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 Actualmente la información espacial juega un papel clave en la toma de
decisiones en todos los niveles de la administración.

 La integración de múltiples fuentes y tipos de datos espaciales es esencial
para el desarrollo de los servicios públicos.
 Gran diversidad de modelos de datos, diferentes especificaciones y diversos
tipos de conectores.
 Para evitar ineficiencias, los organismos deben adoptar unas normas
comunes para la interoperabilidad de sus datos espaciales.
 Para lograr la integración efectiva de datos espaciales, estos deben ser
inventariados y caracterizados (metadatos).
 La información espacial necesita de una gran capacidad de almacenamiento
y una gran velocidad de acceso para dar servicios de red INSPIRE

INTRODUCCIÓN

Problemática de las Infraestructura de datos espaciales



 Integrar datos espaciales de diferentes redes meteorológicas: SIAM, SIAR,
AEMET Y SAIH para agricultura y la gestión del agua.
 Integrar en un solo modelo de datos, las diferentes especificaciones y
diversos tipos de conectores de los organismos públicos .
 Desarrollar un sistema de descarga conforme a INSPIRE para los datos
registrados por la red del SIAM.
 Generar productos biofísicos procedentes de EO ( NOAA, MODIS Y
LANDSAT) usando un servicio SOS.
 Cumplir la especificación de datos INSPIRE para: Atmospheric Conditions
and Meteorological Geographical Features.
 Aumentar la velocidad de descarga de los productos y la calidad de los
servicios de red.

INTRODUCCIÓN

Objetivo de la IDE temática



INTRODUCCIÓN

 ORACLE 11g. Se utilizan para almacenar la información procedente de la red del
SIAM desde 1996, compuesta por cuarenta y cinco estaciones automáticas de
gestión compartida con el SIAR
 PostgreSQL/ PostGIS. Proporciona una base de datos rápida y potente para
responder a peticiones de consultas espaciales y alfanuméricas del servicio SOS
 52°North's Sensor Web que permite configurar y acceder a los datos en tiempo
real de sensores, también proporciona medios para control de los sensores, así como
para recuperar eventos y alertas

 ArGiS Server 10.3 servidor de mapas que provee acceso a servicios de gran
calidad y eficiencia mediante estándares OGC / INSPIRE.

 ERDAS Imagine 2015, AGISOFT y ORIMA procesamiento de las imágenes

 FME Desktop Database Edition conjunto de herramientas ETL (Extraer,
Transformar y Cargar), flexible y potente, permite transformar los datos al modelo al
unificado de INSPIRE, utilizando el conjunto de herramientas enriquecido con
capacidades de modelado de datos, permite reestructurar el esquema de los datos,
así como moverlos desde el origen al destino, sin perder la información semántica

Tecnología utilizada 



INTRODUCCIÓN

 Distribución de servidores en dos emplazamientos: IMIDA y Parque científico de
Murcia para aumentar la velocidad y calidad en los servicios de red

 Interconexión de las dos ubicaciones con la red de fibra oscura: Red IRIS-CTNET
 Garantía de servicios de red de alta calidad desde un CPD - TIER II

Ubicación de la infraestructura

CPD -TIER II: Centro de datos redundante con disponibilidad del 99.741% y red de 10Gb-> 100 GB.



http://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618/html/index.htm?goto=2:3:7:1:8515

MATERIALES Y METODOS

Creación de una geodatabase con la estructura de INSPIRE

Ejemplo: Parcelario catastral importado desde GML (INSPIRE) 
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http://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618/html/index.htm?goto=2:3:7:1:8515

Esquema de interoperabilidad

MATERIALES Y METODOS



• Acceso a multiples bases de 
datos: SAIH,AEMET,EEA,USGS

• Presentación de los datos en una
unica aplicacion web

• Posibilidad de consulta de los
datos de multiples fuentes

• Interfaz gráfica integrada para la 
visualización de los datos

• Soporta multiples tipos de datos: 
imágenes de satélite, ortofotos, 
raster, vectoriales y servicios
estandares OGC.

AEMET

SIAS-IGME

SIGA-MAGRAMA

CATASTRO/SIGPAC

SAIH

Parcelarios
Cultivos
Calidad  de Aguas
Climatología
Tipo de suelo
Acuiferos

...

SIAM

Integración de servicios y datos de diferentes administraciones

WISE-EEA

Ventajas de la interoperabilidad

MATERIALES Y METODOS

IDEaRM



Ventajas de la interoperabilidad: Datos meteorológicos

MATERIALES Y METODOS



Ventajas de la interoperabilidad: Datos meteorológicos

MATERIALES Y METODOS

Precipitación media del periodo 1981-2010 

Año agricola:2013-2014 



http://www.idearm.es/

Ventajas de la interoperabilidad: Integración de servicios

MATERIALES Y METODOS



http://inspire.ec.europa.eu/data-
model/approved/r4618/html/index.htm?goto=2:3:7:1:8515

MATERIALES Y METODOS

Modelo de las condiciones atmosféricas y meteorológicas

 Reglas de implementación: D2.8.III.13-14 Especificación de datos de las
condiciones atmosféricas y meteorológicas con características geográficas.

 Especificaciones ISO 19156 - Observations and Measurements

Los objetivos del prototipo son:

- Mapeo de estaciones “Environmental Monitoring Facilities (EF)”

- Mapeo de observaciones “Observations and Measurements” (O&M)

- Creación de GML y servicio de descarga ATOM adaptado a INSPIRE

- Implementación y configuración del Sensor Observation Service (SOS)



Automatización del cálculo de índices biofísicos - servicio SOS
http://catalogo.imida.es:8080/geonetwork/srv/spa/search

http://siam.imida.es/

http://www.usgs.gov/

http://idearm.imida.es/

Native Processor:
Radiance Processor:

LSTB10 Processor
LSTB11 Processor
AT Processor

Reflectance Processor:
NDVI Processor
SAVI Processor:
LAI Processor:

LO81990332015062LGN00_MTL.txt

GROUP = L1_METADATA_FILE
GROUP = METADATA_FILE_INFO

ORIGIN = "Image courtesy of the U.S. Geological Survey"
REQUEST_ID = "0501503035932_00024"
LANDSAT_SCENE_ID = "LO81990342015062LGN00"
FILE_DATE = 2015-03-03T14:51:38Z

MATERIALES Y METODOS
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Aplicación del algoritmo SEBAL a la serie LANDSAT 5  LANDSAT 8

Automatización del cálculo de índices biofísicos - servicio SOS

MATERIALES Y METODOS

L8 - Fecha 01/06/2013 a las 10:46:04 horas http://www.usgs.gov

http://siam.imida.es
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<Producto>.bat

<Producto>
.bcf

<Producto>
.bcf

<Producto>.bcf

C:/cops_workspace/processing/<procOrder>/control

Producto.tifProducto.tifProducto.tifProducto.tif

C:/cops_workspace/processing/<procOrder>/output

Producto.tifProducto.tifProducto.tifInput.tif

C:/cops_workspace/processing/<procOrder>/input

Ejecuta
Genera
Utiliza

Procesador.jar

Esquema de funcionamiento de los procesadores Java

MATERIALES Y METODOS

El procesador genera y configura automáticamente el fichero necesario para ejecutar un
batch de ERDAS utilizando como plantilla el fichero template.erdasBatch.bcf que se
encuentra en la carpeta /conf dentro del fichero .jar del procesador



Satélite Indicadores  Fechas Productos 
NOAA 6 808 4852
MODIS 3 46 138
Landsat 5 3 5 15
Landsat 8 8 90 810

Resumen de los indicadores calculados por tipo de sensor

Productos biofísicos de Landsat 8
2013 2014 2015 GB

NATIVE – Imagen nativa 28 46 16 1,44
REFLECTANCE – Reflectancia 28 46 16 1,44
RADIANCE – Radiancia 28 46 16 1,44
NDVI – Índice de vegetación de diferencia normalizada 28 46 16 1,44
SAVI – Índice de Vegetación ajustado al Suelo 28 46 16 1,44
LAI – Índice de área foliar 28 46 16 1,44
AT – Temperatura del aire 28 46 16 1,44
LSTB10 – Temperatura superficial banda 10 28 46 16 1,44
LSTB11 - Temperatura superficial banda 11 28 46 16 1,44
Nº FECHAS 15 23 8
Nº ESCENAS 28 46 16

TOTAL PRODUCTOS POR FECHA 252 414 144 24 TB 

Fecha inicio: 14/04/2013 11/01/2014 14/01/2015

Fecha ultima: 26/12/2013 29/12/2014 06/05/2015

Landsat-8 Path 199 33/34 tomadas sobre la Región de Murcia en la fecha 01/06/2013 a las 10:46:04 horas.

Path 199 Row 33 

Path 199 Row 34 

MATERIALES Y METODOS

http://catalogo.imida.es:8080/geonetwork/srv/spa/search
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Automatización del cálculo de índices biofísicos – PostgreSQL 9.3

MATERIALES Y METODOS



Evaluación de diferentes tecnologías   

MATERIALES Y METODOS

http://catalogo.imida.es:8080/geonetwork/srv/spa/search



NOAA AVHRR 
L1B

1C AVHRR 

Geo-corrected

Land Surface 
Temperature Air Temperature

Albedo

NDVI

Evapotranspiration

SOS Server

http://52north.org/

NOAA: Producto 1C fecha 4/06/2010 a las 12:00horas. Pixel: 1.100 m

MATERIALES Y METODOS

Indicadores NOAA: Periodo de estudio 1985-2015

L1C

NDVI

Albedo

LST

ET0

AT

NDVI

AT



MODIS: MOD13Q1 de fecha 10/06/2013 a las 10:00horas

Indicadores MODIS:  Periodo de estudio 2000-2015

MATERIALES Y METODOS

Reflectancia

Albedo

LAI

LST

NDVI

Spatial Resolution: 250 m (bands 1-2), 500 m (bands 3-7), 1000 m (bands 8-36)



LANDSAT 8: NDVI de fecha 7/08/2014. PIXEL 30 m

Indicadores Landsat 8 : Periodo 2013-2015 

MATERIALES Y METODOS



http://idearm.imida.es/

http://www.idearm.es/
http://geoportal.imida.es/agua/

Visores de productos con diferentes tecnologías

MATERIALES Y METODOS

LANDSAT 8: NDVI fecha 7/08/2014. PIXEL 30 m



• Servicio de descarga de datos vía GML y ATOM feeds de INSPIRE
• Prototipo Sensor Observation Service (SOS) adaptado a INSPIRE
• Extensión de la funcionalidad del Servidor SOS

Servicio SOS 

MATERIALES Y METODOS



Trabajos realizados para el desarrollo de servicio SOS

• Mapeo conceptual a modelo INSPIRE

Mapeo de las estaciones “Environmental Monitoring Facilites”

Mapeo de las observaciones “Observations & Measurements (O&M)”

• Definición de procesos ETL (Extracción, transformación y carga con FME)

• Configuración de ATOM Feeds y servicio SOS  + cliente para las observaciones

Servicio SOS 

MATERIALES Y METODOS



Transformación de datos para el servicio  SOS con FME 

• Generación de GML de “Environmental Measurement Facilities”

• Generación de ATOM Feeds

• Almacenamiento de las estaciones para el servicio SOS

• Realizar llamadas Http “InsertSensor” 

• Almacenar las observaciones en SOS

• Creación de  proceso “InsertObservations”

• Procesado del archivos histórico: 10 millones de registros

MATERIALES Y METODOS

Servicio SOS 



FME Workspace para transformación de datos al modelo INSPIRE

MATERIALES Y METODOS

Servicio SOS 



En desarrollo: Servicio de descargas  ATOM Feed (ISP4FME 2.0)

Atom Feed
Workspace

Output XML

FME reader

ISO-Metadata
Service 

ISO Metadata

Input CSW

coupled 
resource

Metdata
ID

FME writer

Service 
Atom Feed

Dataset Feed 

Entry ID

Link

MATERIALES Y METODOS

Servicio SOS

http://iderm.imida.es/geoportal/catalog/main/home.page
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GIBS: Global Imagery Browse Services del USGS

RESULTADOS Y CONCLUSIONES



El nivel de riesgo meteorológico diario de incendios forestales está basado en el sistema
canadiense y se calcula a partir de los datos de las estaciones meteorológicas de AEMET y de las
salidas de un modelo numérico de predicción del tiempo.

Las variables de entrada del modelo de estimación de riesgo son: la temperatura del aire seco T
(ºC), la humedad relativa del aire Hr (%), la velocidad del viento Vv (km/h) y la precipitación
registrada en las últimas 24 horas Pp (mm).

Los datos del análisis y pronóstico se refieren a las 12 UTC con el fin de obtener el valor de máximo
riesgo diario, lo que sucede en torno al mediodía, si bien su valor tiene validez desde varias horas
antes hasta varias horas después de las 12 UTC.

En la AEMET los datos que intervienen en el cálculo de los niveles de riesgo proceden de su red de
estaciones sinópticas y automáticas y del modelo HIRLAM 0.05 (resolución espacial de 0.05º y
ventana de trabajo de 47.367 puntos de rejilla). Cada punto de rejilla se sitúa en el centro de un
cuadrado o píxel de 5 km de lado, por tanto, las variables de cálculo son representativas de un área
de 25 km2 o 2500 ha.

El riesgo de incendio se estratifica en cinco clases o niveles de riesgo (bajo, moderado, alto, muy
alto y extremo) que serán indicadores de la probabilidad de ocurrencia del fuego así como de la
extensión e intensidad del mismo.
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AEMET: Información de modelos numericos

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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AEMET: Información de modelos

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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LANDSAT 8: Pansharpen de fecha 19/07/2013. PIXEL 15 m

Productos fusionados de Landsat 8

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Parcelarios de CATASTRO Y SIGPAC

Cruce automático  del NDVI con la parcela  de catastral  y los recintos de SIGPAC
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MATERIALES Y METODOS

ERDAS Spatial Modeler Language:  CATASTRO Y SIGPAC

Evolución del  NDVI medio +- desviación típica en una parcela de melocotonero temprano:  30019A02400111



Servicio SOS  + cliente para las  observaciones

• Visualización de  datos observados

• Desarrollo cliente JavaScript para SOS

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Servicio SOS 

http://sigyt.imida.es:8080/52n-jsClient-1.0.0/#map 



http://siam.imida.es
http://idearm.imida.es 

Mejora de la accesibilidad de los datos meteorológicos  

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena -CRCC

http://gis.crcc.es:8889/
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Dirección General de Fondos Agrarios: SgaMcc



38RESULTADOS Y CONCLUSIONES
D. General Producciones y Mercados Agroalimentarios: ESARM
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Zonas afectadas por heladas: Cítricos 
Temperatura mínimas horarias de los días 30 y 31 del 12 de 2014 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
D. General Producciones y Mercados Agroalimentarios: ESARM



Agricultura de precisión

Sensores multiespectrales en RPA  

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

https://www.youtube.com/watch?v=Avki-2axC5A
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Actualización batimétrica de los embalses de la CHS

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

https://www.youtube.com/watch?v=SS-O0xxXD4I&feature=youtu.be



Vehículo Sensor Resolución Coste

Satélite: Landsat 8 Multiespectral 30 m 0 euros/ 100 ha

Satélite: Sentinel 2 Multiespectral 10 m 0 euros/ 100 ha

Satélite: Deimos 2 Multiespectral 0,70 m 12 euros/ 100 ha

Satélite: Pleiades Multiespectral 0,50 m 20 euros/ 100 ha

Satélite: Wordview3 Multiespectral 0,30 m 60 euros/ 100 ha

Avión Térmico 0,30 m 2.000 euros/ 100 ha

Dron de ala fija Fotogramétrico 0,10 m 8.000 euros/ 100 ha

Dron multirotor Fotogramétrico 0,05 m 2.500 euros/ 20 ha

Comparativa de costes de la adquisición de las imágenes  

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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Explotación de los datos EO con enfoque Big Data

EL FUTURO: BIG DATA 

http://sofia2.com/



Lecciones aprendidas

• Las herramientas de FME permiten automatizar  la transformación de datos 
• Los servicios  SOS proporciona una interfaz estándar
• Acceso directo y flexible a los datos de observaciones con clientes SOS 

Trabajos en curso 

• Proceso de datos “Online” conectando los transformadores a la base de datos
• Publicar los datos con el sistema de descargas ATOM Feeds
• Automatizar la transformación de los datos 

• Ampliación de actualización de datos horaria a diez minutal
• Ampliar funcionalidades con FME Server: Scheduler & Notifications

• Ampliación del numero de parámetros climáticos y de modelos 
• Desarrollo del visor Leaflet
• Desarrollo del sistema de explotación de los datos- Análisis de Big Data
• Uso de RPA con sensores multiespectrales para agricultura de precisión

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Servicio SOS 
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