























vos originales de la captura a dispositivos de copia perma-
nente que pueden estar alojados en un centro remoto. Hay
que sefialar que un original tipico de 90x60 cm. digitalizado
a 600 ppi produce un archivo digital de 800 MB.

Y que no es infrecuente digitalizar un original en dos o mas
partes que luego deben ser unidas en un archivo digital
tinico, cuyo tamafio puede acercarse rédpidamente a los 2
GB. Actualmente la Cartoteca digital del ICC ocupa aproxi-
madamente 16 TB.

Junto al proceso intrinseco de digitalizacién est4 1a catalo-
gacion de éstos archivos a metacatalogacién. Si bien para
cada uno de los lotes partimos de una catalogacién des-
criptiva del documento (tanto del soporte como del conte-
nido), una vez obtenido el archivo hay que catalogar este
nuevo soporte. En el proyecto del ICC, es el propio opera-
dor de digitalizacidn el que entra estos datos en una base
ACCESS que después se implementard en el catdlogo. Los
campos bésicos de metadatos para el proyecto de nuestra
Cartoteca son los siguientes:

¢ Resolucién * Nombre del fichero

* Nombre de la Cintoteca  ® Modelo del escéner

® Fecha de digitalizacién ~ ® Soporte digitalizado

® Restricciones * Observaciones

Un aspecto previsto en este proyecto es la externalizacién
de algunos lotes de digitalizacién. En algunos casos (so-
porte fotografico, etc.) se han hecho digitalizaciones en
empresas externas a la propia institucién. Para ello, se hace
un estudio de los proveedores para evaluar aquellos que
dispongan de los equipos necesarios pero también de per-
sonal especializado para llevar a cabo con éxito la opera-
cién. Para la correcta externalizacién de los trabajos es
imprescindible haber redactado, para cada lote, un pliego
de especificaciones técnicas exhaustivo que contemple
todos los aspectos del proceso, para facilitar la ejecucién
de los trabajos por ambas partes.

4. EL SOFTWARE DE BIjSQUEDA, VISUA-
LIZACION Y DESCARGA POR INTERNET
El CBUC (cuya misién es mejorar los servicios biblioteca-
rios a través de la cooperacién) invit6 en el afio 2006 al ICC
a participar en el proyecto “Memoria Digital de Catalunya™.
Se trata de un depdsito cooperativo de documentos
digitales muy diversos relacionados con Catalufia. E1 ICC
hizo una primera contribucién con dos colecciones: una
de mapas con 43 documentos y una de fotos aéreas obli-
cuas con 106 imdgenes. Este depésito cooperativo estd
montado sobre el ContentDM. La experiencia resulté muy
positiva por ambas partes.

Cuando la Cartoteca del ICC empez6 la bisqueda de un
software para poner sus fondos en Internet, la experiencia
con la Memoria Digital de Catalunya, tuvo una influencia
importante.

Después de evaluar distintas opciones, tanto de desarro-
llos a medida hechos con medios propios dentro del ICC,
como de plataformas de c6digo abierto, al final se optd por
adquirir este producto que ya nos era conocido y con €l
que habiamos realizado una primera experiencia. Este ges-
tor de colecciones digitales se caracteriza por estar desa-
rrollado en PHP y tener una base muy grande de implan-
taciones en los dmbitos universitarios y bibliotecarios de

Norteamérica. La existencia de un nimero tan elevado de
usuarios favorece el intercambio de conocimientos entre
la comunidad, lo cual redunda tanto en la resolucién de
problemas, como en las mejoras que puedan afiadirse al
producto base.
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Figura 7: Flujo del proceso de digitalizacién de documentos que se sigue en la
Cartoteca del ICC

La instalacion en el ICC se hizo sobre servidores RedHat,
con arquitectura Intel, dotados con capacidad de disco
suficiente para albergar todos los documentos existentes.
A partir de la instalacién, y con la ayuda del distribuidor
espafiol del producto, se modificaron las plantillas de pre-
sentacidn para adecuar la visualizacién de las colecciones
ala imagen corporativa del ICC. En este punto se hicieron
las primeras pruebas de carga de documentos, y se desa-
rrollé un proceso interno que permite la transformacién de
los metadatos provenientes de las bases de datos propias
en metadatos expresados segin el estdndar Dublin Core
(una norma de metadatos en linea interoperables para una
amplia gama de propdsitos y modelos de negocio) para ser
cargados en el gestor digital.
Una de las ventajas de este gestor de contenidos es que
puede ser alojado externamente en servidores fuera de la
propia empresa, ya que para la gestién y creacién de las
colecciones emplea un programa de usuario instalado lo-
calmente, muy facil de utilizar. Y 1a administracién de las
colecciones en el sitio web se realiza Gnicamente con el
navegador de Internet.
S. UNAS PRIMERAS CONCLUSIONES
Laimportancia de la digitalizacién y de Internet en el mun-
do de la documentacién es innegable.
Pero en el dmbito especifico de la cartografia este hecho es
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CONSTRUYENDO EL SISTEMA
CARTOGRAFICO DE ANDALUCIA:
EL PROCESO DE PLANIFICACION,
SU ALCANCE Y CONTENIDOS.

Acosta Bono, Gonzalo
Sédnchez Diaz, Francisco

Instituto de Cartograffa de Andalucia

RESUMEN
Recientemente, el Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia
ha aprobado el Plan Cartografico de Andalucia para el cuatrienio
2009-2012 (BOJA n° 127, de 29 de octubre de 2008). En poco
mds de un afio se ha elaborado este documento en un proceso
participativo que ya ha tenido un primer efecto importante, la
cohesién del Sistema Cartografico de Andalucia a través del tra-
bajo colectivo desarrollado para definir los objetivos, estrategias
y lineas de actuacién que fundamentan la Politica de Informacién
Geogrifica de la Junta de Andalucia. En este articulo se describe
este proceso y los principales contenidos del Plan, que desarrolla
y aplica en Andalucia las directrices establecidas en la Directiva
Europea InspirE atendiendo a las necesidades especificas de nues-
tra comunidad.
PALABRAS CLAVE: planificacién, cartograffa, Andalucia, in-
formacién geografica, datos espaciales, politicas.
1. EL ALCANCE ESTRATEGICO DEL PLAN
El Decreto 141/2006, por el que se ordena la actividad
cartografica en Andalucia, supone una renovacién en el
ejercicio de las competencias y actividades cartogréficas,
con una decidida apuesta por la aplicacion y desarrollo de
dos ideas-fuerzas:
* el salto cualitativo que supone entender los profundos
cambios que definen al hecho cartogréfico, propiciado por
la innovacién tecnoldgica y que centra la cuestién en la
informacién geografica mas que en la representacién gré-
fica de algunos de los datos espaciales;
* vy, en segundo lugar, el concepto de servicio piblico
aplicado a una politica de difusién que hace de la accesibi-
lidad su principal paradigma, para favorecer el uso de la
informacién geografica en las mejores condiciones, al ser-
vicio tanto de las politicas piblicas como de la cindadania
en general. .
Ambas cuestiones suponen trascender el estricto marco
de actividad del Instituto de Cartografia de Andalucfa para
reconocer que la informacién geografica se genera en el
conjunto de la administracién publica y por consiguiente
requiere articular funcionalmente a los distintos departa-
mentos para conformar el Sistema Cartografico de Andalu-
cfa. Y al mismo tiempo, la voluntad inequivoca de integrar-
se en el marco de las politicas estatal y europea, de la que
participa en sus principios y orientaciones. Adaptados a
nuestra realidad dichos principios se enuncian de la si-
guiente manera:

* La politica de informacién geogréfica tiene naturaleza

instrumental al servicio de las politicas publicas.
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* E] derecho a lainformacion que tiene la sociedad debe

hacer accesible y utilizable la informacién geografica.

* Establecer un modelo de produccién a partir de la

responsabilidad competencial.

* Asegurar la disponibilidad de los datos necesarios

para la gestidn del territorio.

* Apostar por el desarrollo de instrumentos de coope-

racién.

* Lograr una economia y eficacia del gasto ptiblico en el

desarrollo de las previsiones del Plan.

* Favorecer y fomentar iniciativas de proyectos de in-

novacion.

* Facilitar la comunicacién con la sociedad.
Para concretar esta orientacion de la actividad cartografica,
y dotar al Sistema Cartogréfico de una herramienta para
desarrollar sus objetivos, el Decreto se sustenta en la pla-
nificacién como proceso permanente. Este ejercicio per-
mite concretar los mecanismos de coordinacién y concer-
tacién a partir de la definicién previa de objetivos y lineas
de actuacién. Para ello, cred un sistema de planificacién en
el que son sus componentes: el Plan Cartografico,
cuatrienal, y el Programa anual para su desarrollo en ac-
tuaciones, asi como las Normas Técnicas para precisar
los contenidos técnicos de unos procesos y productos
que requieren la mayor definicién posible y el cumplimien-
to de requisitos de calidad.
Por tratarse del primer Plan, éste adquiere una dimensién
estratégica para precisar los grandes objetivos, estrate-
gias y lineas de actuacion que, por ello, supera el inicial
marco temporal del Plan (2009-2012). Se trata de un marco
necesario en el que han constituido referencias muy im-
portantes la normativa europea (Directiva InspirE) y esta-
tal, (principalmente el reciente Real Decreto 1545/2007)
igualmente situadas en esta direccidn.
En este sentido, el Plan se dota de un cuerpo conceptual,
de andlisis de la realidad, y una estructura de contenidos
que quieren dar respuesta a estas ideas-fuerzas y los retos
que ello implica para orientar adecuadamente la politica de
informacién geogréfica.

2. EL PLAN COMO PROCESO

La planificacién se concibe como un ejercicio permanente
colectivo, del Sistema Cartografico de Andalucia, para de-
tectar las necesidades y dirigir las actuaciones mds ade-









satélites, aeronaves o navios, asi como aplicaciones espe-
cificas para la captura de datos con GPS), pero concede
una gran importancia a toda informacién que potencial-
mente puede tener una dimensién espacial. Asi, se apues-
ta por la generalizacion de los procesos de geocodificacién
por unidades administrativas o direcciones postales que
supondra un avance de gran trascendencia en la gestién
de la informacién y generara indudable sinergias que se
traducird en una mayor eficacia del gasto ptiblico, pero
sobre todo en las potencialidades derivadas de poder dis-
poner de informaciones que puedan correlacionarse.

En este sentido, se destaca el papel de los sistemas de
informacién geografica departamentales actuales pero se
le dota de una mayor potencialidad al formar parte de un
sistema de escala superior, el Sistema Cartografico de An-
dalucia, una de cuyas herramientas es el denominado SIG
Corporativo, concebido como el conjunto de aplicacio-
nes, protocolos de comunicacién y estandarizacién, que
faciliten la produccidn, gestién y difusién de la informa-
cién geoespacial.

Este bloque es el que requiere un mayor esfuerzo de traba-
jo coordinado y cooperativo, y por ello se han establecido
diversos Programas Temaéticos: Teledeteccion, Fotogra-
metria, Medio Costero y Marino; Ocupacién y Usos del
Suelo; Cartografia de Riesgos; Afecciones Territoriales;
Geocodificacién de Entidades Administrativas y el Pro-
grama de Callejero y geocodificacién de directorios.

* 4.3, Politica de difusion: acceso a la informacién con
capacidad de ser usada. El Plan hace una apuesta funda-
mental por que la informacién esté disponible en las mejo-
res condiciones para ser usada sin més restricciones que
las derivadas de la legislacién aplicable. Para ello define
los productos, canales y politicas de difusién que deben
asegurar tal objetivo.

El Plan define un conjunto de productos elaborados, algu-
nos con cierta tradicién, a los que le otorga el rango de
"cartograffa basica de referencia" por tratarse de procesos
de produccién que garantizan los niveles necesarios de
precision, resolucién, calidad y actualizacién. Es una obli-
gacién ineludible, por consiguiente, garantizar su produc-
cién, y el Plan asume sobre ellos un compromiso riguroso:

* Mapa Topogréfico de Andalucfa 1:10.000 (MTA) con
actualizacion cuatrienal.

* Base Cartogréfica de Andalucia (BCA) 1:5.000 con nue-
vo modelo de datos.

* Ortofotografias (ODA) con resolucién de 50 cm y ac-
tualizacién bianual.

¢ Modelo de Altitudes (MAA) con resolucién de 5 m.

* Mapa de Ocupacién del Suelo (MOSA) aescala 1:10.000
con actualizacién cuatrienal.
* Mapa Urbano (MUA) a escala 1:1.000, con actualiza-
cién a partir del Callejero y Catastro.
* Ediciones de cartografia derivada y tematica.
En relacién con los Canales de distribucion, el Plan esta-
blece disposiciones para cumplir con este compromiso
bésico a través de los siguientes elementos:
* Geoportal de IDEAndalucia con servicios intero-
perables.

* Servicios web de descarga de la cartografia de refe-
rencia.

¢ Publicaciones digitales o impresas de todas las series
cartograficas.

¢ Servicios de cartoteca y atencién al piblico.

® Creacion de la Fototeca de Andalucia.

En cuanto a los derechos de difusién, el Plan hace una
apuesta decisiva por facilitar el acceso a la informacién
espacial estableciendo disposiciones relativas a:

® Derechos compartidos por la Junta de Andalucia para
los datos del Repositorio Corporativo.

* Acuerdos de cooperacién para compartir datos con
otras administraciones.

¢ Difusion a la cindadanfa mediante reserva de dere-
chos, cesién de uso o distribucién libre y gratuita.

Finalmente, el Plan presta atencién a una serie de activida-
des de promocién de las que ya existe larga experiencia. Se
trata de la organizacién de actividades de difusién y pro-
mocién de la cartografia, y la publicacién de materiales
didécticos.

* 4.4. Mejora de los procesos de produccién y su gestién:
formacion e I+D-+. Es absolutamente clave para ser cohe-
rente con los objetivos y estrategias definidas que haya
una apuesta firme por la formacién y las actividades de
Investigacién, desarrollo e innovacién (I+D-H). El Plan asu-
me las directrices de la planificacién en estas materias y
propone un conjunto de lineas de trabajo especificas de
este sector:

* Creacién de un marco para el impulso de las activida-
des de formacién, investigacién, desarrollo e innova-
cién.

¢ Elaboracién de una Agenda de Investigacién, en coor-
dinacién con el PAIDI.

* Ayudas a la investigacién con apoyo financiero a pro-
yectos. Lineas prioritarias en fuentes de datos, posicio-
namiento, edicién, accesibilidad y calidad.

* Organizaci6n de curso, seminarios y talleres formativos.
* Impulso a las actividades de e-formacién.

* Convocatoria de becas de formacién en materia de IG.
* Creacién de un repositorio de recursos formativos.

5. CONCLUSION.
En conclusién, el Plan equivale, utilizando la analogia con
un término clésico de la historia de la cartograffa nautica,
al "libro derrotero” de la cartograffa del siglo XXI. El derro-
tero, seglin definicién literal de la RAE, es "el camino,
rumbo, medio tomado para llegar al fin propuesto; el
conjunto de datos que indican el camino para llegar a
un lugar determinado; el libro que contiene estos cami-
nos o derrotas". Para estos cuatro afios préximos, y posi-
blemente para algunos mds, el Sistema Cartografico de
Andalucia adopta con este Plan un rumbo cuyo fin no es
otro que dar un salto cualitativo en la gestién de la infor-
macién geogrifica como instrumento necesario para las
politicas publicas y como servicio a la ciudadania, y que,
por afladidura, supondri la consolidacién del propio Sis-
tema como modelo de coordinacién y cooperacién en esta
materia.
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Noticias

Blom presenta BlomURBEX, una pla-
taforma online que permite el desarro-
llo de multiples aplicaciones basadas
en imagenes reales

Esta innovadora plataforma permite el rdpido desarrollo de ser-
vicios y aplicaciones profesionales y de consumo basadas en las
imdgenes de Blom y datos vectoriales

El pasado 16 de octubre de 2008. - Blom, el proveedor
paneuropeo lider en servicios de informacién geogra-
fica, anuncio en Madrid el lanzamiento de BlomURBEX,
una plataforma disefiada para proporcionar via Web el
contenido y los servicios tnicos de Blom basados en
imégenes reales, incluyendo imégenes oblicuas de alta
resolucidn - de 4reas urbanas. El sistema ha sido dise-
fiado para satisfacer la creciente demanda de este tipo
de contenido en multiples sectores.

Como la mayor empresa europea dedicada a la recopi-
lacién y procesamiento de informacién cartografica,
Blom ha desarrollado una base de datos tinica y de gran
calidad, mapas de alta resolucién e imégenes que en la
actualidad cubren el 80% de la poblacién. Estas imdge-
nes han sido tomadas por una flota de aviones y heli-
cOpteros que incorporan ldseres de alta tecnologia,
scanners multiespectro y cdmaras para captar ortofotos
e iméagenes oblicuas. Gracias a ello se consiguen ima-
genes altamente detalladas de miles de zonas europeas
urbanas y rurales. Blom ofrece sus datos desde distin-
tos puntos de vista y formatos, permitiendo a sus clien-
tes, entre los que se incluyen desarrolladores de soft-
ware y una amplia gama de instituciones piiblicas y
privadas, elegir la mejor vista para su propia aplica-
cién.

BlomURBEX ha sido desarrollado para dar respuesta
a la creciente demanda de este tipo de datos, especial-
mente en el entorno web, en el mévil y en el de la
navegacion.

Hakon Jacobsen, CEO de Blom, comentd, "En mu-
chos casos, el gran alcance y el tamafio de los datos
hace que no sea prictico para el cliente mantener su
propio servidor de datos. Por ejemplo, en el caso de
los servicios para méviles, dar apoyo on-board a gran-
des dreas requeriria un gran tamafio de memoria, lo
que supondria un incremento considerable en el precio
del dispositivo. BlomURBEX ha sido desarrollado para
abordar estas cuestiones proporcionando via Web todo
el contenido Blom, permitiendo innumerables aplica-
ciones que son creadas de forma rapida y sencilla usan-
do tas imagenes reales de Blom."

BlomURBEX se compone de un grupo de servidores
conectados a Internet que ofrecen datos ya procesa-
dos usando protocolos muy simples, incluyendo HTTP
para facilitar la integracién con soluciones web. Como
servicio online, ofrece toda la tecnologia necesaria para
alojar y ofrecer diferentes conjuntos de datos, con ca-
pacidad de procesamiento y almacenamiento suficien-
te para proporcionar los datos y servicios requeridos.
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Entre las ventajas clave de BlomURBEX, se incluyen:

* Acceso a toda la gama de imdgenes y bases de datos
de Blom, incluyendo imdgenes ortogonales, oblicuas e
imdgenes oblicuas ortorectificadas, y sus futuras ac-
tualizaciones -que incluirdn mapas vectoriales y 3D uti-
lizando imdgenes reales.

* La capacidad para acceder al servicio a través de una
amplia gama de aplicaciones: desde el escritorio hasta
los dispositivos méviles y a través de cualquier red de
acceso, incluyendo la LAN, Internet o el movil.

* Alta disponibilidad, tolerancia a fallos, baja latencia y
facil escalabilidad.

* La entrega de datos pesados es compatible con cual-
quier posible aplicacién, incluso on-board y en mévi-
les.

* El sistema puede manejar un gran volumen de datos,
hasta cientos de terabytes.

* El esquema de entrega de datos permite una manipu-
lacién fluida por parte del cliente, con la posibilidad de
hacer zoom u obtener una visién panordmica, con mdl-
tiples piezas y caché de cliente, y garantiza un minimo
de transferencia de datos, especialmente cuando se usan
redes costosas.

Como parte del servicio de BlomURBEX, Blom ofrece
el kit de desarrollo URBEX, una herramienta tnica
que permite a los desarrolladores de software crear
aplicaciones basadas en datos de BlomURBEX, com-
patibles con todas las plataformas web y méviles, in-
cluyendo Windows, Symbian, Java, etc. Esto permite
un ficil y rdpido desarrollo de una amplia variedad de
aplicaciones para toda una gama de diferentes merca-
dos: desde aplicaciones de consumo para méviles y
PNDs (tales como el iPhone), permitiendo a los usua-
rios navegar a través de ciudades usando imégenes rea-
les y oblicuas, hasta aplicaciones para el sector de la
construccién y la promocién inmobiliaria, permitiendo
a las empresas de ese sector obtener informacién deta-
llada y las medidas sin tener que acceder al edificio, as{
como aplicaciones para el sector del turismo, servicios
de directorio, registros catastrales, etc.

El diferenciador principal de BlomURBEX, comparado
con otras plataformas de la misma naturaleza, es que
permite el acceso a los datos mas actualizados, detalla-
dos y precisos que existen actualmente sobre las ciu-
dades y zonas rurales europeas”, indicé Hakon
Jacobsen. "Las organizaciones profesionales de todos
los sectores pueden confiar en la alta calidad y en la
amplia cobertura garantizada por Blom, que es de vital
importancia para nuestros clientes, que emplean estos
datos para tomar mediciones precisas de edificios o
identificar la fecha exacta en la que el edificio fue cons-
truido. La demanda de imdgenes reales y oblicuas para
este tipo de aplicaciones es cada vez mayor y, a través
de BlomURBEX, Blom ofrece infinitas posibilidades
para los consumidores en una amplia gama de secto-

res.



























EL CONOCIMIENTO DE LA
SEQUIA FORTALECE LAS
ESTRATEGIAS CUBANAS.

MSc. Obllurys Cérdenas Lépez. MSc. Ada Rosa Roque Miranda.

Instituto de Geograffa Tropical Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente. Ciudad de La Habana, Cuba.

INTRODUCCION.

La demanda generada por €l sistema naturaleza-economia-
poblacién en una determinada regién, a lo largo de un
cierto periodo de tiempo, puede ser satisfecha por el sumi-
nistro que es capaz de realizar el sistema climdtico. Cuando
el aporte resulta inferior a la necesidad se esté en presen-
cia de una deficiencia hidrica que pudiera o no devenir en
sequia, en tanto que la existencia de ella ocurre a partir de
que la precipitacién resulta inadecuada para una actividad
especifica, o se produzca la falta de abastecimiento para
satisfacer los requerimientos (Rivero, 2000)

La insatisfaccién de la demanda de agua o sequia resulta
una de las causas fundamentales de desastres a escala
mundial dejando a su paso severos trastornos medioam-
bientales, econdmicos y socio-politicos. Cada afio des-
aparecen millones de hectdreas de tierras productivas y se
registran pérdidas millonarias debido a la degradacién de
los suelos y la decreciente productividad agricola.

Los desastres son, en gran medida, problemas no resuel-
tos del desarrollo. En el caso de aquellos causados por la
falta de agua, se debe a que los modelos imperantes igno-
ran el manejo sostenible de este recurso, exponen a las
comunidades a los riesgos de dicho fenémeno. Es dificil
determinar con precisién como los humanos estdn alteran-
do el ciclo hidrolégico, no obstante, las relaciones entre el
medio ambiente, el desarrollo y las sequias son suficiente-
mente claras.
http://www.medioambiente.cu/noticia.asp?id=2033&.

La misma estd considerada como el principal azote
climdtico, ya que existen muy pocas regiones en el mundo
que no la padezcan (Howard, 1980).

Un ejemplo claro de lo antes expuesto lo tenemos en el aito
1959, este fenémeno en el noreste de Brasil obligd a varios
millones de personas a abandonar sus hogares para no
morir de hambre. Los datos presentados por los expertos
demuestran que, entre 1991 y 2000, sélo las sequias fueron
responsables de mds de 280.000 pérdidas de vidas huma-
nas, representando el 11% del total de desastres relacio-
nados con el agua.

En ciertas partes de Africa han sido letales, de hecho a
principios de los afios 70 del siglo XX, cientos de miles de
personas murieron por dicha causa en la porcién Sub-
Sahariana. Segtin hechos y prondsticos, en el periodo 1997
- 2020, podria obligar a unos 60 millones de personas a
desplazarse desde las zonas desérticas del Norte de este
continente y Europa (UNESCO, 2003).

En nuestro pais se hacen cada vez mds evidentes los pro-
blemas asociados al fenémeno de la sequia, pues el nivel
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del agua se ha reducido mucho, lo que significa graves
problemas para el abasto de agua para la poblacién, difi-
cultades en los renglones econémicos de la pesca, la agri-
cultura, la frecuencia de aparicién de grandes incendios, la
reduccién de la cobertura boscosa, pérdida de la diversi-
dad biol6gica, en fin toda la economia sufre los efectos de
la sequia.

Expertos en la materia sostienen que aunque es evidente
que la accién del hombre interviene en los procesos natu-
rales, y la sequia es fundamentalmente una consecuen-
cia normal de la variabilidad meteorolégica que caracteri-
za al clima, de una regién determinada, cuando es prolon-
gada, puede convertirse en desastre por su alcance espa-
cial, que abarca extensas 4reas y afecta a gran cantidad de
personas, causando graves problemas econémicos y so-
ciales. La sequia es un fenémeno de lento desarrollo pero
no menos nefasto que otros desastres, ya que tiene una
mayor duracién.

Como es conocido, la sequia resulta una de las causas
fundamentales de desastre a escala mundial, causando
severos trastornos al medio. Aunque su ocurrencia no pro-
voca el impacto violento de las grandes catdstrofes como
los tsunamis, terremotos y huracanes, si ocasiona una
degradacién lenta de la calidad de vida de poblacién y la
naturaleza.

Segin el Centro de Investigaciones sobre Epidemiologia
de los Desastres (CRED) con sede en Bruselas, en el perio-
do (1992-2001), en Asia, perdieron la vidas més de 420.000
personas por causas de las sequias y por la hambruna,
cifra que representa el 80% de las muertes por desastres
naturales en todo el mundo.

Dicho fenémeno se sitia entre los desastres naturales que
mayor nimero de muertes y damnificados producido en el
mundo, en el mencionado decenio.

Por otra parte, en Centroamérica los devastadores efectos
de la sequia que azot6 la regién en el afio 2001 son compa-
rables con los efectos del huracdn Mitch en 1998, segtin el
Centro de Investigaciones sobre Epidemiologia de los
Desastres (CRED) con sede en Bruselas, en el periodo
(1992-2001), en Asia, perdieron la vidas més de 420.000
personas por causas de las sequias y por la hambruna,
cifra que representa el 80% de las muertes por desastres
naturales en todo el mundo.

Dicho fenémeno se sitiia entre los desastres naturales que
mayor nimero de muertes y damnificados producido en el
mundo, en el mencionado decenio.






El andlisis espacial de la repetibilidad de los déficit en los
acumulados anuales de las lluvias durante el perfodo 1971-
1990 reflej6 importantes afectaciones al sur de la provincia
de Pinar del Rio, La Habana, Sancti Spiritus y Guantdnamo,
asi como otras regiones especificas en el pais, en las cua-
les el periodo de retorno es de dos veces cada cinco afios,
e incluso una vez cada dos afios como es el caso de la
porcién mds Suroriental de Guantdnamo.

El cdlculo de los indices de aridez climdticos harevelado la
existencia de niicleos semidridos en la porcién sur de San-
tiago de Cuba y Guantanamo, mientras que las zonas
subhimedas abarcan buena parte de la regién oriental, las
costas de Camagiiey y algunas otras zonas aisladas del
pais.

Estos elementos, ponen de manifiesto la urgente necesi-
dad de que en Cuba se preste cuidadosa atencién a los
reiterados y nocivos eventos de sequia, que combinados
con altas tasas de evaporacién originan el agotamiento de
los suelos y la disminucién de las reservas de agua subte-
rraneas. En ocasiones incluso, las fuertes tensiones ejerci-
das sobre la vegetacién y el clima en general, se agravan
mucho m4s, cuando la sequia es interrumpida por episo-
dios de lluvias torrenciales que son causantes de intensos
procesos erosivos en los suelos que para entonces pre-
sentan una pobre cubierta vegetativa y un alto drenaje
superficial.

El uso y manejo de las tierras es la causa fundamental de la
desertificacién en el pafs, lo cual, combinado con los am-
bientes secos y subhiimedos secos han originado que del
drea total de tierras, el 53,8% est4 afectada por la salinidad;
el 23,9% por la erosién; en el 14,5% actiian ambos factores
alavezy 7,7% presenta degradacién de la cubierta vege-
tal.

En el aflo 1959 la cantidad de agua embalsada en Cuba era
solamente de unos 28 millones de m3, actualmente esta
cifra es superior a los 9 mil millones de m?. Indudablemente
el rol de las presas es muy importante para evitar las inun-
daciones y almacenar agua para distintos usos tales como
abasto a la poblacién, agricultura, acuicultura, entre otros.
No siempre la construccién de estas obras hidro-técnicas
resuelven las demandas de agua, bien porque no existe la
obra donde tiene lugar la alimentacién pluvial o porque el
agua embalsada no es utilizada a su médximo limite de ex-
plotacién.

A pesar de los esfuerzos realizados por introducir tecnolo-
glas mds eficientes y modernizar los sistemas de riego,
todavia se emplean numerosas técnicas poco efectivas,
un ejemplo es en la produccién de arroz, cuyos valores de
eficiencia han llegado en ocasiones hasta el 33.6% (INRH-
CENHICA, 1999).

De todos los desastres causados por fendmenos natura-
les, las sequias, son las que tienen mayor impacto econo-
mico y pueden afectar al mayor nimero de personas. Los
terremotos y ciclones pueden tener una gran intensidad
fisica pero son de duracién corta y su impacto geogréfico
es limitado. El niimero de muertes ocasionadas por dichos
desastres puede ser muy alto si resultan afectadas dreas
densamente pobladas. En contraste, las sequfas afectan
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grandes extensiones geogréficas, llegando a cubrir paises
enteros o regiones de continentes, y pueden durar varios
meses 0, en algunos casos, hasta varios afios. Invariable-
mente, tienen un impacto directo y significativo sobre la
produccién alimenticia y la economia en general.

Las afectaciones mas grandes de la sequia se reportan en
el sector agricola, ganadero, forestal y en otros cultivos
agricolas. En todo el mundo no ocurre lo mismo.

Sector Agricola.

Aunque las inundaciones y otros cataclismos provocan
mayor conmocion social, los dafios econémicos de la se-
quia parecen de superior magnitud, a juzgar por los des-
embolsos de la Empresa del Seguro Estatal Nacional (ESEN).
En los ultimos cinco afios, las indemnizaciones pagadas
por el drea de Seguros Agropecuarios a los agricultores y
ganaderos afectados por la carencia de lluvias (méds de 218
millones de pesos) duplican a las indemnizaciones por hu-
racanes (unos 111 millones). "Incluso, en un afio de ciclo-
nes como 2001 la sequia nos hizo pagar mas de 60 millones
de pesos, mientras por los destrozos provocados por el
Michelle pagamos unos 40 millones", comenta Roberto
Vazquez, subdirector de la Unidad Estratégica de Nego-
cios de laESEN.

Sector Ganadero.

La ausencia de precipitaciones provoca la muerte anual de
varios miles de cabezas de ganado vacuno, equino y ovi-
no-caprino, al agotarse las fuentes de abasto de agua, lo
cual perjudica también a plantaciones forestales jovenes.

Hoy en las vastas llanuras cubanas la estrategia es prote-
ger los vacunos, sobre todo, la masa hembra joven e inte-
grar voluntades para mover miles de cabezas hacia luga-
res con determinado nivel de aseguramiento en agua y
alimentos, recursos imprescindibles para el sostenimiento
de los animales. Una inmensa masa ganadera es atendida
llevandole agua a través de pipas, otra cantidad se
depaupera y hay que sacrificarla. Dentro de la estrategia
para preservar la ganaderia se utilizan como dreas de forra-
je plantaciones de cafia de demolicién.

Por los prondsticos de los cientificos y estudiosos del
clima, los ganaderos saben que habra que coexistir con la
sequia, de ahi que estén trabajando para buscar una salida
definitiva a los problemas del agua, con molinos de viento,
limpieza de diferentes tipos de bombas y la ayuda coope-
rada del Centro Integrado de Tecnologia Aplicada (CITA),
de Recursos Hidréulicos.

Sector Forestal.

Un estrés de agua prolongado puede causar graves dafios
en el ecosistema forestal como, por ejemplo, su defoliacién
y el deterioro de las copas de los drboles y, como conse-
cuencia, la reduccién del espesor de los anillos corticales
y de la produccién de madera.

Los drboles que sufren los efectos de la sequia se veran
afectados, con mds frecuencia, por plagas y enfermedades
secundarias de insectos y hongos. En el caso de las se-
quias hay que prestar una atencién especial a los incen-
dios forestales por la gran magnitud de pérdidas econémi-
cas y ecolégicas que pueden acarrear.

FEn las zonas en donde la contaminacién es menor, la resis-
tencia de los drboles contra la sequia es mayor, mientras



que en aquellas otras en las que la concentracién de parti-
culas contaminantes en el aire es mas elevada, los efectos
de la sequia también se intensifican.

Segun el reciente informe ejecutivo del IPCC (Programa
Internacional de Cambio Climatico), la mayor defoliacién
surgié en las regiones Subatldntica y Continental en don-
de, respectivamente, el 38% y el 34% de los drboles sufrie-
ron dafios. Los bosques en estas zonas de transicién, de
subhtimedas a subdridas, son muy sensibles a la frecuen-
cia de las sequias.

PERSPECTIVAS DEL SISTEMA DE PREDIC-
CION DE LA SEQUIA PARA LOS SECTORES
MAS AFECTADOS Y ACCIONES.

Se estan perfeccionando los métodos de prediccién que
se utilizan a través de proyectos. La informacién es utiliza-
da para trazar medidas estratégicas, por ejemplo la siembra
de cafla de azticar. También se anuncian los periodos mds
criticos de la sequia a fin de que se dicten medidas técticas
de ahorro de agua y de siembra de cultivos menos consu-
midores del liquido.

Agravada por una sequia que cada afio se prolonga varios
meses en las cinco provincias orientales, en Cuba se apli-
can medidas alternativas para el mejor aprovechamiento
del riego y el drenaje de los suelos, en la biisqueda del
mayor rendimiento de las plantaciones agricolas.

A ese propdésito, se afiaden progresivamente el uso de
materias orgdnicas sustitutas de fertilizantes industriales
para alimentar la tierra y el empleo del bombeo mediante
sistemas electroenergéticos destinados a abaratar los cos-
tos en la irrigacion de las dreas.

Con diferentes métodos atn sometidos a procesos racio-
nales de consumo de combustible y materias primas, la
Isla debe rebasar este afio los resultados que la ubican
con poco més del 60 por ciento del total de las actuales
plantaciones cultivables alimentadas por el riego y el dre-
naje.

Mis de 60 proyectos encaminados a la lucha contra la
desertificacién desarrolla la ONG cubana Sociedad Cultu-
ral José Martf, cuya estrategia prioriza la creacién de jardi-
nes, bosques y areas protegidas. Su funcién radica en
proteger la diversidad biol6gica en general, particularmen-
te las especies en peligro de extincién, y conservar los
suelos, ante el grave peligro se que cierne sobre el planeta.
Sus acciones buscan revertir la situacién en la cuenca del
Rio Cauto, el mayor de Cuba, y 1a zona de Imfas, en Guant4-
namo, por ser las provincias orientales donde mds se sien-
te esta afectacion.

Para conocer la problemadtica se agrupan las acciones en:
Factores Favorables y Factores Desfavorables.

Factores Desfavorables.

* Poca conciencia ambientalista de los pequefios agricul-
tores.

* Violacién y no cumplimiento de regulaciones para mini-
mizar el impacto negativo que generan los procesos pro-
ductivos al medio. Ejecucién de proyectos, obras y accio-
nes no sometidas al proceso de evolucién de impacto am-

biental desconociendo la legislacién ambiental vigente.
Ineficiencia en los mecanismos institucionalizados para
orientar y fiscalizar esta actividad. Inadecuada conduc-
cién y aplicacién del proceso inversionista.

¢ Falta de politicas y/o de un programa ambiental en los
Organismos productivos involucrados.

* Insuficiente educacién, capacitacién y divulgacién de la
proteccién ambiental. Insuficientes politicas de educacién
y divulgacién ambiental en los sectores econdmicos di-
rectamente vinculados con el tema. Insuficiente inclusién
de la dimensién ambiental en los programas de capacita-
cién de los organismos productivos.

* Manejo inadecuado de las tecnologias de cultivos. Ca-
rencia de un sistema de extensionismo qu¢ : llegue a to-
dos los productores. Falta de sensibilizacién, ir  sciplina
tecnolégica. Desarraigo de las tecnologias tradicionales y
conocimientos locales.

* Falta de ordenamiento territorial.
e Insuficiente ritmo de aplicacién de medidas antierosivas.

* Violacién de la disciplina tecnolégica.

¢ Insuficiente ritmo en el saneamiento de carcavas de va-
riedades dimensiones

® Calentamiento Global.

* Elevada evaporacién y existencia de nicleos semidridos
en la porcién sur de Santiago de Cuba y Guantédnamo.

* Deforestacion.
e Agricultura migratoria

* Mal manejo de los suelos en la montafia (pastoreo in-
controlado, aumento de las tumbas, desbroce y quema)

Factores Favorables.

* Presencia de una Comision Provincial de Lucha contra Ja
Desertificacion y la Sequia formada por todos los organis-
mos provinciales y donde tienen en cuenta acciones a
corto, mediano y largo plazo.

* Amplia divulgacién sobre la sequia, tanto televisiva, ra-
dial, prensa escrita asi como entrevista a los especialistas
del tema.

* Monitoreo de los incendios forestales.

* Existencia de Planes de Reforestacién de los cuerpos de
agua y las Fajas Hidrorreguladoras teniendo en cuenta el
uso de sp. frutales y plantas autéctonas del lugar.

¢ Se continda la produccién y aplicacién de biofertilizantes,
humus de lombriz y compost en funcién de los planes de
siembra y produccién a pesar de las condiciones de se-
quia imperantes asi como el uso de abonos verdes e incor-
poracién de restos de cosecha.

* Cultivo de plantas resistentes a la sequia (yuca, platano
burro)

* Se construyen y rehabilitan molinos de para mejorar €l
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abastecimiento de agua a las instalaciones de la ganade-
1fa.

* Sistema de Prediccién, monitoreo y alertas tempranas de
la ocurrencia de sequias, mds fortalecido.

* Evaluacién de impacto ambiental producido por la se-
quia.

* Interés del Gobierno en resolver los problemas relacio-
nados con la sequia.

¢ Existencia de Politicas Internacionales de lucha contra la
sequia.

* Creciente concientizacion en el sector ciudadano.

La complejidad de los efectos de la sequia requiere de un
procedimiento preventivo para reducir el riesgo. Para dis-
minuir la vulnerabilidad respecto a la sequia los gobiernos
tienen que formular medidas politicas con unos objetivos
claros y establecer un plan adecuado para conseguirlos.

Es dificil estimar la cantidad de agua que se necesita para
mantener estindares de vida aceptables o minimos; sin
embargo, la ONU considera que cuando la disponibilidad
percdpita alcanza valores inferiores a los 1.000 m*haby/afio,
la situacién de escasez es critica, y una vez que un pais
sufre de escasez, €sta puede amenazar la produccién de
alimentos, obstaculizar el desarrollo econémico y dafiar
los ecosistemas
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Noticias

Autodesk adquiere los activos de
3D Geo Gmbh

* La compaiiia continda con sus planes de expansién.

Autodesk adquiere los activos de 3D Geo Gmbh, fabrican-
te de software de estructuracién urbana en 3D, con el ob-
jetivo de mejorar sus soluciones geoespaciales como
AutoCAD Map 3D.

La compra de estos activos permitird a Autodesk ofrecer a
sus usuarios software y servicios eficaces para crear, agre-
gar, analizar, administrar y distribuir a gran escala bases de
datos que ofrecen un modelo de paisaje urbano de gran
riqueza visual. En este sentido los profesionales podrin
visualizar la infraestructura urbana y disefios de toda una
ciudad a escala.

De acuerdo con Lisa Campbell, vicepresidenta de Autodesk
Geospacial, "esta adquisicién amplia la capacidad de
Autodesk para ayudar a los clientes a visualizar la infraes-
tructura urbana y disefios de toda una ciudad a escala.
Estamos muy orgullosos de trabajar con los clientes, so-
cios y empleados de 3D Geo Gmbh".

Acerca de AutoCAD Map 3D

AutoCAD(r) Map 3D es una plataforma de ingenierfa para
crear y gestionar datos espaciales que conecta CAD y
GIS. AutoCAD Map 3D ofrece acceso directo a formatos
de datos usados en disefio y GIS.

Esta solucién permite utilizar herramientas de AutoCAD
para mantener una amplia variedad de informacién
geoespacial, e integrar funciones GIS en los procesos de
disefio dentro de un solo entorno para crear flujos de tra-
bajo mas eficientes.

Los resultados son mejores disefios, mayor productividad
y datos de mejor calidad. En combinacién con Autodesk
MapGuide(r) Enterprise, AutoCAD Map 3D es la forma
més veloz de publicar datos en entornos web.

Acerca de Autodesk

Autodesk, Inc es el lider mundial en la creacién de soft-
ware de disefio 2D y disefio 3D para los mercados de in-
dustria y fabricacién, infraestructuras, arquitectura y cons-
truccién y medios y entretenimiento.

Desde la introduccién de AutoCAD en 1982, Autodesk ha
desarrollado el mas amplio portfolio de soluciones para
ayudar a los clientes a experimentar sus ideas antes de
hacerlas realidad.

El indice Fortune tiempo y dinero, aumentar la calidad y
fomentar la innovacién. Actualmente ocupa el segundo
lugar en la Lista Fortune 2007 de 1as Compaitias mas Admi-
radas y Respetadas, asimismo Autodesk ya supera los ocho

millones de licencias.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Este trabajo de investigacién se centra en la remediacién
de suelos contaminados por diesel, los cuales suelen ser
agentes contaminantes por situaciones, como fisuras en
los depbsitos de almacenamiento subterrdneos (Pinto MLA,
et al., 2007), volcaduras de camiones cisterna (Vieira P.A,
et al., 2006) o tuberias que transportan el hidrocarburo de
un sitio a otro (Tturbe R., et al., 2007), es respecto a este
tiltimo tema del cual en México se tienen serias dificulta-
des, la empresa paraestatal Petréleos Mexicanos (PEMEX)
reconoce estos problemas medio ambientales, el transpor-
te de hidrocarburos en el pafs, es necesario para completar
el ciclo produccién-transformacién-distribucion del pro-
ducto. Hay varias formas de transportar los hidrocarbu-
ros, por barcos, camiones cisterna, ferrocarriles, tuberfas,
entre otros (Halmemies S, et al., 2003). Las tuberias conec-
tan a las zonas de produccién de hidrocarburos con refi-
nerias, zonas de almacenamiento y estaciones de distribu-
cién separadas a grandes distancias. México tiene una
gran red de estas tuberias, los principales hidrocarburos
transportados por dicho medio son el petréleo crudo (oleo-
ductos), gas (gasoductos), petroquimicos y hasta poli-
ductos donde por la misma tuberia se transporta el diesel,
gasolina y gas (Iturbe R., et al., 2007).

Es sabido que el suelo contaminado por algiin hidrocarbu-
ro es peligroso para la salud humana (Labud V, et al., 2007),
por lo anterior se han desarrollado métodos de remediacién
in situ y ex situ, donde el primero se efectda en el mismo
sitio contaminado y algunas veces el material contamina-
do es confinado, esto ocasiona costos de mantenimiento
y aislamiento del suelo mediante grandes barreras, el se-
gundo método es mover el suelo contaminado, lo que su-
giere un riesgo en la excavacion, manejo y transporte del
material contaminado. (Vidali M., 2001). Estos métodos se
utilizan para destruir completamente los contaminantes o
. transformarlos en sustancias inocuas. Algunas tecnolo-
gias han usado altas temperaturas para la incineracién y
varios tipos de descomposicién quimica (e.g. Oxidacién
por rayos UV, entre otras). Dichas técnicas pueden tener
buenos resultados reduciendo niveles de contaminacién
pero presentan varios obstdculos, principalmente la com-
pleja tecnologia, el costo de aplicarlo a lugares relativa-
mente pequeilos y especialmente por la incineracién la
cual incrementa la exposicion de contaminantes, (Hussein
M., etal.,2001).
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El tratamiento biol6égico mediante plantas (fitodescon-
taminacién) implica el uso de vegetales superiores para
retirar, contener, acumular o degradar los contaminantes
ambientales del suelo, aguas subterrdneas, aguas superfi-
ciales, sedimentos y aire. Esta definicién se aplica a todos
los procesos biolégicos, quimicos y fisicos sobre los que
pueden influir las plantas (incluyendo la rizosfera con hon-
20s) y que ayudan en la limpieza de espacios contamina-
dos (Korda A, et al, 1997). Las plantas pueden ser usadas
en la descontaminacién aprovechando su capacidad de
mineralizar determinados compuestos téxicos o de acumu-
lar y concentrar metales pesados y otros compuestos
inorgdnicos del suelo (Khan A, et al, 2000).

El tratamiento microbiolégico de espacios contaminados,
se basa en la capacidad de diversos microorganismos, ya
sean levaduras, hongos o bacterias para romper o degra-
dar sustancias peligrosas convirtiéndolas en productos
menos téxicos o inocuos. Algunos microorganismos pue-
den metabolizar productos como combustibles o disol-
ventes, que constituyen un riesgo para la salud humana y
para los ecosistemas en los que son vertidos. Una vez que
los contaminantes son degradados, la poblacién micro-
biana decrece, al consumirse lo que constituia su fuente
nutritiva (Yakubu, M.B., 2007). El objetivo de las técnicas
de recuperacién biolégica, es la creacién de las condicio-
nes ambientales éptimas para que los microor-ganismos
se puedan desarrollar adecuadamente y provocar la maxi-
ma remediacién. La tecnologfa especifica empleada en cada
caso, depende del tipo de microorganismos de que se tra-
te, de las condiciones del espacio contaminado y de la
naturaleza y cantidad de contaminante o contaminantes.
Distintos microorganismos degradan diferentes tipos de
compuestos y sobreviven en diferentes condiciones
(Yakubu, M.B., 2007). Los microorganismos denominados
enddgenos, son aquellos que se encuentran formando parte
del ecosistema que se pretende descontaminar. Para esti-
mular el crecimiento de estos microorganismos y forzar la
degradacién de los contaminantes, puede que sea necesa-
rio establecer unas condiciones de temperatura, oxigena-
cién y contenido de nutrientes determinadas. Cuando en
el ecosistema no esté presente la actividad biolégica que
se requiere para degradar la contaminacién producida,
pueden incorporarse microorganismos de otra proceden-
cia cuya eficacia haya sido probada anteriormente. (Milton
H.S. Jr.2007).






La cantidad de contaminante disminuye en profundidad,
debido a que la porosidad del suelo retiene parte del car-
burante y que existe un movimiento transversal del mismo
en el suelo sobre todo en funcién de las caracteristicas
fisicas del mismo.

Al final los muestreos que dieron positivo en contamina-
ci6én fueron 363, de los cuales 103 se realizaron a de 30 cm,
57alm,592a2m,81a5m,49a9my 19 a 12 m de profun-
didad. Los muestreos que no presentaban humedad u olor
a diesel representan aproximadamente un 20 % de los
muestreos positivos. En la figura 6 se observa la distribu-
cién del muestreo positivo.

Figura 6. Puntos muestreados y con afectacién de diesel
2.2, Sistema de referencia local (México).

Las coordenadas determinadas con GPS en el sistema Glo-
bal WGS84, se transformaron a coordenadas locales para
poder superponer los trabajos realizados en la cartografia
existente.

En México existe la Red Geodésica Nacional Activa
{(RGNA) que estd conformada por un conjunto de 15 esta-
ciones fijas distribuidas estratégicamente a lo largo del
territorio nacional, dichas estaciones monitorean de ma-
nera continua la constelacién del sistema GPS. En este
sentido, la estacién de la RGNA que se ocupa durante un
levantamiento geodésico, desempefia un papel activo,
puesto que ya no solamente se emplean las coordenadas
de dicha estacién para determinar la posicién del nuevo
punto, relativa a €sta, sino que también se utilizan los da-
tos derivados en ella de las observaciones a los satélites;
asi, esta Red ofrece informacién geodésica acorde a las
precisiones que proporcionan los modernos equipos de
posicionamiento global GPS.

De este modo un trabajo realizado con GPS se puede pro-
cesar en modo diferencial ya que el INEGI (Instituto Na-
cional de Estadistica Geografia e Informatica) ofrece, me-
diante las estaciones de monitoreo permanente, la utiliza-
cién de la informacién que proporciona la RGNA. Permi-
tiendo a los usuarios internos y externos ahorrarse el des-
plazamiento al terreno de mds de un equipo GPS al efectuar
sus levantamientos, ganando en precisién, tiempo y cos-
to.

EI INEGI adopt6 oficialmente, a partir de 1998, el Marco de
Referencia Terrestre Internacional (ITRF, por sus siglas en
inglés) en su version inicial de 1992. En la actualidad, por
razones de orden conceptual de avanzada, adecuacion a
las demandas modernas por informacién de mayor exacti-
tud y en respuesta al desarrollo tecnolégico, el sistema
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para la RGH es el Marco de Referencia Terrestre Interna-
cional 2000 del Servicio Internacional de Rotaci6n de la
Tierra (IERS, por sus siglas en inglés), denominado ITRFOO,
época 2004.0, en el Sistema de Referencia Geodésico de
1980(GRS80).

3. RESULTADOS

Para la caracterizacién final del suelo contaminado y poder
proceder a evaluar la cantidad de hidrocarburo existente
en cada capa del suelo, para proceder separarlo en base al
grado de afectacién para su posterior remediacién, se en-
viaron las muestras obtenidas al laboratorio de Aguas
Residuales y Suelo de la Universidad Auténoma Metro-
politana en la Ciudad de México, lo cual permiti6 realizar
este proceso con rigor. Una vez recibidos los resultados
se puede representar el mapa de contaminacién. La carac-
terizacién final del sitio se presenta en una vista en planta
en la figura 7, la cual muestra el punto de fuga del diesel
sobre la tuberia en color rosa, el &rea contaminada exterior,
que es de 41.420 m? con un perimetro de 726 m.

Figura 7. Mapa de contaminacién de diesel

Esta afectacién corresponde a 12 h, desde que se detectd
la perdida de presién y se corto el flujo de hidrocarburo
hasta cesa el vertido puesto que el equipo sobre el terreno
lo empieza a recoger directamente de la tuberia y ya no se
vierte directamente sobre el suelo. El volumen se suelo
contaminado fue de 124.803 m3. Que se extrajeron del si-
guiente modo, con camién y pala hasta una profundidad
de 5 m, a partir de esta profundidad con retroexcavadora
hasta los 10 m, y con operarios a mano hasta la profundi-
dad final ya que los camiones no podian salir desde los 10
m de profundidad incluso con una rampa de mayor longi-
tud.

Se observa que la contaminacién no se dispersa de forma
concéntrica alrededor del punto de fuga o de rotura de la
tuberfa, esto se debe a que la capa de arena que se emplea
en la colocacién de la tuberia, ha servido de drenaje del
diesel al ser una capa de mayor permeabilidad, el cual ha
circulado por ella. Esto muestra que si la capa de arena
fuese mayor, esta retendria mayor cantidad de hidrocarbu-
ro y por tanto su posterior recogida para la remediacién
serfa menos costosa.

5. CONCLUSIONES.

En este trabajo ha mostrado la importancia de la combina-
cién de técnicas grificas, cartografiado con GPS y mode-
lado tridimensional, junto con otras técnicas especificas
del muestreo de suelos como el Hand Auger, para el andli-
sis espacial del fenémeno estudiado, la contaminacién con
diesel.
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RESUMEN

El principal objetivo de este proyecto es la georreferenciacién de
parcelas agricolas ubicadas en distintas Comunidades Aut6no-
mas, y su posterior visualizacién, identificacién y gestién a par-
tir de sus atributos via internet, utilizando para ello la aplicacién-
visor desarrollada con Mapserver-kamap. En esta linea, se ha
aplicado una metodologia sencilla que abarca desde la toma de
datos en campo mediante dispositivos méviles (PDA+GPS) hasta
la realizacién de un visor cartogréfico desarrollado con herra-
mientas OpenSource. Estas nuevas tecnologfas de la informacion
permiten entre otras muchas funcionalidades, capturar, visualizar,
consultar y gestionar de una manera fécil y eficaz la informacién
geogréfica objeto del estudio.

Palabras clave: SIG, visor, parcela, georreferenciar, PDA y
GPS

ABSTRACT

The main objective of this study is geo-referencing agricultural
parcels of different Spanish Autonomous Regions, and developing
a Mapserver-kamap internet application to visualize, identify
and manage them with their parcels attributes. Thus, a
methodology was applied at the data collection phase to gather
the necessary field data using mobile devices (PDA + GPS) in
order to develop a viewer map with OpenSource tools. These
news information technologies allow among many others features,
capturing, viewing, consulting, printing and managing in an easy
and effective way the geographic information under study.
Palabras clave: GIS, viewer, parcel, geo-referencinf, PDA, GPS

1. INTRODUCCION

Existen variedades de especies agricolas que se identifi-
can y gestionan a partir de licencias. En este caso, toma
gran importancia el caracter legal de dichas licencias pues-
to que éstas otorgan a los propietarios unos derechos
. reconocidos de exclusividad en la produccién de dicha
variedad. Por este motivo, es necesario realizar inspeccio-
nes en origen con la finalidad de verificar el cumplimiento
de especificaciones y de las normas de comercializacion
oficiales. Ademds, es necesario conocer determinada in-
formacién de las parcelas, como la ubicacién de cada una

de ellas, la superficie, la identificacion del propietario, el -

nimero de plantas y la identificacién del poligono y parce-
la catastral. A partir de estos datos se realizan las actas de
cada parcela segln los datos tomados en campo por un
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inspector cualificado, y se coteja con la informacién oficial
y de referencia. L.a comparacién de ambas fuentes, en de-
terminadas ocasiones provoca discrepancias que deben
constar como incidencias de caracter legal a subsanar por
cada propietario respecto a su parcela. Como herramienta
de apoyo para asociaciones agricolas, gestores, consulto-
res y agricultores se desarrollo la metodologia que se ex-
plica detalladamente a continuacién, siendo su principal
objetivo la realizacién de un visor cartogréafico personali-
zado, para la publicacién de cartografia mediante servido-
res de mapas open source,

2. RECOPILACION DE INFORMA CION.
EQUIPOS DE ADQUISICI()N DE DATOS
Andlisis Previo de los datos: Se ha realizado un andlisis
previo de la base de datos existente de las 1135 parcelas a
estudiar, principalmente ubicadas en Andalucia, Comuni-
dad Valenciana, Murcia, Tarragona y Portugal. Estas par-
celas tienen la siguiente informacién: Licencia, Licen-
ciatario, Nombre Finca, Provincia, Municipio, Poligono,
Parcela, Superficie, Numero de Plantas, Coordenadas X e
Y. Esta informacién se trasforma en formato shapefile para
poder analizarla en un Sistema de Informacién Geogréfica
como informacién inicial.

Andlisis de Precisiones: En primer lugar, se lleva acabo el
andlisis de precisiones a obtener en la medicién de las
diferentes parcelas. Para ello, dicho anélisis se basaron en
los estudios realizados en el Departamento de Ingenieria
Cartogrifica, Geodesia y Fotogrametria de la Universidad
Politécnica de Valencia [1], y comprobando las necesida-
des reales del trabajo, se decidi6 trabajar con un GPS exter-
no, conectado mediante bluetooth con el dispositivo mé-
vil y con correcciones EGNOS. Gracias a este sistema de
aumentacién (EGNOS) podemos llegar a alcanzar precisio-
nes submétricas en condiciones adecuadas de observa-
cién [2] y conseguir precisiones entorno a | metro con un
39 % de fiabilidad y a los 2,5 metros con un 95 % de fiabi-
lidad. En cuanto a la toma de datos, cabe destacar que se
efectuaron directamente en el sistema WGS84, ya que las
transformaciones realizadas por el dispositivo para llevar
los datos a otro sistema de referencia al trabajar en un drea







macién vectorial se le aplicaran las correspondientes co-
rrecciones topoldgicas en el SIG.

3. METODOLOGIA PARA LA GEORREFE-
RENCIACION DE LAS PARCELAS

Trabajo de campo: Toma de datos en campo por parte de
los inspectores cualificados de Norma Agricola. Las par-
celas se dividen en zonas de actuacién que se van asig-
nando a cada inspector, donde se levantardn una a una
seglin lo establecido y utilizando el equipo mencionado.
Para cada parcela visitada se rellenard la ficha correspon-
diente in situ y el formulario personalizado de la PDA ante-
riormente descrito. El resultado de la medicién se almace-
nard en un fichero.shp que se enviard por correo electréni-
CO para su postproceso y tratamiento. Estos ficheros in-
cluyen la informacion relativa a las parcelas levantadas,
definiendo los recintos generados y la informacién adicio-
nal almacenada.

Tratamiento de la Informacidn: La siguiente figura mues-
_trael esquema del proceso seguido para la obtencién de la
capa de parcelas georreferenciadas y corregidas.

FASE 1. Preparacién de la
cartografia e introduccién de
datos en el SIG

FASE II: Obtencién de
parcelas y BBDD finales en el
SIG

Figura 3. Esquema de la metodologia utilizada para la obtencién de las parcelas
y BBDD

Una vez medidas las parcelas mediante los dispositivos
moviles establecidos, se visualizan en el SIG y serealiza la
digitalizacién de las mismas siguiendo un proceso ade-
cuado con el fin de que el producto cartogréfico final ten-
ga una coherencia e integridad geométrica necesaria para
este trabajo, que se conseguird aplicando las reglas
topolégicas caracteristicas de elementos poligonales (Ej.
que las parcelas estén cerradas, que no exista duplicidad
de parcelas, que no se superpongan, eliminar poligonos
erréneos y huecos, los atributos de la base de datos coin-
cidan con la parcela que se identifica, etc.). Puesto que la
mayoria de las ortofotos adquiridas estdn en el sistema
ETRS89y las parcelas se han medido en campo con WGS84,
toda la informacién en el SIG se transforma a ETRS89 como
sistema de referencia.

El proceso que se lleva a cabo es un tanto laborioso pues-
to que las parcelas se localizan a partir de los atributos
_ introducidos en las tablas y se digitalizan una a una, ubi-
cando estas parcelas en una nueva capa. Esto nos asegu-
ra que se han visitado, digitalizado y corregido todas las
que se encuentran bajo estudio. Hay que diferenciar entre
las parcelas que se han medido con PDA+GPS y las que
tinicamente disponemos de las fichas impresas del SIGPAC.
En el primer caso, la localizacién es muy sencilla, puesto
que se selecciona cada registro de la tabla y simultinea-
mente se selecciona la parcela medida con el GPS en el
fichero shape. En la mayoria de los casos, se digitaliza de
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nuevo, dejando el contorno de la parcela perfectamente
delimitado (la geometria se hace corresponder con la par-
cela homoéloga en la ortofoto). En el segundo caso, puesto
que la parcela no estd incluida en las tablas del fichero
shape, lalocalizacién se lleva a cabo mediante las coorde-
nadas X e Y del centroide que nos proporciona las fichas
del SIGPAC y se identifica la parcela para posteriormente
digitalizarla.

Figura 4. La parcela medida con los dispositivos méviles se representa de color
naranja, la parcela digitalizada se representa con color rojo.

Debemos mencionar que dependiendo de diversos facto-
res, tales como dimensiones de la parcela, la intensidad de
la sefial en el momento de la medicidn, si ha habido perdida
de sefial en el momento de la medicidn, la experiencia pre-
via del inspector con dichos dispositivos, etc., los resulta-
dos medidos con la PDA+GPS pueden variar. Se da el caso
de parcelas en las que la medicién en campo coincide casi
perfectamente con la parcela de referencia (1a de la ortofoto),
como vemos en la figura 4, y otras en las que la medicién
no ha sido tan correcta, pero se tiene en cuenta puesto
que nos da la ubicacién de la misma rdpidamente, de modo
que se digitaliza de nuevo y se almacena en la capa final.
Cada vez que una parcela se digitaliza se hace una
trasferencia de atributos de manera semiautomaética, para
que estas parcelas tengan los atributos correspondientes
en la base de datos de referencia. Particularmente, el N° de
licenciatario (univoco), nos servird como campo para rea-
lizar la unién de tablas. Mediante esta unién, se afiadirdn
diez atributos mas a la capa final, que provienen de una
base de datos Access (de referencia). Estos atributos son:
Nombre del licenciatario, provincia, municipio, superficie,
nimero de plantas por parcela, ID de la finca, nombre de la
finca, poligono y parcela catastral, afio de plantacién y
observaciones. Algunos de estos, tales como la provincia,
el municipio y la superficie de cada parcela podrdn ser
contrastados con los resultados que da el SIG a modo de
comprobacién, en cuanto a ubicacién y superficie. Una
vez se han digitalizado todas las parcelas y se ha realizado
la transferencia de atributos de cada una de ellas, pode-
mos realizar un control topoldgico de esta capa para elimi-
nar los posibles errores anteriormente mencionados. Ade-
mas de este control geométrico, también se realiza un con-
trol de la base de datos alfanumérica, y se comprueba que
los datos que se han unido son coherentes con los datos
cartograficos y con el resto de atributos.






tipos de letra y de simbolos. A continuacién se muestra el
segmento de cédigo utilizado:

HNAME AGRINOVL

STATUS O

SIZE 400 300

EXTENT -99565 3881350 1140796 5001800
UNITS METERS

SHAPEPATH "../datos/"

IMAGECOLOR 255 255 255

TRANSPARENT OIf

FONTSET ../var/fonts.txt

SYMBOLSET ../var/symbols.svm

* Formato de salida: Representa el formato de salida de
cada una de las imagenes (tiles) que formara Mapserver en
el momento de generar el mapa en el visor. A continuacién
se muestra el segmento de codigo:
OUTPUTFORHMAT

NAME png

DRIVER "GD/PNG"

HMIHETYPE "image/png”

IHAGEHODE RGBL

EXTENSION "png"”
END

* Configuracion de salida: Se usa para indicar como ope-
rara la interface web del visor. En el ejemplo, en la carpeta
/msdw/apps/agrinova/tmp/ se almacenaran los archivos
de iméagenes (tiles) que se van generando; de esta manera
no se vuelven a crear sino que se reutilizan las generadas
la primera vez. A continuacién se muestra el segmento de
codigo utilizado:
WEB

IMAGEPATH "/ms4v/apps/agrinova/cmp/s "

IMAGEURL ™../tmp/"

HETADATA

"max_extents” "auto”

EMND
END

* Proyeccion: Permite especificar el sistema de referencia
que se usard para mostrar los datos en el visor. Para el
ejemplo: epsg 23030 (ED50, proyeccion UTM y huso 30).
A continuacion se muestra el segmento de codigo utiliza-
do:
PROJECTION
*init=epsg:23030"
END
* Mapa de referencia: Corresponde con las configuracio-
nes necesarias para mostrar el mapa de referencia en el
visor. El mapa de referencia es un mapa de pequefias di-
mensiones que permite una facil ubicacién y orientacion,
cuando el mapa del visor se encuentra a grandes escales.
La ruta de ubicacion del fichero debe ser respecto de la
ubicacion del fichero .map. A continuacion se muestra el
segmento de cédigo utilizado:
REFERENCE

IMAGE ../images/MapaRef grisf.png

EXTENT -99565 3881350 1140796 50018C

STATUS CN

COLOR -1 -1 -1

CUTLINECOLOR 255 0O O

SIZE 138 105
END

*Leyenda: Corresponde ala configuracién general del for-
mato de la leyenda, el cual se aplica a las etiquetas de las
capas que se muestran en la zona de informacion (gestor
de capas). A continuacién se muestra el segmento de codi-
go utilizado:
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LEGEND
KEYSIZE 18 12
LAEBEL
TYPE BITHAFP
5IZE HMEDIUM
COLOR U 0O B89
END
STATUS ON
END

* Escala: Corresponde a la configuracion de la escala gra-
fica que aparece en el visor. A continuacién se muestra el
segmento de codigo utilizado:

SCALEBAR
IMAGECOLOR 255 255 255
LABEL
COLOR 0 O O
SIZE SHMALL
END
SIZE 150 S
COLOR 255 255 255
BACKGROUNDCOLCR 0 0 O
QUTLINECOLOR O 0O O
UNITS kilometers
INTERVALS S
STYLE 1
STATUS ON

END

* Layer: Corresponde a la configuraciéon de cada una de
las capas que se muestran en el visor. La configuracién
que se muestra en el ejemplo, corresponde a la realizada
segun el proceso de tiling, 1til para las capas que contro-
lan ortofotografias. A continuacién se muestra el segmen-
to de cédigo utilizado:

LAYER
GROUP "Ver Terreno”
HNAME "ortol-z2"
STATUS ON
PROCESSING “DITHER=YES"
DUMP TRUE
TILEINDEX "../ortos/EDS0_huso30/EDS0_huso30.s
TILEITEM "location"
TYPE RASTER
UAYXSCALE 200000
MINSCALE 1000
PROJECTION
"init=epsg:23030"
END
OFFSITE 255 255 255
END

Distribucidn de capas: A continuacion, se muestra la de-
finicién de las capas usadas en el archivo agrinova.map.
La ubicacion de los ficheros se configuré en el encabeza-
do del archivo agrinova.map (SHAPEPATH). Para una me-
jor organizacion de las capas al momento de visualizarlas
se organizaron grupos tematicos, ademas de estar distri-
buidas en un rango de escalas definidas segin la temati-
ca-bisqueda que se este visualizando.

* Relieve: Imagen 3D del relieve que se muestra al ini-
cio del visor

* Ciudades: Ciudades mds relevantes de Espafia

* Poblaciones: Nucleos poblacionales més importan-
tes de Espafia

* Areas Agricolas: Posiciones agricolas de Espaiia.

* Comunicaciones: Principales vias de comunicacion
de Espafia

* Forestal: Posiciones forestales de Espafia

* Mar: Representacion del Mar Mediterraneo

* Provincias: Divisién provincial de Espafia

 Zonas Himedas: Ubicacién de elementos hidricos en
Espafia






del nombre del licenciatario y por iltimo el nombre de la
finca. Mediante esta blsqueda obtendremos la ubica-
cién de la parcela y se visualizard en el centro del Area
de visualizacién y resaltada con un color para su mejor
identificacién. ). La herramienta se realiz6 en JavaScript
usando conceptos de creacién dindmica de listas
desplegables.

Figura 8. Biisqueda jerdrquica para la localizacidn y posterior impresidn de la
ficha

»Bisqueda directa. Otra posibilidad es utilizar el atri-
buto del nombre del licenciatario o el nimero de licencia
para localizar la parcela deseada. Se mostraran todos los
resultados que contengan la cadena introducida en el
cuadro de texto.

uscar Informacién en la ba:
isocdadn 2l mapa

los
+ de bisqueda:

sobre: NOMBRE FINCA
zados: 30 da 40

poias (€ L] ichamcid
py | mencs

101 EspeRT
i} Euka SRR,
AaFaeL

Bl o mea saes
sEuveR
maps  MiTERE:

20 rosaL

8 = s

Ranuse
mage
s BHEE jonaues
g - g5, B

Bl o mea g

Figura 9.Busqueda directa para la localizaciéon de una parcela por el nombre
dela finca

> Impresion de la ficha general o especifica. La herra-
mienta de impresién proporciona una salida grafica y
alfanumérica de la bisquedarealizada en forma. La dife-
rencia entre la general y la especifica es que en la ficha
general no es necesario seleccionar previamente ningu-
na parcela, sino que la salida gréfica es de la vista ac-
tual.

Tocha de Impresion:
i INFORMACION GRAFICA DELADﬁTOFO\'OVELPARCEuRIOI I Coran 200 1atsrs I

Figura 10. Impresién
de la ficha especifica de
la parcela buscada y
sus datos mds
relevantes

DATOS DE LA PARCELA SELECCIONADA

Hombry Finca: CLAA

e o

) (e v
S Tm

| Covdensia x: Tawasw | [ Coonimmada ¥: oesss]

Hombee Licenciatario: MRWR LCA

W Plantas; 30| [Abos 0w Plantackier. 0k

unicipho: ALEATSIR VALY

ot Comrira 337347

Ginarvickoms: 8 ORNERVACOAED ]
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6. CONCLUSIONES

* Se ha desarrollado una metodologia sencilla, al mismo
tiempo que efectiva para gestionar las licencias de ciertas
parcelas agricolas con una finalidad legal, para el cumpli-
miento de especificaciones y de las normas de
comercializacién oficiales.

* La aplicacién desarrollada tiene una estructura flexible,
ampliable, personalizable segtin las necesidades del clien-
te, y actualizable. Una de las ventajas mas importantes es
que es accesible a través de Internet.

® Respecto a los dispositivos méviles utilizados, asf como
el GPS externo que se eligieron para las visitas a campo, se
ha comprobado que las precisiones de 2 metros han sido
suficientes para este trabajo, con lo cual no ha sido nece-
sario un elevado coste en la adquisicién del equipo.

* Mediante esta aplicacién desarrollada con Opensource
se intenta cumplir con los estdndares de la OGC asi como
promover la filosofia del software libre, al mismo tiempo
que se evitan los costes en licencias de softwares para
desarrollo de aplicaciones.
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RESUMEN

Las ciudades son un espacio geografico que tiene como eje prin-
cipal y fundamental el recurso humano. Dentro de las ciudades se
desarrollan todas las actividades sociales, econémicas, comercia-
les, culturales, etc., que permiten el progreso y crecimiento de la
misma. El comercio por otra parte, es la actividad m4s importan-
te de los pueblos, mediante éste, las personas ofrecen y deman-
dan productos y servicios que impulsan la economia de todo un
pafs. Hoy en dia se replantea la forma de “proyectar a las ciuda-
des como centros de gestién con proyeccién global"i, es decir
brindar no solo a sus habitantes una mejor calidad de vida en
cuanto a infraestructura, organizacin y administracién, sino tam-
bién a un mercado internacional que constantemente se desplaza
buscando nuevos nichos para invertir.

L-INTRODUCCION

"El urbanismo promueve la reflexién colectiva sobre las
condiciones de vida y sus posibilidades de mejora, am-
pliando la 6ptica de andlisis de la poblacién mas alld de lo
inmediato, incentiva la organizacién colectiva ya que afron-
tala mejora de la comunidad, que no puede llevarse a cabo
individualmente e impulsa a la accidn, porque esta es la
finalidad del proceso™. El cantén Quito, objeto principal
de este trabajo, pertenece a la provincia de Pichincha, cuen-
ta con 52 parroquias, de las cuales 19 son urbanas y 33
rurales las mismas que conforman el Distrito Metropolita-
no de Quito (DMQ).

“La distribucién espacial del DMQ estd conformada por
cinco zonas's: :

* Zona Sur: residencial, con significativo uso industrial,
proyecta un incremento de 169.183 habitantes hasta el
afio 2020.

* Zona Centro Sur: residencial y en proceso de consolida-
cién final, incrementard su poblacién en 78.555 habitantes
hasta el afio 2020.

¢ Zona Centro: histérica-regional, consolidada y con in-
corporacién de usos no residenciales correspondiente al
proceso de expansién de centralidad, disminuird su pobla-
cién en 3.662 habitantes hasta el afio 2020.

* Zona Centro Norte: en construccién y renovacion con-
comitantes con su rol de centralidad extendida, proyecta
una poblacién de 414.613 para el afio 2020.
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¢ Zona Norte: en consolidacién y probable renovacién en
los ejes alrededor del actual aeropuerto y con disponibili-
dad de 4reas vacantes en la periferia occidental, proyecta
una poblacién de 361.536 habitantes para el afio 2020.

1 Distrito Metropolitano de Quito, "Plan General de Desarrollo Territorial 2000-2020 del Dis-
trito Metropolitano de Quito", Quito, 2006

2 Universidad de Santiago de Cuba, hitp:/www.santiago.cu/cienciapc/numeros/2004/2/
articulo02.htm

3 Distrito Metropolitano de Quito, “Plan General de Desarrollo Territorial 2000-2020 del Dis-
trito Metropolitano de Quito”, Quito, 2006

De acuerdo a los datos obtenidos del tltimo censo del
INEC del afio 2001, Quito contaba con una poblacién de
1.840.000 habitantes, de modo que para el aflo 2020 el drea
urbana actual de Quito soportard una poblacién de
1.907.138 habitantes, con un incremento de 388.845 habi-
tantes nuevos. Quito, cuyo casco histérico cuenta con la
denominacién mds antigua de"ciudad patrimonio cultural
de la humanidad”, desde el 8 septiembre de 1978, desde su
fundacién por los espafioles, tuvo un crecimiento espon-
tdneo de tipo conico desde el centro de la ciudad, caracte-
ristica inherente a su origen defensivo. Esta morfologia,
en el transcurso del tiempo fue cambiando, a una tipologia
policentral como consecuencia de la expansién poblacional
y la topografia de la ciudad, en entorno a una macro
centralidad. Una de las propuestas actuales del Municipio
de Quito, es generar una nueva macro centralidad a través
de la reutilizacién del suelo del actual aeropuerto Mariscal
Sucre y reordenamiento territorial de la zona Norte en par-
ticular, y en general de toda la ciudad. Con estos antece-
dentes, la zona Norte se proyecta como un polo potencial
de desarrollo, por lo que, en este trabajo se basard en una
proyeccién tedrica de crecimiento, de los sectores colin-
dantes al aeropuerto Mariscal Sucre como Concepcidn,
Cotocollao, JipiJapa, Kennedy, Ponciano y Rumipampa,
de acuerdo al planteamiento general del Municipio, par-
tiendo de un diagnéstico urbano de los sectores proximos
a la zona en cuestién, para después realizar un andlisis de
la oferta y la demanda, y definir el marco de gestién para
proponer un plan de city marketing.

A.-OBJETIVOS DE ESTUDIO: Con estas premisas, se
trabaja con estos objetivos:

Generales:

* Realizar un andlisis general de los sectores colindantes
al aeropuerto Mariscal Sucre.















- Acerca del conocimiento que tienen los ciudadanos
sobre los planes del Municipio de Quito para los terre-
nos del actual aeropuerto, 73% de los encuestados res-
pondieron que “si”, demostrando de cierta forma que la
poblacién se encuentra informada sobre el tema, sobre
todo considerando la campafia de difusién y comunica-
cién del DMQ.
Tiene conocimiento sobre los planes que tiene en

Municipio sobre losterrenos del actual aeropuerto ?
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Fuente: Elaboracién propia.
- Consultados sobre los planes del Municipio para esta
zona, el 94% de los encuestados respondié que €stos
estaran destinados a la construccidén de parques y dreas
verdes.
Cuales son los planes que tiene el Munidpio parala

zona del aeropuerto?

no col

parque - zonas
verdes
94%

Fuente: Elaboracién propia.
- Por otra parte, se consulté a las personas sobre el
criterio personal acerca del uso que debiera darse a los
terrenos del actual aeropuerto y el 62% preferirian que
se transformen en parques y dreas verdes, el 10% en
viviendas y el 7% en centros culturales, el restante 21%
menciond: zonas de distraccién, fundaciones, vias de
desfogue, centro de convenciones, zoolégico, piscina,
pista para automéviles y aeropuerto local.
Seglin su ariterio, que uso deberia darse alos

terrencs del aeropuerto ?
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entros culturales
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Fuente: Elaboracién propia.

- La tltima pregunta se refiri6 a la participacién de los
ciudadanos en la toma de decisiones del Municipio con
respecto a los planes que se implementara en los terre-
nos del actual aeropuerto, el 90% de los encuestados
respondieron que los ciudadanos si deben participar en
estas decisiones, indicando que la gente estdn con-
cientes de sus derechos y sobre todo de su rol, asf como
de su participacién activa en el proceso.

Cree Ud. que la gente debe ser participe enlatoma
decesiones que el Munidpio desarrollaria enel lugar?

Bl

¥

Fuente: Elaboracidn propia.
Volviendo sobre las preferencias de los ciudadanos para el
uso de los terrenos del actual aeropuerto, se tuvo acceso
a una encuesta realizada por el Colegio de Arquitectos de
Quito el afio 2005 a 150 personas, cuya conclusién princi-
pal fue que el 48% preferiria que el uso de los terrenos del
actual aeropuerto Mariscal Sucre fuera “espacio para re-
creacién y servicios”, validando de esta forma los planes

~ del Municipio de Quito y nuestra investigacién. Se consi-

deran importantes también, las demds ideas propuestas
por un porcentaje minoritario de los encuestados con la
creacién de: centro educativo y desarrollo tecnolégico,
zona hotelera, gran centro de convenciones y recinto ferial,
autédromo, bibliotecas, guarderias, preescolar y escolar,
lago, parque temdtico compendio de todos los pueblos del
Ecuador, recreacién acudtica, mega centro cultural de re-
creacion que no incluya canchas, drea de prestacién de
servicios de gestién para descentralizar lo que genera el
centro de la urbe, drea que centralice la gestiéon guberna-
mental y vias alternas que solucionen el tréfico este-oeste.

Encuesta colegio de arquitectos

Vvienda. 4 spacio para
vienda, areas screacion y

vgrde; Yoo senvicios
equu;%r:l/lento 48%
(]

Centro ¢
119
Vivienda | \ Dejario como
or Aeroptierto local
2%
5%
Fuente: Elaboracién propia.

23LOCALIZACIONYDELIMITACION DE LA DEMAN-
DA.

El Municipio ha determinado que el 4rea de actual aero-
puerto serd un espacio destinado a la creacién de un par-
que para la ciudad en su Ordenanza N° 3535 y "conside-
rando que la voluntad de la ciudadania valida esta deci-
sién, esta drea serd convertida en un espacio publico”is,
que esté fundamentalmente destinado a satisfacer las ne-
cesidades colectivas del Distrito Metropolitano de Quito.
Segtin los datos del censo del INEC, la poblacién del Can-
tén Quito, fue cerca de "1.840.000 Hab., en el afio 2001, de
aproximadamente 1.350.000 en el afio 1990, lo que significa
un aumento de 500.000 habitantes en el espacio de 11 afios.
Gran parte de este incremento debe atribuirse a las comu-
nas suburbanas cuya poblacién se acerca a los 430.000
habitantes. I.a poblacién de hombres ascendia a 8§92.570
(48,51%) y de mujeres a 947.283 (51,49%)"11.

"El 4rea urbana actual de la ciudad de Quito, soportard
hasta el afio 2020 (ver siguiente cuadro), una poblacién de
17907.138 habitantes, con un incremento de 388.845 habi-
tantes nuevos, con una densidad bruta promedio de 101
hab/Ha."1s
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* La globalizacién (glocalizacién) una ciudad abierta al
mundo, significa atraer inversiones, productos, informa-
cién y consumidores, los profesionales tienen que gene-
rar condiciones de competitividad (conectividad, flexibi-
lidad institucional, innovacién tecnoldgica, cultural y ca-
lidad de vida) y posicionamiento.

o La zona Norte, debiera transformarse utilizando el
enfoque de la glocalizacién, de manera que pueda con-
vertirse en atractiva tanto para el dmbito local como
internacional. En el dmbito local de forma que el sector
privado tenga el impulso de invertir y generar rentabi-
lidad en el desarrollo del sector y en el &mbito interna-
cional para que la inversidn extranjera asi como el tu-
rismo, puedan dinamizar la economia del sector y del
DMQ en general.

¢ Desarrollo tecnoldgico el desarrollo tecnoldgico redu-
ce la barrera espacial por la disminucién del tiempo de
traslado. Los medios de comunicacién se convierten en
una instancia para la socializacién de la poblacién el 4m-
bito cultural y de integracién social.

o Un avance importante para el 4rea serfa declarar la

zona como zona de acceso libre a internet (area WiFi).
2.5POTENCIALES OPORTUNIDADES DENEGOCIOS
ENLAZONANORTE:
Una vez que se ha analizado la realidad de la zona y su
potencial crecimiento, asi como las necesidades emergen-
tes de sus habitantes y los ciudadanos del sector, se han
considerado posibles propuestas para establecer nuevos
negocios desde el requerimiento de la demanda, que los
detallamos a continuacién:

« Servicios de construccién y « Servicios de salud
materiales de construccién « Servicios de educacion

* Servicios de ingenieria vy * Locales comerciales
arquitectura * Telecomunicaciones

« Servicios de decoracidn, ¢ Transporte
remodelacion, readecuacion y de » Financieros
resignificacion « Hoteles

« Servicios de reciclaje * Restaurantes

* Servicios de bienes raices « Cafeterias

« Servicios inmobiliarios * Franquicias

« Servicios de mantenimiento y + Comercio al por mayor y por
reparaciones menor

« Servicios culturales * Centro comercial

* Servicios de turismo * Salud
*  Servicios de entretenimiento

* Servicios de almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia.

II1.-ANALISIS SITUACIONAL DE LA OFER-
TA

3.1 CARACTERISTICAS DELA OFERTA COMERCIAL
Para determinar la situacién actual de la zona comercial
que se ha desarrollado alrededor del actual aeropuerto de
Quito, se realizé una encuesta a 29 locales o negocios
ubicados alrededor del aeropuerto. La oferta comercial esta
distribuida de la siguiente manera: de la zona sur norte
colindante con las afueras del aeropuerto (entrada princi-
pal) la oferta comercial estd enfocado a atender la deman-
da flotante, es decir gente que no vive en la zona, pero que
la transita a diario y que requiere de una oferta diferencia-
da de servicios, tales como: empresas cargueras para rea-
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lizar las exportaciones, renta de autos, restaurantes, servi-
cio de taxi, entre otros.

Dada esta distribucién, al consultar a los propietarios de
negocios acerca de la reubicacién del aeropuerto y su po-
sible incidencia en el normal funcionamiento de su esta-
blecimiento, la mayoria respondié que no en un 52%. La
razén fundamental que respalda esta respuesta es que el
46% de los consumidores habita en la zona, es decir que la
mayoria de locales consultados han logrado la fidelizacién
de sus clientes, que son gente del barrio y sectores colin-
dantes. (Ver grafico No.1)

* Encuestas

CUADRO No.1
Razones por las que la reubicacion del aeropuerto no afec-
taria su negocio

wevaa hacer ublcacion
ur

Encuesta elaborada
vendrann por: Grupo MKT22-
persona

% FLACSO 13-07-08

rela

20%

Ahora bien, si miramos a las calles y avenidas vecinas,
que atraviesan por esta zona y sus paralelas no podemos
decir que su actividad gira en torno al aeropuerto en si,
como oportunidad de negocio. En nuestro estudio toma-
mos una muestra de 15 unidades de negocio ubicadas a lo
largo de esta avenida y los resultados nos muestra una
actividad comercial enfocado en su mayoria a negocios
tales como: venta de comida, restaurantes, heladerfas, pa-
naderias, también hay farmacias, ferreterias, repuestos para
autos, entre otros. De este modo, no podriamos decir que
la existencia de los mismos esté condicionada a la presen-
cia del aeropuerto, tal como lo muestra la grafica No.2.
CUADRONo.2

Incidencia del Aeropuerto en su negocio

Incidencia del aeropuerto en su negocio

Encuesta elaborada
por: Grupo MKT-

FLACSO 13-07-08

idencia
%

Asf también, se ha determinado que la oferta comercial
estd dirigida a todo piiblico (cuadro 3), claro estd que en
su mayoria se enfoca en los adultos (31%) por ser el seg-
mento del mayor poder adquisitivo de las familias.
CUADRONOo.3

Clientes de mayor demanda

clientes de mayor demanda

_— Cxtranjeros
9%

venes
9%

tercer:
¥

Encuesta elaborada por: Grupo MKT- FLACSO 13-07-08



Como aporte del trabajo de observacion, se puede con-
cluir que no existe merchandising en el punto de venta y
mucho menos una distribucién localizada, con respecto a
los negocios localizados en la zona. Esto se atribuye a que
existe poca competencia y estos negocios subsisten por
la demanda cautiva, que debe cubrir sus necesidades en
el corto plazo y no pueden optar por otras alternativas.
Como se muestra en la grafica No.4, la mayoria de comer-
ciantes opina que la ubicacién es muy importante para
lograr el mantenimiento de su negocio.

CUADRO No4

Motivos de localizacién por orden de importancia del pro-
pietario

motivo de ubicacion

8 . Ubicacion
6
4 Costos bajos de operacion
2
0 Accesibilidad
@ & B e <& B D. Zona comercial
& & & & &
& & 2 & & Cerca de casa
\é\@ & (@o“ & €
& &
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N

Encuesta elaborada por: Grupo MKT- FLACSO 13-07-08
Hemos citado un parrafo de una importante publicacién
de Espaiia, para referirnos a los aspectos claves para la
localizacién de un comercio.
"La Gestién de Centro Urbano se fundamenta en la cola-
boracién piiblico-privada para revitalizar el drea central de
la ciudad bajo el esquema de trabajo de las cuatro Aes:
accesibilidad, atraccién, animacion y accion (gestiéon). En
este contexto, el modelo de centro comercial abierto supo-
ne la oportunidad de organizar la actividad comercial de
un entorno urbano bajo el paraguas de una imagen co-
min, en una concepcién global de oferta que incluya asi-
mismo ocio, servicios o patrimonio cultural y artistico en
una gestién conjunta y organizada. Se trata, en definitiva,
de trasladar algunos aspectos del modelo organizativo de
los centros comerciales de propiedad privada, en cuanto a
criterios de gestién e imagen comun, al panorama urbano,
considerando las particularidades que supone la gestién
de espacios ptiblicos”.23
Partiendo de este enunciado, podemos determinar la alta
importancia que tiene la creacién de un parque de recreo
como locomotora de desarrollo para el comercio. Siguien-
do con los resultados de nuestra observacidn, uno de los
problemas fundamentales que atraviesan los comercian-
tes de la zona, luego de la delincuencia y factores ambien-
tales, es la falta de accesibilidad.
CUADRO No.5
Principales problemas del sector

principales problemas del sector
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Encuesta elaborada por: Grupo MKT- FLACSO 13-07-08

Este resultado, guarda relacién con los datos y estudios
realizados por el DMQ y se los analiza en la primera parte
de este estudio, al hablar del DIAGNOSTICO y AN ALISIS
URBANO.

ElDMQ, y varios organismos tales como la Empresa Desa-
rrollo Urbano de Quito - Innovar.uio, que conocen la reali-
dad de los actuales problemas de la zona, han emprendido
planes para mejorar el nivel de vida de las personas. Por
ejemplo, esta en estudio un plan para la creacién de un
sistema moderno de transporte (PLAN DE TRANSPOR-
TE. Tren Ligero de Quito TRAQ.). Asitambién, el tema
de actualidad: la creacién del PARQUE DEL LAGO mere-
ce un estudio pormenorizado por parte del municipio en
conjunto con la ciudadania para determinar una distribu-
cién de las vias de acceso (distribucién localizada), un
correcto enfoque hacia los puntos de interés que conlleva
la creacién de un parque recreativo, ecologico y demds, de
este modo obtener los mejores resultados para el desarro-
llo de la ciudad.

IV.-MARCO DE GESTION

Para la creacién y ejecucién de proyectos exitosos en el
&dmbito municipal, es sumamente importante contar con la
participacién activa de varios actores, dado que “la plani-
ficacién territorial no implica solo el ordenamiento del uso
del espacio, sino también las delimitaciones de localiza-
cién y emplazamientos poblacionales, industriales y re-
creativos que se relacionan intimamente con los planes
econdmicos. Sibien la planificacién urbana es primordial-
mente fisica, no puede ignorar los aspectos sociales y eco-
némicos implicados en el desarrollo del espacio.

22 Trabajo de campo: Estupifidn, M.; Cadena J.;,Garzén, S:; Ledn, C.; Claure, C.; Iza, A.;
Franco, A_;

23 Elizagarate Victoria y Zorrilla Pilar, “El comercio urbano como factor estratégico para la
competitividad entre ciudades Gipuzkoa: un caso de centro comercial abierto en red” Univer-
sidad del Pais Vasco/Euskal Herriko, Unibertsitatea Diciembre 2004

24 Roberto Dormi, Derecho Administrativo. Buenos Aires, Argentina, 1998, pdgina 768

25 Ley Orgdnica de Régimen Municipal, Codificacion 16, Registro Oficial Suplemento 159 de
5 de Diciembre del 2005,Capitulo III, De lo que estd Atribuido y Prohibido al Concejo Seccidn
Ja. De las Atribuciones y Deberes, niimero 5

26 Andrés Vallejo Arcos, Vice Alcalde, Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, Ponen-
cia Barcelona, Foro de Autoridades Locales de Puerto Alegre, "Quito: Gestién Metropolitana

de Bienes Piblicos, Gestién integrada del espacio piblico”, Barcelona, Espafia, 2004.

En cuanto a "la administracién y uso del suelo del actual
aeropuerto de Quito, es el Consejo del Municipio del Dis-
trito Metropolitano el competente™s para controlar el uso
del suelo en el territorio del cantén, es por ello que median-
te Ordenanza N° 3535 del 9 de agosto del 2004 manifiesta
en su Art. 1 que "Los terrenos que pertenecen al Munici-
pio del Distrito Metropolitano de Quito, ocupados actual-
mente por el Aeropuerto Mariscal Sucre serdn destinados
aun parque de la ciudad, en el que se aprovechara la infra-
estructura construida para un Centro de Convenciones,
una vez que se ponga en servicio el Nuevo Aeropuerto de
Quito.” Sin embargo, es menester del Municipio incluir a
los ciudadanos y colaborar con la empresa privada en la
elaboracién de las propuestas para el uso del mencionado
espacio en armonia con el entorno y sus alrededores, quie-
nes son los actores principales para lograr un proyecto
integral que mejore la calidad de vida de los habitantes en
la ciudad, dicha participacién y formas efectivas lo anali-
zaremos a continuacién. Cabe recalcar, que los “procesos
de asociacién entre actores publicos-privados y de la so-
ciedad civil, es un proceso que privilegia la solucidén de
problemas urbanos y de prestacién de servicios publicos
locales, pero que debe buscar la articulacidén supralocal
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para solventar la escala de problemas ambientales o aso-
ciados, como son la provisién futura de agua, contamina-
cién y uso y aprovechamiento del suelo."z

4.1 PARTICIPACION CIUDADANA

Segtin el Plan General de Desarrollo Territorial del Distrito
Metropolitano se da gran importancia al sistema de ges-
tién participativa, siendo asi “la participacién ciudadana
se presenta como un elemento de construccién de «ciuda-
danfa” y soporte de una nueva concepcién democrdtica
de gobernabilidad lo que ha supuesto una dindmica social
en la constitucién de espacios de interlocucién entre la
poblacién y los actores gubernamentales en correspon-
dencia con cuatro niveles territoriales: el metropolitano
mediante consejos temdticos y consejos sociales; los 4m-
bitos zonal, parroquial y barrial a partir de cabildos y comi-
t€s de cardcter territorial, por temas y por grupos socia-
les.” 27 A pesar de que se promueva en los distintos 4mbi-
tos la participacién e involucramiento de la ciudadanfa, se
observa una gran apatia y desinformacién de parte de los
ciudadanos en la toma de decisiones municipales con res-
pecto de la reutilizacién del suelo, tanto en el sector del
aeropuerto como en general en la ciudad de Quito.

27 Distrito Metropolitano de Quito, “Plan General de Desarrollo Territorial 2000-2020 del

Distrito Metropolitano de Quito”, Quito, 2006, pdgina 13.

4.2SECTOR PRIVADO

Por otra parte, la inclusién del sector privado en la planifi-
cacién del uso del suelo del actual aeropuerto y sus alre-
dedores, puede aportar grandes beneficios para el desa-
rrollo urbano como se ha demostrado a nivel internacional
con las llamadas "alianzas publico-privadas” (Public
Private Partnerships, PPP). Se pueden definir como un
“contrato a largo plazo entre el sector piblico y el sector
privado, cuyo objeto puede ser la planeacién, construc-
cién, financiamiento, implementacién y utilizacién de un
proyecto.”s El profesor Frank Friesecke manifiesta que
estas alianzas se han constituido como el mayor método
de aprovisionamiento de infraestructura para el sector pi-
blico, especialmente cuando hay escasos recursos econé-
micos combindndose as{ el know how del sector privado y
los poderes y las facultades del sector piblico. Estas alian-
zas pueden tomar diferentes formas y figuras legales, se-
gin el profesor Werner Heinz, existen tres tipos de coope-
racién: informal, contractual y empresas de economia mix-
taze. Sin embargo, cabe recalcar, que sus participantes, es
decir el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito y la
empresa privada, tienen intereses diferentes, es asi como
el primero busca el beneficio de la comunidad y la segunda
oportunidades lucrativas, por lo que es necesario tomar
las previsiones necesarias en la forma contractual. No obs-
tante, la necesaria inclusién del sector privado en el plan
- de desarrollo territorial para la zona Norte puede aportar
nuevas oportunidades tanto a este espacio como a las
zonas aledafias, y de igual forma ayudara a mejorar el nivel
de vida de los habitantes a través de la generacién de
empleo, transferencia de tecnologia, oferta de servicios y
reactivacion de la zona comercial.

28 The Increased Significance of Public Private Partnerships (PPP) for Urban Development
in Germany, Ing. Frank Friesecke, Institute of Urban Planning and Real Estate Management
University of Bonn, Alcmania, Octubre, 2006

29 Werner Heinz, Public Private Partnerships: Principles, opportunities and risks Il Conference

of the Assembly of European Regions in Ponta Delgada (Azores), Mayo, 2005
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V.-CITY MARKETING Y DESARROLLO UR-
BANISTICO DEL SECTOR
5.1ANALISISDEACCIONES

Las ciudades son muy importantes no solo a nivel nacio-
nal, sino también a nivel internacional, tanto por la existen-
cia y desarrollo de sus mercados, asi como el capital y
tecnologia que manejan. Es asi que se necesita identificar
y promover ventajas competitivas de las mismas. El princi-
pal objetivo de la planificacidn estratégica es definir y con-
cretar la visién de futuro de una zona o de una ciudad de
modo que represente algo concreto y de interés. Para el
2010, el aeropuerto Mariscal Sucre de Quito serd reubicado
en Puembo, dejando con su partida un terreno de aproxi-
madamente 170 ha. Que de acuerdo a los planes municipa-
les serdn utilizados para la creacién del PARQUE DEL
LAGO que ayudara a reducir el déficit de dreas verdes de
la ciudad, pero que al mismo tiempo traerd consigo un
desarrollo en cuanto a urbanismo comercial importante para
el sector y por ende para Quito. Sin embargo, para que este
desarrollo sea ventajoso, es necesario desarrollar una nueva
imagen para el sector.

52 DEFINICION DE POSICIONAMIENTO DELA ZONA
La definicién del Posicionamiento para el sector aledafio al
PARQUE DELLAGO serd por medio de ATRIBUTOS, es
decir, "Para ciudadanos, inversores y turistas EL SECTOR
DEL PARQUE DEL LAGO ser4 la zona financiera, comer-
cial y administrativa mds grande de Quito"
53SEGMENTACION DELMERCADO

* RESIDENTES: personas que habitan en el sector y que
se verdn directamente afectadas por las actividades que
se desarrollen en la zona del LAGO.

* INVERSORES: personas o entidades que tienen nego-
cios en el sector o potenciales inversionistas para la zona
del LAGO, una vez que el parque esté construido.

® TURISTAS O VISITANTES: Personas que visitan el PAR-
QUE DEL LAGO por motivos recreativos y que pueden
hacer uso de las actividades que se desarrollen en el sec-
tor.
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Fortalezas

* Creacién de una amplia zona de comercio localizada en
un sector estratégico de la ciudad

* Mejor calidad de vida para los moradores, comerciantes
actuales y futuros inversores de la zona debido a la crea-

cién de espacios verdes y desarrollo comercial alrededor
del mismo.

* Zona conocida por el sector turistico

* Variedad de oferta comercial

Oportunidades

* La posibilidad de transformar el drea en una zona de alta
productividad y competitividad.

* Generar nuevas oportunidades de negocio

* Incrementar la plusvalia del sector

* Revitalizacién de la ciudad

* Incrementar las posibilidades de construccién

* Mejora en la segmentacién geografica del sitio asf como
la disminucién de barreras urbanfsticas



* Creacion de grandes centros comerciales que brindan
mayores productos y servicios.

Debilidades

® Poca capacidad financiera por parte de los micro empre-
sarios

* Falta de recursos econémicos para llevar a cabo el pro-
ceso.

* Falta de capacitacion de los pequefios comerciantes para
redefinir o emprender nuevos negocios

* Los comerciantes de la zona no estan debidamente orga-
nizados.

* Creacion de grandes centros comerciales que podria ab-
sorber todo el comercio de la zona, dejando a los peque-
flos empresarios con poca capacidad de competitividad.
Amenazas

* Conflictos de intereses y negociaciones que entorpecen
los nuevos patrones de urbanizacién.

* Falta de una planificacién adecuada del Municipio para
efectuar la transformacién en términos de servicios publi-
cos, transporte y saneamiento.

* Sobrevaloracién del costo de las tierras, que podria re-
presentar una barrera de entrada importante para la peque-
fla y media empresa

* Aumento de la delincuencia.

* Altos costos operacionales (pagos de luz, agua, impues-
tos) debido a la Categorizacién Municipal del sitio

5.5 DEFINICION DE OBJETIVOS DE LA ZONA

® Proyectar una imagen atractiva de la zona para desarro-
llar e incrementar el comercio en el sector.

® Reducir el tiempo y la distancia de desplazamiento para
satisfacer las necesidades de los individuos de la zona

® Crear acciones para identificar al sector con una imagen
positivamente diferenciada y una cultura emprendedora,
desde dos puntos de vista importantes: la comercial y la
ecoldgica

¢ Estimular la demanda al aumentar la tasa de uso del
sector

5.6 DEFINICION DE VENTAJA COMPETITIVA

La zona del LAGO se diferenciard por la comunién tanto
del area comercial, drea administrativa de la ciudad al mis-
mo t'iempo que contard con 4reas verdes y de recreacion
de una extensa dimensién longitudinal, que facilitaran el
desarrollo econémico de Quito y disminuiré el déficit de
dreas verdes por persona en la ciudad,

5.7 ESTRATEGIAS PARAAUMENTAR LA DEMANDA
DELSECTOR

* Ofrecer un "producto completo” es decir, un sector que
ofrezca tanto una zona comercial como una zona verde y
de recreacioén, de fécil acceso, con sistemas de transporte
e infraestructura eficientes

* Comunicar los beneficios de la ubicacién de la zona del
LAGO al disminuir tanto el tiempo como la distancia de
desplazamiento para satisfacer distintas necesidades.

* Disposicién y distribucién de comercios de manera ra-
cional, es decir, establecer sitios para distintos negocios
basados en la naturaleza de los mismos.

* Aumentar la tasa de consumo, mediante el cambio de la
percepcidn actual acerca del sector. (ver encuesta a la
demanda del sector realizada por el grupo)

* Comunicar el posicionamiento y la imagen del sector del
LAGO através de mensajes claves y simples que ingresen
y se queden grabados en la mente de los consumidores
(ciudadanos, turistas e inversores), por medio de PUBLI-
CIDAD Y RELACIONES PUBLICAS

* Proyectar una cultura ecolégica que desarrollo nuevas
costumbres en los nifios, y ciudadania en general.

VI.-CONCLUSIONES

Cabe plantearse que:

¢ Entre las posibles ventajas de la reubicacién del aero-
puerto tendriamos la integracién de diversos barrios, ge-
nerando desarrollo comercial al eliminar barreras fisicas y
facilitando la conexién entre ellos.

* Los terrenos de este sector incrementaran su plusvalia
lo que conllevard al aumento de los costos para los poten-
ciales y actuales comerciantes.

¢ Como aporte del trabajo de observacion, se puede con-
cluir que no existe merchandising en el punto de venta y
mucho menos una distribucién localizada, con respecto a
los negocios ubicados en la zona. Es decir, que los pro-
pietarios de estos establecimientos necesitan disefiar un
plan estratégico para estar preparados y poder enfrentar el
proceso de transformacién urbana.

¢ La mayoria de los encuestados no percibe los cambios
sustanciales que conlleva la reubicacién del aeropuerto,
ni tampoco la creacién de un parque recreativo, ecolégico
y funcional en la zona. Por lo que el municipio, debe propi-
ciar espacios, paneles y debates para escuchar las pro-
puestas y soluciones de los ciudadanos tanto del sector
comercial como vecinal.

* [ areordenacion territorial debe responder a una planifi-
cacién econdmica integral, lo cual supone agrupacién y
cooperacién entre los agentes comerciales para lograr sa-
tisfacer los requerimientos de todos los sectores.

¢ Existe un consenso en la ciudadania sobre los proble-
mas que causa el aeropuerto en la Zona Norte de Quito,
debido a la contaminacién actstica y ambiental.

* L.a Zona Norte, tendrd un crecimiento intensivo y no
extensivo, ya que cuenta con disponibilidad de dreas va-
cantes solo en la periferia, y soporta una de las densida-
des de poblacién mds altas del DMQ.

* Serd importante que el Murnicipio genere planes de ca-
récter sustentable en el sentido de que la zona este equi-
pada con la infraestructura, equipamiento y servicios ade-
cuados, para que no existan problemas en el proceso de
transicién de una zona aeroportuaria a un centro comercial
abierto.

® La zona podria convertirse en un modelo de transforma-
cién urbana del futuro; si el cambio es planificado, de ma-
nera que se incremente la productividad y competitividad
del sector, la zona serd polo de desarrollo con la posibili-
dad de absorber diversos servicios principalmente y por
supuesto productos.
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Noticias Autodesk

AutoCAD Map 3D 2009

Madrid, noviembre 2008-, AutoCAD(r) Map 3D es una pla-
taforma de ingenieria para crear y gestionar datos espacia-
les que conecta CAD y GIS. Map 3D ofrece acceso directo
aformatos de datos usados en disefio y GIS. Esta solucién
permite utilizar herramientas de AutoCAD para mantener
una amplia variedad de informacién geoespacial, e inte-
grar funciones GIS en los procesos de disefio dentro de un
solo entorno para crear flujos de trabajo més eficientes.
Los resultados son mejores disefios, mayor productividad
y datos de mejor calidad. En combinacién con Autodesk
MapGuide(r) Enterprise, Map 3D es la forma més veloz de
publicar datos en entornos web.

Novedades

Mejor Funcionalidad
* Basado en la nueva plataforma AutoCAD 2009, Map 3D
2009 ayuda a las organizaciones a disminuir el coste de
explotacién, porque aprovechan sus conocimientos en
software de disefio de Autodesk y los nuevos trabajado-
res son productivos antes con un breve aprendizaje.
* AutoCAD Map 3D 2009 es una aplicacién conforme con
Citrix Ready ™ que puede implantarse mediante un entor-
no de distribucién de aplicaciones Citrix. La incorporacién
de la tecnologia Citrix aporta a los usuarios:

o Rendimiento éptimo de la aplicacién en cualquier red

0 M4s seguridad de los datos y mejor cumplimiento

o Menores costes globales

* Las tareas clave de creacién de datos, edicién y asigna-
cién de atributos se han simplificado atin m4s con el uso
de otros comandos estdndar de AutoCAD y el llenado
automadtico de atributos usando campos calculados con la
informacién geoespacial a la que se accede mediante tec-
nologia FDO. Ademds, las nuevas reglas de divisién y
fusién facilitan la edicién de objetos poligonales.

* El nuevo Constructor de expresiones proporciona una
interfaz unificada para todas las funciones, incluidas las
de consulta y mateméticas con origenes de datos FDO.
Ademads, la funcién de conexién de datos se ha actualiza-
do para facilitar la incorporacién y gestidn de origenes de
datos.

Mayor Productividad

* Las herramientas verticales ayudan a organizar los obje-
tos del dibujo segtin los elementos del mundo real que
representan. Ello permite definir normas en los dibujos para
mantener la coherencia, 1o que se traduce en un aumento
de productividad y eficacia tanto del personal nuevo como
del experimentado y en la calidad constante de los datos
durante las fases de creacién y captura del proyecto.

* Cuando se publican datos de disefio en la web y mapas
totalmente estilizados mediante Autodesk MapGuide
Enterprise, las presentaciones web se generan
automéaticamente.

* La API de plataforma geoespacial para produccién apor-
ta la capacidad de interactuar con la API de seleccién de
AutoCAD.
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1.RESUMEN

En este articulo se hace una propuesta metodolégica para la ca-
racterizacién y la simulacién hidrolégica de cuencas pequefias
destinadas al abastecimiento de sistemas de acueducto por deri-
vacidn directa, utilizando el SIG SEXTANTE y evaluando las
funcionalidades de este sistema para el andlisis hidrolégico. Para
ello se aplicé el modelo TOPMODEL, implementado por
SEXTANTE, sobre la cuenca del rio El Limén-Estado Aragua-
Venezuela (1863 ha). Se calibré el modelo ajustando manualmen-
te sus pardmetros, con el objetivo de minimizar las diferencias
entre los caudales diarios de estiaje (enero-abril) observados y
simulados y realizando un andlisis de sensibilidad de cada
pardmetro. Para la determinacién de los pardmetros iniciales del
modelo se caracteriz6 la cuenca con las herramientas de andlisis
hidrolégico de SEXTANTE. También se calibré el modelo
paramétrico agregado SIHID, con fines comparativos. Una vez
calibrado y validado SEXTANTE se simularon caudales en tres
subcuencas tributarias del rio El Limén y se elaboraron sus cur-
vas de duracién de caudales diarios. La facilidad de uso del pro-
grama y los algoritmos de simulacién empleados, que demandan
poca informacién edafoclimatica, hacen apropiado este SIG de
distribucién libre, para aplicaciones hidrolégicas en estudios de
abastecimiento de acueductos o sistemas de riego.

Palabras Clave: Simulacién hidrolégica, modelizacién, SIG,
cuencas hidrogréficas, sistemas de acueducto, estiaje, curva de
duracién de caudales, SEXTANTE, gvSIG, TOPMODEL, Vere-

zuela.

2.ABSTRACT

In this article a methodological proposal is done for the
characterization and the hydrological simulation of small
watersheds destined for the supply of aqueduct systems
by direct derivation, using the GIS SEXTANTE and
evaluating the functionalities of this system for the
hydrological analysis. For it there was applied the model
TOPMODEL, implemented by SEXTANTE, on the basin
of E1Limén river (1863 ha), Aragua-Venezuela. The model
was calibrated fitting manually his parameters, with the
objective to minimize the differences between the observed
and simulated daily flows on low water season (January -
April) and realizing a sensibility analysis of each parameter.
For the determination of the initial parameters of the model
the basin was characterized by the SEXTANTE hydrolo-
gical analysis tools. Also the parameter model SIHID was
calibrated, with comparative purposes.

Once calibrated and validated SEXTANTE, flows was simulated
in three tributary sub-basins of El Limon river and there were
elaborated his daily flow duration curves. The facility of use of
the program and the algorithms of simulation used, that demand
few meteorological and soils information, make appropriate this
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free distribution GIS, for hydrological applications in studies of
supply of aqueducts or irrigation systems.

Key words: Hydrological simulation, modelization, GIS,
watersheds, Aqueduct systems, Low water season, Flow duration
curve, SEXTANTE, gvSIG, TOPMODEL, Venezuela.

3. INTRODUCCION

3.1.MODELOS HIDROLOGICOS

Los modelos hidrolégicos son representaciones matemé-
ticas simplificadas del sistema hidrolégico real que tienen
como objeto estudiar el comportamiento del sistema y pre-
decir sus salidas mediante un conjunto de ecuaciones que
conectan las variables hidrolégicas de entrada y salida. Se
han desarrollado para suplir la falta de datos acerca de la
cantidad, calidad o distribucién en el tiempo del flujo de
agua en cuencas o sectores de cuencas hidrogréficas y
para obtener un nivel de comprensién de los procesos
hidrolégicos inherentes, que permita pronosticar hidro-
gramas de salida a partir de datos climdticos (precipita-
cién, evaporacién) y de diferentes pardmetros fisicos de la
cuenca (topografia, suelos, vegetacién).

Existe una gran diversidad de modelos que se pueden agru-
par en diferentes categorias y sistemas de clasificacién
pero, para los fines de este estudio, solo atafien los mode-
los paramétricos, también llamados deterministicos, de tipo
distribuido (que consideran la variabilidad espacial de los
pardmetros distribuyéndola en una malla raster), como el
TOPMODEL (Beven y Kirkby, 1979), implementado por
SEXTANTE, y los modelos deterministicos de tipo agre-
gado (que agregan la variabilidad espacial de los paré-
metros ponderdndola en toda la cuenca), como el STHID
(Duque, 1991).

3.1.1. SISTEMA SEXTANTE

El Sistena EX Tremefio de AN4lisis TErritorial (SEXTANTE)
es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) desarrolla-
do para la Junta de la Comunidad Auténoma de
Extremadura, Espafia, por la Universidad de Extremadura,
a través de la Titulacién de Ingenieria Forestal. Sus capa-
cidades de proceso trabajan mayoritariamente en formato
raster, aunque también lo hace en formato vectorial y cuenta
para ello con un importante nimero de médulos para el
procesamiento en este formato. Es una aplicacién informé-
tica libre y se distribuye bajo licencia GPL. Tiene més de
200 modulos programados en C++ y su cédigo fuente se
distribuye libremente (http://www.sextantegis.com./). Se
pueden crear nuevos mddulos con aplicaciones no con-
templadas por la distribucién original, modificar las exis-



tentes o incluso modificar el niicleo central del programa
(Olaya, 2006).

SEXTANTE se basa en el software SAGA (System for
Automated Geographical Analisis) creado en la Universi-
dad de Goettingen, Alemania, y también con distribucién
libre (http://www.saga-gis.uni-goettingen.de/html/
index.php Tnewlang=spa). Actualmente SEXTANTE, en su
version 2.0, se encuentra en proceso de integracién al sis-
tema gvSIG (Sistema de Informacién Geogrifica de la
Generalitat Valenciana).

3.1.2.SISTEMA gvSIG

El sistema gvSIG es una herramienta orientada al manejo
de informacién geogrifica desarrollado por la Conselleria
de Infraestructura y Transporte de la Generalitat Valencia-
na, Valencia, Espafia. Es un software libre capaz de proce-
sar datos en formato raster y vector, asi como integrar
datos tanto locales como remotos a través de un origen
WMS, WCS o WEFS (http://www.gvsig.gva.es/
index.php?id=que-es-gvsig&L=0). Puig, et al (2007) hicie-
ron un andlisis comparativo entre los SIG libres Jump,
Kosmo, SAGA, SEXTANTE, gvSIG, uDIG y Quantum GIS,
considerando los formatos de entrada y salida de datos,
georeferenciacién, opciones de visualizacién, simbolizacién
vectorial, manejo de datos raster, edicién de tablas, con-
sultas simples, herramientas de anélisis vectorial, opcio-
nes de presentacién de resultados y el disefio de salidas.
De acuerdo a este andlisis gvSIG es uno de los sistemas
mas completos, con algunos tipos de operaciones no apo-
yados, como el andlisis raster avanzado que realiza
SEXTANTE.

Laintegracién gvSIG-SEXTANTE reducird estas limitacio-
nes y permitird la unién de los esfuerzos de los grupos de
desarrollo. Se tiene planificado culminar el proceso de in-
tegracion para finales de 2008 (Giménez y Olaya, 2006).
Para la fecha de realizacién de este trabajo, algunos médu-
los de anélisis hidrolégico no se habian integrado todavia,
por lo que se decidié trabajar con la versién 2.0 sobre
SAGA de SEXTANTE.

El tipo de licenciamiento de SEXTANTE, la proyeccién y
soporte que alcanza en su integracion con gvSIG, el idioma
y su interfase amigable, son las razones bdésicas para la
seleccion de este software como herramienta de anlisis.
Asi mismo gvSIG aporta interoperabilidad y soporte a da-
tos remotos con variadas opciones de conectividad, por
lo que ambos sistemas constituyen herramientas bésicas
para el desarrollo de una Infraestructura de Datos Espa-
ciales (IDE) orientada a la gestién de tierras o recursos
naturales, como la propuesta para Venezuela (Abarca y
Bernabé, 2008) o la existente en Espafia para la Regién de
Murcia (Gonzdlez, 2007).

3.1.3.MODELO TOPMODEL

El médulo de simulacién hidrolégica de SEXTANTE es
una adaptacién del modelo TOPMODEL (Beven y Kirkby,
1979). Este modelo calcula la evolucién de la zona satura-
da, como fuente de escorrentia, en base a la topografia de
la cuenca y la transmisividad del suelo, para lo cual calcula
un indice topogréfico o indice de humedad, de acuerdo a
la expresién (1):

donde:

W es el indice topografico o indice de humedad del suelo,

a es el drea aportante especifica, que se obtiene de dividir
el drea aportante por el ancho de celda,

S es la pendiente del terreno,

To es la transmisividad del suelo saturado

Este indice esta relacionado con la humedad del suelo y
refleja la tendencia del suelo a generar escorrentia, ya que
las dreas con mayor valor del indice, como producto de su
configuracién topogréfica y edafica, son mas proclives a
saturarse y a generar escorrentia derivada de la precipita-
cién.
El modelo TOPMODEL (TOPography base hydrological
MODEL), en su versién 97.01 (http://www.es.lancs.ac.uk/
hfdg/freeware/hfdg_freeware_top.htm) incluye, ademés
del indice W, los siguientes pardmetros (Beven, 1997a):
M el pardmetro de la funcién de transmisividad exponencial
o curva de recesién [m],
In (To) el logaritmo natural de la transmisividad efectiva del suelo
saturado [m%h],
SRmax la capacidad de agua disponible para transpiracién en el
perfil del suelo (Capacidad de Campo) [m],
SRinit el déficit inicial de almacenamiento en la zona radical [m],
ChVel la velocidad del escurrimiento superficial [m/h].
En el sistema SEXTANTE se adaptaron estos pardmetros
y se incluyeron algunos otros en el modelo de simulacién
hidrolégica.
3.1.4.MODELO SIHID
El modelo agregado STHID (SImulacién Hldrolégica Dia-
ria), desarrollado por Duque (1991), es una adaptacién del
modelo SWM (Stanford Watershed Model) (Crawford y
Linsley, 1966).
Este modelo utiliza el esquema conceptual presentado en
la Figura 1. La formulacién matematica del modelo resuel-
ve los procesos de transferencia (precipitacion, infiltra-
cién, percolacion, evapotranspiracién, escurrimiento su-
perficial y flujo subterraneo) y los procesos de almacena-
miento (de agua superficial, de agua subsuperficial y de
agua subterranea). Para ello el sistema dispone de una
subrutina de optimizacién automética que determina la
solucién 6ptima, definida como aquella solucién factible
para la cual la funcién objetivo alcanza su valor éptimo,
aunque el modelo también permite la calibracién manual
de los pardmetros.
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Figura 1 . Esquema conceptual del modelo hidrolégico SIHID.
Fuente: Adaptado de Duque (1991)
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4.1.3. ANALISIS HIDROLOGICO

Preparacién del MDT: se eliminaron las depresiones del
MDT, derivadas de los procesos mateméticos de inter-
polacién , para poder calcular las distintas variables
hidrolégicas. Para ello SEXTANTE dispone de un médulo
de preprocesado que permite eliminar estas depresiones
o, alternativamente, definir el comportamiento del flujo en
las depresiones.

Area aportante (Flujo Acumulado): el flujo acumulado de
cada celda es el valor de la superficie situada aguas arriba
de esa celda que acumula todo el flujo, de manera equiva-
lente a una cuenca hidrogréfica. En sextante existen siete
procedimientos de célculo, desde el clasico flujo unidimen-
sional, con direccién de flujo entre los centros de las cel-
das o con direccién de flujo libre (a cualquier parte de la
celda). Para el presente estudio, el método que dio mejores
resultados fue el Kinematic Routing Algorithm (KRA), que

es un modelo unidimensional con flujo libre del agua por -

todo el MDT (Olaya, 2006). Esta capa se generd, a partir
del MDT, para el 4rea total de estudio, ya que es necesaria
para la delimitacién de las cuencas y subcuencas a anali-
74,

Cuencas aportantes: a partir de 1a capa de Flujo Acumula-
do y la capa vectorial que contiene los puntos de ubica-
cion de las obras de captacién de los sistemas de acue-
ducto, se delimité la cuenca de captacion de cada sistema,
utilizando el procedimiento interactivo de delimitacién de
SEXTANTE (Area Aguas Arriba). Estas cuencas, que se
presentan en la Figura 7, se utilizaron como mascaras para
extraer el MDT y generar el resto de informacién bésica
necesaria para cada subcuenca.

Red de drenaje: se determiné la red de drenaje en toda el
area de estudio, partiendo del MDT, la capa de Flujo Acu-
mulado y definiendo un umbral de inicio de lared. Djokic y
Ye (2000) proponen un valor de umbral de 1/500 del niime-
ro de celdas en el MDT para el inicio de la determinacion
de la red de drenaje y la delimitacién de subcuencas. Se
tomo este valor, que corresponde a 280.000 m? aproxima-
damente, y se obtuvo la red que se despliega en la Figura
7.Con un umbral 4 veces mayor, cercano a 1.200.000 m?, se
genera la red desplegada en la Figura 8.

Tiempos de desagiie de la cuenca (Isécronas de escurri-
miento): SEXTANTE permite calcular el tiempo que tarda
el flujo en salir de la cuenca desde cada una de las celdas
interiores. Para ello presenta dos procedimientos, uno que
considera constante la velocidad de movimiento del agua
en la cuenca y otro que la considera variable, en funcién
de las propias caracteristicas de las celdas. El resultado de
este médulo es un modelo digital de las curvas isécronas,
que son curvas que unen los puntos de la cuenca que
tienen igual tiempo de desagiie (Figura 9).

Escorrentia méxima: el histograma de frecuencia de la capa
de Isécronas permite calcular el cldsico Hidrograma Unita-
rio Sintético (HUS), aunque en este caso se espera obte~
ner un HU no sintético y de mayor precision, al utilizar la
informacion real del movimiento distribuido del agua a tra-
vés de las celdas. Se determind el HU, a velocidad de flujo
variable, a partir del método de Clark (Bolinaga, 1999; Clark,
1945), con base en el histograma generado por SEXTANTE.
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Figura 9 .Modelo digital del tiempo de desgiie (Isécronas) de la cuenca del rio

El Limén (Velocidad variable) . Fuente: Elaboracion propia

El conteo de celdas del histograma, para cada intervalo de
tiempo, se transforma en caudales de acuerdo a la formula
2

_278(RCI10°%) @

¢ At
donde:
q es el caudal [m?%s.cm] (caudal para una lluvia unitaria de
1cm)
R es laresolucién de la celda,en X oen Y, [m]
C es el conteo de celdas de cada intervalo de tiempo
At es el intervalo de tiempo [h].

El HU permitié calcular la creciente para una lluvia de 100
mm/h de intensidad y duracién igual al tiempo de concen-
tracién, equivalente a la del evento hidrolégico de 1987,
descrito anteriormente. Aplicando el método del SCS de
los EEUU (SCS, 1972), esta lluvia genera una escorrentia
de 14,24 mm, para un Ndmero de Curva (CN) de 75, en
condicién hidrolégica extrema, de humedad antecedente
1.

Caudal méximo: se calcul6 el caudal punta para la tormen-
ta indicada, a partir del HU a velocidad variable obtenido
con SEXTANTE. Este caudal se transit6 con el método de
Muskingun, para considerar el efecto de almacenamiento
en cauce. De acuerdo a este procedimiento el caudal punta
es de 45,70 m¥/s, con un tiempo al pico de 1,5 h (Figura 10).
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Figura 10. Hidrograma de salida del rio El Limén en Estacién Forestal,
derivado del histograma de is6cronas con flujo a velocidad variable .

Fuente: Elaboracién propia

Niimero de Curva y rugosidad de la cuenca: como entrada
al proceso de modelizacion, ademds de las capas de Eleva-
cién (MDT), Pendiente y Flujo Acumulado, se requiere
informacién sobre el Ndmero de Curva (CN) del SCS y del
coeficiente de rugosidad de Manning. Estos pardmetros
pueden ser introducidos a SEXTANTE como valores pro-
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Figura 27. Curva de duracién de caudales diarios en la quebrada Guamita.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28. Curva de duracién de caudales en la quebrada El Manguito.
Fuente: Elaboracién propia

3. DISCUSION DE RESULTADOS Y CON-
CLUSIONES

El modelo metodoldgico propuesto resulté adecuado para
el proceso de caracterizacioén y simulacién hidrolégica en
cuencas. Su aplicacién para la evaluacién de caudales de
estiaje, caudales maximos o caudales promedio se determi-
na durante el proceso de calibracién manual de los
parametros, ya que en esa etapa se privilegia la seleccién
de los parametros que mejor se ajusten a la respuesta
hidrolégica esperada (minima, méxima o promedio).

La caracterizacion hidroldgica con SEXTANTE permitié
obtener un conocimiento cuantitativo de las variables
ambientales del drea de estudio, por lo que se pueden es-
timar los pardmetros iniciales del modelo de simulacién
con ajuste a las propiedades fisicas reales de las variables
ambientales del drea.

El elemento clave de la caracterizacién y la simulacién
hidrolégica es el MDT. En los sectores planos del mapa
topografico procesado (principalmente en las 4reas urba-
nas) se produjeron artefactos que no pudieron ser elimina-
dos totalmente densificando la red de puntos acotados,
con interpolacién visual. Los artefactos se eliminaron en
las zonas planas de valles estrechos, afiadiendo puntos
de control separados a una distancia equivalente a la se-
paracion horizontal de las curvas de nivel en ese sector
(entre 50 y 150 m). En las zonas planas més extensas,
densificadas con puntos a distancias mayores a la separa-
cién promedio de las curvas, el problema se redujo, pero
persistié. En todo caso estas dreas se ubican fuera de las
cuencas procesadas que conforman el drea montafiosa.
En dichas zonas planas el trazado de la red de drenaje fue
parcialmente erréneo, en comparacién con el mapa topo-
gréafico original, ya que el cauce trazado autométicamente,
si bien transcurre por las celdas de menor altitud, en algu-
nas zonas se desvia siguiendo el contorno de los artefac-
tos, esto a pesar de que el MDT habia sido preprocesado
para eliminar falsas depresiones. Por tal razén, si es nece-
sario trabajar en zonas planas con poca informacién
altimétrica, lared de puntos acotados debe ser densificada,
bien sea con interpolacidn visual de los datos disponibles
o con levantamientos topograficos complementarios.
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La caracterizacién, orientada al estudio de disponibilidad
hidrica, también permite evaluar otros aspectos de natura-
leza hidrolégica vinculados, tales como las crecientes y su
area de impacto, mediante las opciones de modelizacién
del flujo en canales, o la relacién entre las caracteristicas
morfométricas de la cuenca y la susceptibilidad o riesgo a
eventos peligrosos. En la Figura 29A se observa un extrac-
to del sector nor-este de la cuenca (quebradas Guacamaya
y Guamita) en donde se distinguen antiguas cicatrices en
la vegetacion boscosa de la ladera, derivadas de los flujos
torrenciales generados durante el evento catastréfico de
1987. Los mapas de curvatura del terreno muestran el pa-
trén de concavidad y convexidad del terreno en esa lade-
ra, en una distribucién similar al de las cicatrices del bos-
que. Las dreas céncavas de las laderas se desplazaron una
vez saturadas, arrastrando suelo y vegetacién en su tra-
yectoria, asi como material de las dreas convexas adyacen-
tes. La clasificacidn del terreno segiin sus curvaturas per-
mite hacer una apreciacién cualitativa mas clara. En la Fi-
gura 29B se observa que las dreas con curvatura vertical
céncava y curvatura horizontal céncava, plana o convexa,
coinciden con los cauces de deslizamiento histérico de la
cuenca, representando por tanto las dreas de mayor ame-
naza, desde el punto de vista topogréafico, ante el desenca-
denamiento de fendmenos torrenciales.
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Figura 29. Relacigion de la curvatura
del terreno con la erosién hidricaenla =
cuenca del rio EI Limén.
Fuente: Elaboracién propia.

La simulacién hidrolégica con SEXTANTE es sencilla de
implementar ya que se basa en el modelo TOPMODEL que
requiere pocos pardmetros de calibracién y poca informa-
c16n climética, caracteristicas adecuadas al 4drea de estu-
dio, que cuenta con una red de estaciones climaticas de
funcionamiento irregular y una estacién hidrométrica ac-
tualmente inoperativa, por lo que se dispone de series his-
téricas de registro muy cortas. El proceso de calibracién
se realiza de manera manual, con lo que se logra un control
constante del impacto de cada pardmetro en la respuesta
hidrolégica de la cuenca, pero el proceso es lento y labo-
rioso, haciéndose dificil alcanzar con precisién el dptimo
matemadtico. Se recomienda la incorporacién al programa
SEXTANTE de una subrutina de optimizacién, que evalde
el cambio automatico de cada pardmetro, dentro de rangos
especificados, hasta obtener el dptimo global. Esta
subrutina pudiera permitir el cambio de la funcién objeti-
vo, tal como lo hace la versién 97.01 de TOPMODEL
(Beven, 1997a) , con alternativas de funcién objetivo que
permitan maximizar los extremos de las series, para simular
series de caudales mdximos (crecientes) o minimos
(estiajes).

El modelo STHID por su parte permite la optimizacién auto-
matica de sus pardmetros, pero no el cambio interactivo de



la funcién objetivo. Con este programa la calibracién se
hizo més rdpida, aunque algunos de los pardmetros se ajus-
taron manualmente para mejorar los resultados. Este mo-
delo es de tipo agregado, por lo que promedia los
pardmetros y datos de entrada en el espacio, calculando el
caudal en un punto dnico, sin dimensién espacial, a la
salida de la cuenca, pero variando la dimensién temporal,
en este caso a escala diaria. Por su parte SEXTANTE, ade-
mds de la variabilidad temporal, permite la variabilidad es-
pacial de sus pardmetros, a través de la distribucién de
estos en la malla raster, sin embargo, las variables climdticas
(precipitacién y evapotranspiracién potencial) son proce-
sadas como series temporales promediadas en el espacio.
Se recomienda que los algoritmos de cédlculo de los proce-
sos hidrolégicos implementados por SEXTANTE permi-
tan variables climéticas de entrada interpoladas en forma
de modelos digitales de elevacién (Pr, ETP), para los casos
en los que se disponga de mds de una estacién climética,
con lo que se permitiria un procesamiento distribuido inte-
gral.

SEXTANTE ejecuta la modelacién distribuida, en el espa-
cio, de las variables Flujo en Canales y Tiempos de Salida
(Is6cronas), mientras que las variables Humedad del Sue-
lo y Déficit de Humedad del Suelo se pueden modelar de
manera distribuida, tanto en el espacio como en el tiempo,
en un proceso cuya evolucién puede ser seguida en pan-
talla. La ejecucién de este dltimo procedimiento produce
s6lo una capa de salida, correspondiente al instante de
tiempo final de la serie de datos climéticos. Seria recomen-
dable que otros pardmetros del modelo hidrolégico, rela-
cionados con el balance hidrico del suelo (flujo total, infil-
tracién, escorrentia), pudieran también ser monitorizados,
asi mismo, que para todos ellos se pudieran generar capas
de salida en instantes de tiempo seleccionados.

En la fase de calibracién del modelo de simulacion, el co-
eficiente de correlacion obtenido, segregando los meses
de estiaje, fue de 0,93 con SEXTANTE y de 0,67 con SIHID,
mientras que al considerar la serie anual completa, fue de
0,45 y 0,55 respectivamente. Se considera que estos valo-
res no son estadisticamente significativos dado que se
estd calibrando con un solo afio de registro de caudales
diarios, pero el 4rea de estudio no dispone de series conti-
nuas confiables mas extensas, por lo que los resultados
pueden ser tomados como referencia, con fines de planifi-
cacién, complementados con campaiias de aforo sistema-
tico.

Se recomienda la puesta en funcionamiento de la estacién
hidrométrica, asi como su mantenimiento en el tiempo, para
poder contar con el insumo bésico en la gestion del recur-
so hidrico de la cuenca, el control de los eventos extremos
y la calibracién del sistema de alerta instalado en la cuen-
ca.

La evaluacién de la sensibilidad de los pardmetros de
SEXTANTE arroj6 tres pardmetros no sensibles (la
Conductividad Hidréulica Superficial, la Succién Capilar
del Frente de Humedad y el Contenido de Agua en el Fren-
te de Humedad), mientras que el pardmetro Flujo Inicial en
el Subsuelo es el que presenta mayor nivel de sensibili-
dad. Los otros pardmetros tienen un rango claramente de-
finido de sensibilidad, tal como se muestra en las Figuras
17a24.

El proceso de simulacidn permitié determinar que la que-
brada Guacamaya tiene una disponibilidad de 60,9 I/s, un
90% del tiempo, por lo que su sistema de acueducto estd
hidrolégicamente bien disefiado y no puede incrementar
la capacidad de captacién. Por su parte las quebradas
Guamita y El Manguito, con 143,0 y 223,3 /s (90% de fre-
cuencia) respectivamente, pudieran incrementar el caudal
captado. Estas aseveraciones deben ser corroboradas con
campaiias de aforos en estos cauces, dada la significacién
estadistica de la serie histdrica usada para la calibracién
del modelo.

Se recomienda aplicar el modelo y simular caudales en el
resto de subcuencas tributarias del rio El Limén, para eva-
luar el proceso de extraccion en esos sistemas de acue-
ducto, su impacto en el sistema hidrolégico local y las
posibilidades de uso de otras fuentes de explotacién. Asi
mismo, se recomienda aplicar el procedimiento metodo-
I6gico en una cuenca con series histéricas de registros
hidroclimaticos mas largas.

El régimen de proteccidn de la cuenca del rio El Limén, al
ubicarse en un Parque Nacional, asi como la importancia
de la utilizacién adecuada de sus recursos hidricos y am-
bientales y el riesgo que representa esta cuenca ante fend-
menos naturales extremos, evidencian la necesidad de crea-
cién de una Cuenca Experimental, de tal manera que se
pueda gestionar apropiadamente la investigacién en el drea
y aprovechar con mayor intensidad la infraestructura exis-
tente, como la red de estaciones climaéticas, el sistema de
alerta ante crecientes y aludes torrenciales, la estacién
hidrométrica, la red de vias, cortafuegos y senderos
ecoldgicos y la Estacién Biolégica de Rancho Grande.
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Noticias

Maxima asistencia a la IT Edicion de Territo-

rio e Infraestructura: Autodesk User Meeting
* Autodesk confirma el éxito absoluto logrado con una con-
currencia de mas de 400 profesionales de Territorio: Carto-
grafia y GIS, e Infraestructura: Urbanismo, Construccion y
Obra Civil.

Madrid, 5 de noviembre de 2008.- Autodesk finaliza 1a se-
gunda edicién de su Conferencia para Usuarios: Territo-
rio e Infraestructura logrando un éxito rotundo de asis-
tencia con aproximadamente 400 profesionales. La confe-
rencia se centrd en dos contenidos principalmente, el rea
de Territorio incluyendo temas de cartografia y sistemas
de informacién geoespacial -GIS-, as{ como el drea de
Infraestructuras que abarcé temas de urbanismo, cons-
truccién e ingenierfa civil.

Las intervenciones de La Junta de Castilla y Ledn que
presentd la ponencia Normalizacién de la redaccién del
planeamiento para su integracién en la Infraestructura de
Datos Espaciales de Castilla y Ledn, y de La Diputacién de
Valencia que expuso el tema Disefio y Gestién de carrete-
ras en el &mbito local, fueron muy aplaudidas por parte de
los asistentes. Asi mismo la colaboracién de la empresa
Terratest Medioambiente con la ponencia Innovacién tec-
nolégicay eficacia en el disefio de proyectos de ingenieria
medioambiental, fue reconocida por todos como una de
las més interesantes por la magnifica exposicién que ofre-
cié.

En esta segunda edicién, la conferencia volvid a lograr su
triple objetivo, por un lado potenciar y contribuir al reco-
nocimiento de los profesionales , ya que han sido los pro-
pios profesionales y clientes de Autodesk quienes han
protagonizado las ponencias comentando proyectos de
éxito o aplicaciones desarrolladas tanto del drea de carto-
graffa y GIS como del drea de Ingenieria civil, construc-
cién y urbanismo, por otro lado promover un punto de
encuentro entre los asistentes, motivando el desarrollo de
nuevos proyectos de los que Autodesk quiere ser partici-
pe para facilitarles las herramientas y soporte técnico ne-
cesario para que lleguen a ser una realidad, y por tiltimo
dar a conocer las aplicaciones 3D mds innovadoras en el
terreno de los sistemas de informacién geogréfica y en el
disefio de infraestructuras.

La conferencia transcurrié de forma dindmica e interactiva,
en un ambiente distendido tanto por parte de los asisten-
tes como por parte de los responsables de Autodesk, cer-
canos éstos en todo momento a las personas interesadas
en obtener mds informacidn sobre los proyectos presenta-
dos o sobre las soluciones de Autodesk.

De acuerdo con Nicolas Loupy, Director de la Unidad de
Negocio de Infraestructuras, Cartografia y GIS, "Autodesk
se estd posicionando como uno de los principales provee-
dores de soluciones en las dreas de Cartografia y GIS, y
Construccién y Obra Civil. Autodesk provee soluciones
de disefio, andlisis y simulacién en distintas dreas con
plena interoperabilidad".

Segtn Alicia Oriol, Responsable de Marketing de la divi-
sién de Infraestructuras, Cartograffa y GIS de Autodesk
en Iberia, estamos muy satisfechos con el éxito logrado.







Algunas aplicaciones del Catastro
Nacional con interés agropecuario

MSec. Felipe Samuel Kelly, UCT GEOCUBA Investigacién y Consultoria

MSec. Francisco D. Salas Rosette, GEOCUBA Pinar del Rio
XII Convencion y Expo. Internacional

RESUMEN

El desarrollo de un nuevo Sistema Informativo Automatizado
para el Catastro Nacional en Cuba, ha significado una diversifica-
cién en el empleo de los datos catastrales con diferentes fines.
Basicamente, el objetivo planteado con el sistema informativo
del Catastro estd dirigido a la automatizacién de los procesos a
partir del empleo de un Sistema de Informacién Geografica como
herramienta principal para el manejo y mantenimiento actualiza-
do de los datos relacionados con el uso y tenencia de la tierra
Sin embargo, el sistema informativo del Catastro tiene un caréc-
ter general y no es capaz de satisfacer las necesidades particula-
res de cada uno de los posibles usuarios de los datos catastrales.
Por tal motivo surge la necesidad de desarrollar algunos subsis-
temas particulares para el manejo de la informacion especifica de
otros usuarios tomando como base los datos del catastro nacio-
nal y dirigido fundamentalmente a usuarios que no son especia-
listas en SIG

De esta forma se han desarrollado varias aplicaciones informéticas
con interés agropecuario entre las cuales exponemos el Sistema
Informativo Agropecuario Territorial FS_AGROSIG y el Inven-
tario Catastral Pecuario FS_GEOPEC

El Sistema Informativo Agropecuario Territorial FS_ AGROSIG
constituye una herramienta para el manejo de la informacién a
nivel de Consejo Popular que le permita realizar los andlisis co-
rrespondientes y la toma de decisiones oportuna.

Este sistema se nutre de la informacion catastral del municipio
utilizando para ello 1a base de datos del Catastro reestructurada y
organizada en tal sentido y muestra sus resultados a través de
Listados, Mapas, Restimenes y Graficos

Por otra parte el Inventario Catastral Pecuario FS_GEOPEC
tiene como objetivo el disefio e implementacién de una herra-
mienta de trabajo dirigida al empresario ganadero para el conoci-
miento real, control y administracién eficiente de los bienes
inmuebles de la empresa a partir de la utilizacién de herramientas
de SIG que integren la informacién grafica y literal utilizando

como base la informacién del Catastro Nacional.
Palabras claves: Catastro, Sistema Informativo, Inventario

Catastral

INTRODUCCION

Uno de las principales actividades que desarrolla nuestra
empresa es el Catastro Nacional, para lo cual existe un
sistema informativo que almacena, maneja y mantiene ac-
tualizada la informacién catastral con una orientacién
netamente estatal dirigida a dar respuesta las necesidades
de los OACE del territorio. Sin embargo, existen necesida-
des particulares de diferentes usuarios de la informacién
catastral en el territorio que requieren de sistemas perso-
nalizados y dirigidos fundamentalmente a usuarios que no
son especialistas en SIG, tal es el caso de este sistema diri-
gido a la delegacién de la agricultura en el territorio para el
manejo de la informacién a nivel de Consejo Popular que
le permita realizar los anélisis correspondientes y la toma
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de decisiones oportuna asi como el Inventario Catastral
Pecuario elaborado para el manejo de los datos relaciona-
dos con la empresa Ganadera

Ambos resultados tienen gran actualidad en nuestro pais
ya que se orienta a la solucién de una problemadtica de la
Delegacién de la agricultura en Ciudad de la Habana en
cuanto al control y ordenamiento de su patrimonio y de las
Empresas Pecuarias en el Territorio.

Precisamente en estos momentos en que se trabaja en la
automatizacién de los datos catastrales y su implementacién
en un Sistema Informativo, estas aplicaciones cobran vi-
gencia y empleo prictico como parte de todo un sistema
que se encuentra en proceso de generalizacién y desarro-
llo.

Desarrollo

A. ElInventario Catastral Pecuario FS_GEOPEC

Una de las aplicaciones que se expone en el presente tra-
bajo es el Inventario Catastral Pecuario FS_GEOPEC, he-
rramienta dirigida al empresario ganadero para el conoci-
miento real, control y administracién eficiente de los bie-
nes inmuebles de la empresa a partir de la utilizacién de
herramientas de SIG que integren la informacidn grafica 'y
literal utilizando como base la informacién del Catastro
Nacional.

El inventario, denominado FS_GEOPEC se utiliza para el
manejo de la informacidn relacionada con el Uso de la Tie-
ra, Latenencia de la Tierra, La situacién de las Instalacio-
nes Ganaderas, La caracterizacidn del sistema de cercado
y acuartonamiento y la ubicacién de las redes técnicas.
Todo referido al 4rea de la empresa ganadera.

Ademds la posibilidad de obtener mapas temdticos a partir
de los usos del suelo y otros atributos, asi como la impre-
sién de los datos usando diferentes criterios tales como:
General, Por granja, Por Vaqueria, Para otros Poseedores,
Por Usos del Suelo, Personalizados, etc

Todas las herramientas desarrolladas se implementan so-
bre una plataforma SIG que les permitird a los usuarios
trabajar con las mismas de forma amena y facil.

Conocemos que en los dltimos afios, para el andlisis de
informacién del medio geografico han tenido gran acepta-
cién y aplicacién los Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG) que no es mas que un conjunto de herramientas
informadticas que captura, almacena, transforma, analiza,
gestiona y edita datos geograficos (referenciados espa-
cial-mente a la superficie de la Tierra) con el fin de obtener
informacidn territorial para resolver problemas complejos
de planificacién, gestién y toma de decisiones apoyadndo-
se en la cartografia.
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Seys se adjudica el concurso de urbanismo del

Ayuntamiento de Tarragona

El proyecto asciende a 313.455 euros

Barcelona, 15 octubre 2008,- La empresa espafiola Seys
(Semiconductores y Sistemas, S.A.) especializada en solu-
ciones de informética gréfica, ha sido la adjudicataria por
313.455 euros del concurso del Ayuntamiento de Tarragona
para disefiar y desarrollar su Sistema de Informacién Geo-
grafica (SIG) de urbanismo.

El sistema, ademas de gestionar y publicar el urbanismo
municipal, proporciona la nueva plataforma del SIG para
que todos los departamentos puedan acceder y trabajar
con la informacién corporativa desde sus respectivos
entornos y sin requerimientos especiales, y para ello se
integrard con los otros sistemas ya existentes en el ayun-
tamiento, tales como Catastro y Bienes, entre otros,.

El proyecto de Seys, que concluiré a finales de este aflo,
contempla también los mecanismos para el continuo man-
tenimiento y actualizacién de la cartografia de base del
municipio.

Abaco presenta lo ltimo de la suite DbDOMAP
Suite en la JIDEE2008

Abaco Stl, lider en la investigacién y desarrollo de aplica-
ciones y herramientas GIS, estubo presente en las V Jorna-
das Técnicas de la IDE Espaiia — JIDEE2008 en Tenerife,
Espaiia.

Los visitantes tuvieron la posibilidad de ver las nuevas
versiones de los productos de la suite DbMAP, incluido el
reciente estreno del GeoFlyer Pro.

Abaco también presenta en la conferencia la completa in-
tegracion con el nuevo Oracle 11g Spatial y la gestién de
datos con una integracién de un visor 3D para 4reas rura-
les urbanas, con el fin de gestionar la informacién espacial
sobre el medio ambiente, almacenadas directamente sobre
la base de datos.

EIDbMAP 3D Flyer y el DbMAP 3D GeoFlyer Pro de Aba-
co permite realizar vuelos 3D sobre modelos del territorio,
con un vuelo continuo e incomparables representaciones;
los modelos pueden ser creados o salvados en la
Geodatabase en cuestién de minutos a partir de los
formatos estdndar gracias a las herramientas Abaco.

En el Newsletter mensual, disponible en el sitio Web
www.abacogroup.eu, Abaco ha publicado referencias Web
publicas para comprobar en vivo varias versiones de sus
soluciones.

"Con alguno de los proyectos que se iniciaron en Espafia
durante 2008, estamos muy comprometidos en proporcio-
nar nuevas herramientas, tecnologfas y aplicaciones para
el mercado espafol”, dijo Fabio Slaviero, Business
Development Manager de Abaco. "Ahora la tecnologia
3Dy los sistemas de ordenacién del territorio 3D estan a
un paso de integrarse en las Infraestructuras de Datos
Espaciales, ofertados a precios muy bajos y siempre con
mayor calidad"”.
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Tele Atlas amplia su cobertura cartografica a

Argentina

Tele Atlas, proveedor global de cartografia digital y conte-
nido dinamico para soluciones de navegacién y localiza-
cién, ha alcanzado un acuerdo con la argentina Datamap,
por el cual la compaiiia belga extiende su cobertura a Ar-
gentina con mas de 200.000 kilometros de carreteras e in-
formacién cartogrifica de sus tres ciudades mds importan-
tes: Buenos Aires, Cérdoba y Rosario.

De esta forma, Tele Atlas ofrecerd contenido dindmico e
informacién sobre puntos de interés (POI’s) a sus clientes
de navegacién personal, dispositivos inaldmbricos,
Internet, automocién y corporaciones de todo el mundo,
as{ como las actualizaciones cartograficas derivadas de
los cambios que se produzcan en su red viaria.

En la actualidad, Argentina es una economia en crecimien-
to con un gran mercado potencial que comienza ya a utili-
zar dispositivos personales de navegacién y aplicaciones
de localizacién méviles, por lo que el drea de América Lati-
na representa una regién estratégica para Tele Atlas y sus
socios industriales.

En este sentido, el proveedor belga prevé ampliar progre-
sivamente su oferta cartogréifica en esta regién con la in-
corporacién de los mapas de Chile y Uruguay que estardn
disponibles en el mercado en 2009. En la actualidad, Tele
Atlas cuenta con mapas navegables de 75 paises de todo
el mundo, incluidos los de Brasil y Méjico.

Las ventas de navegadores portatiles crece-

ran un 16 % en Espaiia en 2008

Las ventas de sistemas de navegacion portdtil alcanzaran
los 1,4 millones de unidades en Espafia durante el presen-
te ejercicio 2008, lo que supone un crecimiento del 16%
con respecto al afio anterior, segtin las dltimas estimacio-
nes de Becker, fabricante alemén de sistemas de navega-
cién. De esta forma, Espafia representa casi el 7% de las
ventas europeas de estos dispositivos.

Este incremento de las ventas nacionales de dispositivos
portatiles es ligeramente inferior al previsto para el merca-
do europeo que experimentard una subida cercana al 25%,
hasta aproximarse a los 11 millones de unidades en 2008.
No obstante, el sector europeo de la navegacién conti-
nuard creciendo en los préximos dos afios, aunque a un
ritmo inferior, hasta alcanzar un incremento cercano al 20%
en 2010. Entre los factores que explican este crecimiento
futuro se encuentra la existencia todavia de un fuerte mer-
cado potencial integrado por més de 160 millones de clien-
tes; de esta forma, de los mas de 180 millones de vehiculos
que integran el parque circulante europeo, tan s6lo 20 mi-
llones cuentan con sistema de navegacion.

Ademds, la extension de la cartografia digital a pafses emer-
gentes como China o India e incluso Latinoamérica contri-
buird a que el sector de la navegacidn portétil irrumpa con
fuerza en estos nuevos mercados, respondiendo al fuerte
potencial de consumo que representan y al que estdn con-
tribuyendo nuevas marcas de automocién como Tata,
Mahindra, etc.









FORMULAS DE LA FOTOGRAMETRIA ANA-
LITICA EN EL DISENO DE RELOJES DE SOL

José E. Julid - Universidad Nacional de Tucumdn, Argentina

Resumen:

Las ecuaciones de colinealidad brindan una buena posibilidad
para disefiar relojes de sol, especialmente cuando se desea que el
plano que recibe las sombras del gnomon esté ubicado en una
posicidn arbitraria. La aplicacién de esas ecuaciones, a través de
un programa escrito en MATLAB, ha permitido establecer con
relativa facilidad las lineas de las horas correspondientes a la hora
oficial de un pafs, tanto para cldsicas posiciones horizontales y
verticales del cuadrante, como para cualquier otra posicién. Se
muestran ejemplos de dos relojes solares con el gnomon perpen-
dicular al plano del cuadrante: uno con cuadrante horizontal y
otro con dos cuadrantes inclinados, uno hacia el este y el otro
hacia el oeste.

Abstract:

The colinearity equations provide a good possibility to design
sun dials, especially if an arbitrary position for the plane receiving
the shadow of the gnomon is desired. Applying these equations,
by means of a program written in Matlab, has made possible to
establish with a certain facility the hour lines corresponding to
the official hour of a country, not only in the classic horizontal
and vertical positions but in any other position. Two examples
of sun dials with the gnomon perpendicular to the dial plane are
shown: one with horizontal dial and the other with two dials
which are inclined, one to east and the other to the west.

1. Introduccién

Para aprender un lenguaje de computacién, nada mejor
que tratar de escribir un programa sobre algiin ejemplo
concreto. Es precisamente lo que hizo el autor de este arti-
culo para comenzar a familiarizarse y adquirir un minimo de
soltura con el lenguaje Matlab. El ejemplo elegido, el dise-
fio de un reloj de sol, si bien no constituia un ejemplo
tipicamente fotogramétrico, en mucho se le parecia. Tam-
bién tuvo influencia en la eleccion del ejemplo el pedido de
varios amigos, entre los cuales el mds insistente fue el del
Profesor de Economia, Franco E. Nanni, quien desde hace
tiempo bregaba por tener un reloj de sol en el jardin de su
casa de vacaciones en Taff del Valle.

La mayoria de los relojes solares da el tiempo solar y por
este motivo no puede conocerse la hora oficial puesto
que, atin en el caso de que el observador sea un entendido
en el tema, seguramente 1o tendrd consigo una efeméride
astronémica donde consultar la ecuacién del tiempo y,
posiblemente, tampoco conozca la longitud geogréfica del
lugar. Para el no entendido la situacién serd francamente
desconcertante. En la ciudad de San Miguel de Tucuman,
por ejemplo, la diferencia entre el tiempo solar y la hora
oficial es de 1 hora y 21 minutos, a lo cual debe agregarse
el valor de la ecuacién del tiempo, que varfa entre un méxi-
mo y un minimo de unos 16 minutos segtin la época del
afio.

Para un geodesta, disefiar un reloj de sol que dé sélo el
tiempo solar puede no resultar suficientemente desafian-
te. M4s bien tratard de construir otro que dé el tiempo civil.
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Una suerte de comprobacién de esta aseveracién es el
hermoso, y a la vez exacto, "cadran solaire", del Profesor
Rafael N. Sénchez, dos versiones del cual lucen gallar-
damente en el parque principal de la ciudad de Québec y el
campus de la Universidad de Laval. El Prof. Sénchez, un
destacado geodesta, que antes de asumir en la cdtedra de
Geodesia en la Universidad de Laval, trabajé muchos afios
en la Universidad de Tucumédn en la citedra homoénima,
disefio y construy6 un reloj solar (Sdnchez, 1995) con me-
dios y materiales modernos (ordenador y plexiglds trans-
parente respectivamente), que amalgama la belleza con la
exactitud (el tiempo civil puede leerse al minuto). Dispuso
el gnomon paralelo al eje del mundo, el cuadrante en un
plano horizontal, y 1a hora se lee en escalas elipticas que €l
denomina "calles" (una por cada mes del afio).

En este trabajo se ha optado por otra disposicién: El
gnomon es perpendicular al plano del cuadrante y éste
puede asumir, no sélo las tipicas posiciones horizontal y
vertical, sino también cualquier otra posicién en el espa-
cio.

Precisamente, la posibilidad de emplear las ecuaciones de
colinealidad de la Fotogrametria Analitica para disefiar
cuadrantes de relojes solares en posiciones arbitrarias,
surgida a poco de iniciar el aludido entrenamiento con
Matlab, le confirié un valor adicional interesante a la idea
original que, como se ha dicho, perseguia casi como tnico
objetivo, conseguir un minimo manejo de ese lenguaje.

Un tratamiento como el propuesto puede permitir disefiar
relojes de sol en posiciones completamente arbitrarias con
cierta facilidad, algo que no ocurria con los procedimien-
tos graficos para tal fin, que, a la vez que ingeniosos, re-
sultan un tanto engorros y laboriosos (Mayall et al, 2000 )
y (Waugh, 1973).

2. Ecuaciones de Colinealidad

La fig. 1 muestra la situacién del instante de toma de una
fotograffa. El eje z’ coincide con el eje de la cdmara y los
ejes X*, y’ son paralelos a las lineas que conectan las mar-
cas fiduciales. Los valores X,,¥,,%,,son las coordenadas
del centro de perspectiva "O" con respecto al sistema x, ¥,
z. Los sistemas x’,y’,z’, de la fotografia y el x,y,z, del terre-
no, se relacionan entre si a través de los dngulos @,@,x,
introducidos con la secuencia, @ primario, ¢ secundario,
k terciario; ¢ es la distancia principal. Los dos sistemas
son ortogonales y responden a la terna de la mano dere-
cha.

Si se conoce la orientacién exterior (x,,,,2,,0.0.K), las
ecuaciones de colinealidad establecen la relacién existen-
te entre las coordenadas de un punto en la fotografia y las
de ese mismo punto en el terreno.



o= apy (xj —Xxp)+ap ()’j “)’0)+al3(Zj —Zg)

as (xj —Xy)+tas ()’j —Yo)+as; (Zj -2p)

(D

gy (x; —xg)+ay, (¥; =Yo)+aa; (z; —zp)

as, (xj —Xg)+as, (yj —Yo)t+as (Zj —2)

yj =—C

Donde los coeficientes a son los elementos de una matriz
ortogonal correspondiente al fotograma segtin las férmu-
las que siguen:

a,;=COS ¢ COSK

Ay, = — COS ¢ SenK

aj=seng

Qo1 =COS @ SENK + Sen W sen ¢ Cos K @
Qy) =COS ¢ COSK —Senw sen g senk

Gy = —SENWCOSE

(3] =5€en W Senk —COS W Sen ¢ COS K

(3y =SEH W COSK +COSW Sen g senkK

4 Fig. I: Situacion del
Yy instante de toma de una

fotografia

P; (%5.y3,Zj)

terreno

Esas mismas férmulas pueden usarse para conocer la po-
sicidn, en un plano, de la sombra del extremo de una varilla
de longitud ¢ y perpendicular a dicho plano (fig. 2).

.i:i, Fig. 2: Relaciones entre las
, coordenadas X, y, z y los
Sol z y valores de & (distancia

cenital) y de e (azimut).

P (x5.¥3,2)

%o X X

Enlafig. 2, que es similaralafig. 1, se considera, ademas,
un plano horizontal que pasa por el punto Pj. En ella se
aprecia que:

(x; —xg) = dcosa = (z; —zg)tg  cosa

®3)

(y;-yo)=dsena=(z;-2,)1g £ sena

Donde aes el azimut y, £es la distancia cenital de un rayo
solar que pase por el punto O.

Los dngulos ay £, se calculan a partir del angulo horario ¢,
de la latitud del lugar @ y de la declinacion d del sol para
un dado instante de tiempo.

cosé = send send + cosd cos P cos?

) _sent @
tgd cos ® — send cost

1ga
Reemplazando en las (1) y simplificando:

’ apig L cosa+antg £ sena+a,
X;=—c = ‘

as tg & cosa+ay,tg & sena+ay )

aytgfcosa+ayntg & sena+a,
_c = == =

! az 1g & cos a+as,teg & sen a+ay

De esta manera, las (5) determinan la posicion del extremo
de la sombra de la varilla, o gnomon, en el plano del reloj de
sol. Los coeficientes all...a33, se forman mediante las (2)
por medio de los dngulos @, ¢, k, pero también podrian
formarse a partir de otros valores, como, por ejemplo, los
angulos de azimut, inclinacion y giro (Wolf, 1983). El azimut
y la inclinacién pueden determinarse por procedimiento
graficos basados en plomadas, o en niveles (Newton
Mayall et al, 2000) y (Waugh, 1973).

En los relojes solares mas difundidos, que trabajan con el
gnomon paralelo al eje del mundo, importa la sombra de
todo el gnomon puesto que la hora se lee en escalas angu-
lares. En los presentados en este trabajo, en cambio, que
llevan el gnomon en posicidn perpendicular al plano del
cuadrante, importa sélo la posicion del extremo de la som-
bra del gnomon. La hora se determina observando esa
posicidn entre las lineas horarias.

El programa en Matlab calcula, con las (5), las posiciones
del extremo de la sombra del gnomon para cada 10 minutos
losdias 1y 15 de cada mes, con la excepcion de los meses
de Diciembre y Junio donde se considera los dias 21 en
lugar de los 15. Las lineas de las horas se obtienen unien-
do mediante segmentos de recta todas las posiciones co-
rrespondientes a una hora determinada para los dias men-
cionados anteriormente. A pesar de ser poligonales, esas
lineas adquieren una apariencia de curvas continuas. Para
la mitad del afio comprendida entre el 21 de Junio y el 21
Diciembre las lineas van en color azul, mientras que para la
otra mitad el color es el rojo. Estas lineas se denominan
analemas. Los valores de la declinacién del sol y de la
Ecuacion del Tiempo fueron tomados del Star Almanac (
2006) por ser ese afio equidistante de dos bisiestos
(Sanchez, 1995). Las lineas transversales muestran el reco-
rrido de la sombra de extremo del gnomon para dias men-
cionados en el parrafo anterior (figs. 3 y 4).

2. Reloj de Sol horizontal

Lafig. 3 muestra la ldmina correspondiente a un reloj de sol
horizontal disefiado para la ciudad de San Miguel de
Tucumadn: Latitud 26° 50' Sud, Longitud 4" 21™ Oeste. La
sombra del extremo de la varilla da la hora oficial argentina
(huso 3 oeste de Greenwich), que debe leerse entre las
lineas de las horas que estan cada 10 minutos (por aprecia-
cidn puede estimarse el minuto). Como ya se menciond, en
una mitad del afio deben considerarse las lineas en color
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Noticias

Blom firma un acuerdo global con Tele Atlas

para el desarrollo de 3D

Oslo, Noruega, 28 de octubre de 2008 - Blom, proveedor de
informacidn geogréfica y de mapas digitales, y Tele Atlas,
proveedor de contenido dindmico, han anunciado hoy un
acuerdo de cinco afios centrado en acelerar el desarrollo
de mapas urbanos 3D y de modelos de elevacién, y en
crear imdgenes para los usuarios de navegacién personal
y automovilistica, de Internet y de soluciones mdviles.
Esta nueva asociacién ofrecerd a los usuarios de mapas
una visién més realista del mundo, mostriandoles los deta-
lles de los edificios de ciudades de todo el mundo.

Bajo los términos de este acuerdo, Blom y Tele Atlas traba-
jaran juntos para el desarrollo y entrega de mapas urbanos
3Dy otros elementos, mediante las imdgenes y los compo-
nentes de mapas 3D de Blom. Tele Atlas afiadird los datos
de Blom a su base de datos 3D para expandir rapidamente
su oferta. A la vez, Tele Atlas serd capaz de ofrecer licen-
cias de las imagenes de Blom a sus clientes para potenciar
aun més su experiencia visual. Ademds, Tele Atlas dispon-
drd de acceso a las bases de datos de imdgenes de Blom
para actualizar sus mapas ya existentes.

"La demanda de mapas tridimensionales para la navega-
cién personal y de aplicaciones de bisqueda local estd
aumentando, ya que los consumidores a nivel mundial
desean vistas mds realistas de qué es lo que les rodea”,
indicé Bill Henry, CEO de Tele Atlas. "La amplia biblioteca
de imédgenes de Blom dispone de mdxima calidad, permi-
tiéndonos poder ofrecer productos completamente
tridimensionales en mds de 250 ciudades en 2009."

"Este es un hito apasionante para la industria de la nave-
gacién, marcando el comienzo de la oferta de mapas 3D
para el ptiblico general", afirmé Hakon Jacobsen, CEO de
Blom. "Nuestras soluciones mejoraran significativamente
la experiencia del usuario con todos los dispositivos y
aplicaciones de mapas y, con Tele Atlas como partner, es-
taremos en una posicién de liderazgo a la hora de ofrecer
las mejores caracteristicas."

Seys incorpora la fotografia oblicua en la ges-
tion del territorio

El sistema mide con precision edificios, equipamientos y
terrenos.

Barcelona, 5 noviembre 2008,- La fotografia aérea para
gestionar un territorio se utiliza en los llamados sistemas
GIS, en su término inglés, o SIG (Sistema de Informacién
Geogréfica). Ahora, esta tecnologia da un paso més gra-
cias a la utilizacién de fotografias oblicuas y a su integra-
cién con los programas de gestion. Esta integracién la
realiza la empresa espafiola especializada en informadtica
grafica Seys.

Las aplicaciones son miltiples. Por ejemplo, a los cuerpos
de seguridad les permite "ver" exactamente dénde tienen
que actuar, qué tamafio de escaleras necesitan, cudnto
miden las ventanas o la acera. Asi, en caso de un rescate
o de un incendio, sabrian exactamente por dénde acceder
o qué tamafio de escaleras necesitan.

Otras aplicaciones pueden ser, el registro y el estado de
mobiliario urbano, la evaluacién de propiedades y desvia-
ciones de superficies construidas, la identificacién de an-
tenas de comunicaciones o, incluso, para inspeccién y
monitorizacién de obras.

También pueden sobreponerse fotos del antes y el des-
pués de una catéstrofe para valorar exactamente los dafios
y actuar en consecuencia.

Facil de manejar y compatible con otras aplicaciones
Desde la pantalla del ordenador, el usuario, con un simple
clic sobre un mapa, accede a una foto "oblicua" con todos
los detalles del lugar elegido y puede hacer zoom o des-
plazarse sobre ella. Si arrastra el ratén entre varios puntos
de la foto, le aparece la medida exacta entre estos puntos,
tanto si es vertical, como horizontal o de profundidad: ven-
tana, fachada, rejas, antenas, patios, etc.

Multivisién se integra con otros sistemas corporativos o

_ aplicaciones GIS de cualquier tipo.
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