion de los diferentes procesos.

La dltima versién realizada del Mapa de Espafia data de 1994, fue una versién impresa para el fasciculo de
referencias cartograficas del Atlas Nacional de Espafia. Esta cartografia esta dividida en 14 hojas en funcion de las
dimensiones del fasciculo Atlas y se formé a partir de la serie World 1404 y utilizando el Mapa Provincial para su
actualizacion.

Esta escala se ha elegido como proyecto piloto de cartografia SIG por varias razones; una de las cuales es que
existia desde hacia tiempo la necesidad de una nueva version de esta serie derivada 1:500.000, que actualizara la citada
de 1994, otra de las razones es que es una escala mas sencilla de realizar por su menor contenido de informacién y su
menor exactitud posicional respecto a una escala basica o al mapa provincial a escala 1:200.000 y ademas, para estas
escalas mayores, los modelos de datos con los que se iban a trabajar no eran adn definitivos, y por Gltimo, otra de las
razones es la necesidad de abordar un proyecto de produccion cartografica partiendo de cero, metido de lleno en las
tecnologias que ofrecen los entornos de trabajo SIG con el objetivo se poner en practica un flujo de trabajo real e ir
conociendo y definiendo todos los procesos que se ven involucrados desde la incorporaciéon de los datos hasta la
formacidn e impresion del mapa y su posterior estrategia para actualizarlo y mantenerlo

2. CARACTERISTICAS DEL MAPA DE ESPANA ME500

Para la formacion del ME500 se parte de las Normas Cartogréaficas para el Mapa de Espafia a escala 1:500.000
redactadas por expertos del IGN. En este documento se definen entre otros el sistema de representacion, el contenido
del mapa y el formato de las hojas resultantes. La exactitud posicional para esta cartografia sera de 40 metros.

El sistema de representacion utilizado para el ME500 es el siguiente:

- Peninsula y Baleares:

o Sistema de referencia geodésico ETRS89

0 Origen del altitudes: ortométricas referidas al nivel medio del mar en Alicante
- Canarias:

o Sistema geodésico ITRS93

0 Origen de altitudes: nivel medio del mar en cada isla.

- Proyeccion Cartografica para la representacién: proyeccion Cénica Conforme de Lambert con una

configuracioén en dos bandas para Peninsula y Baleares y una banda mas para Canarias.

El origen de datos para la formacion del ME500 es la BCN200, es una base de datos cargada en un servidor
Oracle que contiene la informacion geogréafica correspondiente a escala 1:200.000 en dos dimensiones, almacenada en
coordenadas geograficas en ED50 y estructurada segln la primera version del modelo de datos BCN/MAPA del IGN.
Se trata de un Modelo de Aplicacion en el sentido que define ISO 19101 “Geographic Information — Referente Model”,
un modelo conceptual para los datos requeridos por un campo de aplicacién de la Informacién Geografica especifico, en
nuestro caso, la produccion y gestion de datos geograficos y cartograficos consistentes.

Algunas caracteristicas de este modelo de datos son:

- se repite geometria

- genera topologia “on-the —fly”, no almacena topologia pero la puede generar al vuelo

- presenta dualidad BCN/MAPA: almacena geometria original y a su vez geometria mapa

- divisién en hojas
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- objetos compuestos por agregacion de primitivas

- compatibilidad con normas y estandares

El modelo se basa en el concepto de ELEMENTO y puede ser un punto, una linea o una superficie. Al cargar
la base de datos, las tablas que nos encontramos son las tablas ELEMENTO, que contienen la geometria compuesta de
cada uno de los temas en que se ha estructurado la BCN200.

Los elementos de BCN200 se agrupan en clases homogéneas a las que se les asigna un cédigo Gnico formado
por seis digitos TTGGSS (Tema, Grupo y Subgrupo) almacenado en un campo denominado ID_CODIGO. La base
BCN200 cuenta con los siguientes temas, que conforman las distintas tablas con que cuenta el modelo de datos:

TEMA | DEFINICION

01 Division Administrativa
02 Relieve y morfologia
03 Hidrografia y costas
04 Usos del Suelo
05 Poblaciones y construcciones
06 Vias de comunicacion
07 Conducciones y transmisiones
08 Toponimia
10 Puntos de control

Tabla 1. Definicion de temas en BCN200

Toda esta informacion se utiliza en el ME500 a excepcion de la contenida en el Tema 07. Dentro de cada una
de estas tablas se almacenan todas las entidades correspondientes formando tablas de geometria compuesta donde
distinguimos los diferentes tipos de entidades segun el citado ID_CODIGO.

A pesar de partir de un modelo de datos con la informacién clasificada en temas, en el ME500 se decidio
trabajar directamente con tablas que almacenaran clases de entidad con geometria Unica (punto, linea, area) y por lo
tanto se ha tenido que redefinir el modelo de datos para este caso en particular. De esta manera, cada elemento
geogréfico que se cita en las normas cartograficas para la formacion de esta escala va a corresponder con una o varias
tablas de la nueva base de datos del ME500, en funcién de si la clase de entidad puede aparecer con uno o varios tipos
de geometria.

Para el formato de las hojas adoptado para esta serie cartografica se ha tomado como referencia un formato
similar de impresion com el de la version de 1994, van a ser hojas de 67 x 45 cm, que corresponde con un formato
compatible para la impresion en los fasciculos del Atlas, teniendo en cuenta el sistema de representacion cartogréafica
final.

3. PROYECTO ME500

Dentro de los proyectos llevados a cabo por el IGN, el ME500 se define como la elaboracion del Mapa de
Espafia a escala 1:500.000 a partir del sistema de informacién BCN200 y el producto resultante sera la publicacién de
dicho mapa. Esta cartografia entra dentro del grupo de cartografia derivada.

En el momento inicial se definen una serie de fases que van a conformar los diferentes procesos que van a
llevar la informacion geogréfica contenida en la BCN200 hacia la formacién de un SIG ME500 y a la publicacion del
mapa. Estas fases son las siguientes:

FASE | DEFINICION

Seleccion y clasificacion de fendbmenos
Generalizacién automatica

Edicién de la geometria

Simbolizacién

Generacioén de Hipsometria

Etiquetado automatico y edicion
Composicion de hojas

Actualizacién y mantenimiento
Tabla 2. Fases del proyecto ME500

0N |OIBWIN|F-

3. PROCESOS PARA LA REALIZACION DEL ME500 EN ENTORNO SIG
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Los diferentes procesos que se estan Ilevando a cabo en el ME500 corresponden con la definicion de las fases
del proyecto que se han enumerado en la Tabla 2 . En la siguiente figura se muestra un diagrama de flujo con la
secuencia organizada de los diferentes procesos (el color naranja corresponde con almacenes de datos, el color azul con
flujos de trabajo y el rosa con productos obtenidos):

EXPORTACION

ORACLE
SIG_BCN200
MODELO DATOS

SELECCION Y
< =9 CLASIFICACION ME500

GENERALIZACION
AUTOMATICA

Mantenimiento
Actualizacion

> EDICION —

I

SIMBOLIZACION —

|

GENERACION DE
HIPSOMETRIA

|

| |ETIQUETADO AUTOMATICO
EDICION

SIG_MES500

COMPOSICION DE HOJAS

Actualizacion

Serie impresa — ATLAS G-40
MES00

Figura 1. Procesos en el ME500

Al cargar la base de datos Oracle, las tablas que nos encontramos son las tablas ELEMENTO de geometria
compuesta que contienen todas las entidades de un mismo tema. Para trabajar en el proyecto ME500, primero se ha
exportado la base de datos completamente a formato Access (fichero ME200.mdb) y se ha decidido cargar fisicamente
la geometria de las primitivas punto, linea y area. Con lo cual la base de datos constara (siempre que exista la
geometria) de tres tablas por Tema de la BCN200, denominadas PUNTO_BCN##, LINEA _BCN##, AREA_ BCN##.

Una vez que tenemos la base de datos ME200 y en base a las normas cartograficas para el ME500 se realiza
una generalizacién del modelo de datos, es decir, una seleccion y clasificacion de entidades, ya que parte de la
informacion que contiene la BCN200 no es necesaria para el ME500 y ademas habra clases de entidades que se unen
bajo una misma denominacién, como por ejemplo, en BCN200 aparecen carreteras nacionales con diferentes codigos
cuando es en tanel, en construccion o en puente y en ME500 aparecerd una Unica clase de entidad bajo el nombre de
Carreteras Nacionales.

De este proceso obtenemos el nuevo catalogo de entidades para el ME500 formado por 72 clases de entidad,
que es el que se utiliza de entrada para el proceso de generalizacion automatica de la geometria que se reduce a su
aplicacion sobre entidades lineales y superficiales. Para el caso de generalizacion de lineas se han aplicado algoritmos
de simplificacién y suavizado (Douglas y McMaster) teniendo en cuenta diversos factores: como por ejemplo que al
trabajar con geometria coincidente hace falta enlazar las geometrias para que el resultado sea el mismo, o que ha sido
necesaria la creacion de una “topologia ficticia” en redes para evitar la pérdida de puntos de conexién, como por
ejemplo las intersecciones de carreteras de distinto orden.

Los parametros de generalizacion para entidades lineales y contornos de superficies se han introducido en
valores angulares. El parametro utilizado para el algoritmo de Douglas es de 0,0004°, que equivale aproximadamente a
50 metros y se aplica a todo el modelo de la misma manera debido a la geometria maltiple.
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Para el caso de geometrias superficiales, antes de realizar los procesos de simplificacion y suavizado, se
aplican criterios de eliminacion por superficie para aquellas superficies no representables a escala, aplicando un valor
poco restrictivo de 6,25 ha. También se aplican procesos de agrupacion de geometrias citando por ejemplo el caso de
aeropuertos que aparecen como puntos y superficies teniendo que pasar (nicamente a puntos, para ello se ha empleado
la técnica del colapso de una superficie compleja para convertirla en un punto.

Figura 2. Colapso se entidad superficial a punto

Una vez finalizada la generalizacion automatica consideramos formado el nuevo almacén ME500 y a partir de
aqui se puede comenzar el proceso mas costoso en tiempo de todo el proyecto, que es la edicion geométrica. En este
proceso se van a reparar errores en los datos, como por ejemplo, cerrar elementos lineales que aparecen como tal pero
que son elementos superficiales, eliminar picos en las entidades lineales y superficiales producidos por la generalizacion
o0 aplicar algoritmos de union sobre diversas entidades para conseguir la continuidad de los elementos geograficos. Se
va a continuar el proceso de generalizacién de la geometria, ya que los parametros aplicados siempre van a ser
conservadores para no perder informacién necesaria, con lo cual hay realizar una eliminacion manual de informacion
sobreabundante que no es necesaria para la escala, esto se esta realizando utilizando la antigua versién de 1994 para el
caso por ejemplo de los rios de orden inferior. También se realizan procesos de actualizacion y comprobacion de la
informacion utilizando de fondo las imagenes de PNOA, principalmente con vias de comunicacion.

En cuanto a simbolizacién, se ha realizado un catalogo de simbolos en base al catalogo creado para el sistema
de informacion BCN200 y adaptado a las normas del ME500 en cuanto a anchos de lineas, tipos de simbolos puntuales,
etc. La simbolizacion se materializa en una leyenda que se aplica a cada una de las entidades que contiene el MES500.

La informacion geométrica del ME500 se compone de una capa vectorial en dos dimensiones mas una capa en
formato raster con la hipsometria y sombreado para el relieve. Las tintas hipsométricas han sido generadas a partir de
las curvas de nivel del MTN25, y de los puntos acotados procedentes de la BCN200. En ambos casos la informacién se
encuentra en ficheros DGN. Sobre el fichero DGN con todas las curvas de nivel del MTN25 cada 10m, se ha procedido
a un filtrado obteniendo curvas cada 100m. Toda la informacion se transform6 de ED50-UTM30 a ETRS89-Lambert.
También se utilizd, como linea de ruptura, la linea de costa peninsular generalizada a la escala 1:500.000, a partir de la
linea de costa de la BCN200. Con el software FME se generd una imagen ESRI-ASCII-GRID con un tamafio de celda
de 200m. Ya dentro de Geomedia Professional y utilizando el médulo Grid se import6 la imagen, se procedid al
filtrado, suavizado, eliminacion de celdas singulares y relleno de depresiones. Para la generacion de las tintas se crearon
los intervalos y se le asignaron los colores RGB y a partir de la imagen raster con las tintas hipsométricas se extraen las
curvas hipsométricas. Posteriormente se genera el sobreado y se realizo la fusion de la imagen con las tintas mas la del
sombreado. Por Gltimo, se genera la batimetria en formato vectorial a partir de la informacién disponible del mapa
1:1.000.000.

Dentro del modelo de datos, cada entidad cuenta con un atributo denominado [ETIQUETA], cuyo contenido es
el texto asociado al fenémeno a representar. Utilizando este atributo podemos etiquetar de forma manual o automatica
las entidades del mapa MES500. En esta fase del proyecto se van a programa unas rutinas para conseguir la mayor
automatizacion posible en la colocacién de la toponimia del mapa, para ello se estd empleando el software Label-EZ de
la empresa MapText, sobre un GeoWorkspace o espacio de trabajo de GeoMedia Professional.

Mediante un fichero de especificaciones de los datos obtenidos del espacio de trabajo de Geomedia y un
fichero de configuracion donde se programan una serie de reglas de colocacion y tipos de letra aplicados a las diferentes
entidades del proyecto se consigue alcanzar un alto porcentaje de colocacién automatica, en algunas pruebas se alcanzo
el 76% del total de los textos considerados.



CONGRESO INTERNACIONAL DE )
INGENIERIA GEOMATICA Y TOPOGRAFICA

INTERNATIONAL CONGRESS ON GEOMATIC & SURVEYING ENGINEERING
IX CONGRESO NACIONAL TOP-CART vacencia 2008
FIG-SYMPOSIA COM.28.3

AUTOMATIC

—

SPECFILE CONFIG FILE

Figura 3. Etiquetado automatico con Label_EZ / Geomedia Professional

Una vez se ha realizado la parte automatica, el programa Label-Edit proporciona desde Geomedia las
herramientas necesarias para la edicion manual de los textos insertados.

El resultado obtenido tras estos procesos es un sistema de informacion denominado SIG_MES500 formado por
un conjunto de datos y de herramientas preparadas para su explotacion. El objetivo de este proyecto es la edicion
impresa de esta cartografia pero el hecho de formar el SIG nos permite tener un sistema disponible a esta escala para los
fines que se presenten a esta escala, como por ejemplo, una peticion para realizar la cartografia de una cuenca
hidrogréafica o la cartografia de grandes unidades montafiosas, etc.

Para realizar la edicion impresa de esta cartografia se ha incluido una fase o proceso mas en el proyecto que
consiste en la formacion de las hojas de composicion y del entorno necesario para preparar el entorno de impresion
desde el SIG_MES500. Para ello, como se cit6 anteriormente se han respetado las dimensiones de la hoja de la antigua
version para ser impreso en la edicion por fasciculos de Atlas. Dentro de Geomedia Professional se crea una base de
datos auxiliar que contiene los marcos de las hojas en el sistema final de representacion. De esta forma con las hojas de
composicion y la utilidad Batch Plotting que proporciona Geomedia Professional se crea un entorno de impresion de
mapas a la carta en donde cualquier usuario del proyecto puede lanzar la utilidad, seleccionar la hoja que quiere e
imprimirla. En la siguiente figura se presenta una composicion de hoja creada para tener pruebas impresas e ir
comprobando el estado del ME500, esto se utiliza sobre todo en la fase de edicion donde a veces es mas facil detectar
errores en una prueba impresa que sobre la pantalla del ordenador.

NUEVO ATLAS NACIONAL DE ESPANA ANDALUCIA ORIENTAL

Figura 4. Prueba de composicion de una hoja del ME500
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4, GESTION DEL PROYECTO

Por ultimo, dentro del proyecto ME500 se estd llevando a cabo una labor de gestiéon e integracion de las
distintas fases del proyecto. Toda la informacion del proyecto esta almacenada en un servidor de datos pero se trabaja a
nivel local. Cada persona que trabaja con el ME500 debe instalar en su equipo la estructura de directorios con los
ficheros de bases de datos, espacios de trabajos, de configuracion, de imagenes, etc y de esta manera el trabajo que
realiza debe ser actualizado en el servidor de datos cada cierto tiempo o una vez finalizados los procesos.

Para la gestion de los diferentes procesos realizados, se utilizan las librerias de Geomedia Professional que
permiten compartir e integrar distintos trabajos. En la siguiente figura queda representado este tipo de gestion del
proyecto: tenemos el lado servidor a la izquierda, con un espacio de trabajo y una libreria que contiene los diferentes
elementos del proyecto (conexiones, leyendas, consultas, estilos, etc), a la derecha diferentes personas involucradas en
los procesos de formacion del ME500. Cada usuario se instala el proyecto junto con la libreria general y cuando realiza
un determinado trabajo que debe ser integrado en el proyecto genera una libreria con los datos necesarios, que sera
integrada en la libreria del servidor y que nuevamente podra ser instalada por los distintos usuarios compartiendo de
esta manera toda la informacién disponible y actualizada.

—H—%f*_;; i

LIB_ME500sa8

LIB_ME500sa2.

o LIB_ME500

>

Figura 5. Gestion del proyecto con librerias de Geomedia

Hay que citar también que se han desarrollado algunas herramientas con objetos de Geomedia que estan
integradas en el espacio de trabajo y sirven para la gestién del proyecto.

4. CONCLUSIONES

Se ha presentado un trabajo que se esta realizando en el IGN como experiencia de produccion cartogréfica en
un entorno de trabajo SIG y que va a servir no solo para editar una nueva version de la serie cartogréfica a escala
1:500.000 sino también para ir probando herramientas y consiguiendo una especializacién en los diferentes procesos
que mas tarde seran puestos en practica en series cartograficas a escalas mayores y por lo tanto de mayor dificultad
técnica.

De la fase de actualizacién y mantenimiento no se ha comentado nada en este articulo ya que ain no se ha
abordado nada de ese trabajo y ademas serd una parte del proyecto que no se defina, ya que en las siguientes versiones
del ME500 se utilizard una nueva fuente de datos BCN200 con un nuevo modelo que ya estara preparado para la
generacion de esta escala derivada y contara en su dia con procesos de actualizacion y control sobre los datos que
evitaran trabajos innecesarios de edicion y permitiran un flujo de trabajo ya completo de formacion, actualizacion y
mantenimiento del sistema de informacién geogréfica.

La parte negativa de la experiencia es que nos hemos encontrado con numerosos problemas que se han ido
detectando y solucionando, en mayor parte debido al origen de los datos, ya que el modelo inicial junto con los datos
cargados en la BCN200 con el que se contaba, presentaba muchas deficiencias a la hora de trabajar con él y esto ha
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exigido un mayor trabajo de edicién. Por ejemplo, elementos de tipo area mal cerrados que pasan como linea a la base
de datos por lo que para activar una clase de entidad completamente habia que recurrir a varias tablas. Otro caso muy
extendido es que existe un error de redondeo en los procesos de importacion entre ficheros CAD y la base de datos, que
posteriormente hubo que editar para conseguir elementos lineales continuos que se pudieran cerrar pasando a formar
entidades de tipo superficie. También esta presente que esta primera version de la base de datos BCN200 no ha estado
preparada para generar esta escala derivada lo que ha generado mucho trabajo de clasificacion teniendo que recurrir en
ciertos casos a consultas de tipo espacial ya que no existian los atributos necesarios para la seleccién . La parte positiva
de todo esto es que ya se cuenta con un nuevo modelo de datos para la BCN200 y en consecuencia para sus escalas
derivadas, por lo tanto las sucesivas actualizaciones o versiones del ME500 seran mucho mas sencillas y rapidas de
formar.

El resultado de este trabajo que finalizard en 2008 sera un sistema de informacion geografica, a escala
1:500.000 orientado en principio a la generacidon de la serie impresa para el Atlas Nacional.
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