











malaga.es diputacion

Como Presidente de la Diputacion de Malaga, quisiera mostrar mi
agradecimiento a los responsables de la Expogeomatica 2009 tanto por
habernos elegido como sede, como por editar este nimero monografico
sobre la Diputacion de Malaga de la revista Mapping, en la que amable-
mente me invitdis a escribir este breve saluda.

Es sin duda un honor acoger en nuestro nuevo edificio una expo-
sicion con 15 afios de historia todo un referente para las personas que
trabajan en el mundo la cartografia, las ortofotos, la topografia, la geode-
sia o como dice su subtitulo las Ciencias de la Tierra.

Desde Diputacidon venimos desarrollando un ambicioso Plan de
Cartografia de la Provincia de Malaga desde el afio 1999, junto con nues-
tro Patronato de Recaudacion Provincial. Siempre hemos tenido claro,
que para intervenir en el territorio, como veremos después en los diferen-
tes articulos de los Servicios técnicos corporativos, una premisa sine qua
non es el conocimiento del mismo. Para ello es necesario tener una carto-

grafia de calidad y actualizada. Este conocimiento a través de los instrumentos que al principio he
enumerado, nos permiten no solo conocer sino trabajar de una manera mucho més eficaz, mas productiva,
con mayor calidad y en definitiva prestar un mejor servicio publico a los Ayuntamientos de la Provincia,
que son nuestra principal razon de ser.

Igualmente somos los principales suministradores de cartografia de la Provincia de Malaga tanto
a los agentes publicos como privados a través de nuestra pagina Web www.idemap.es desde donde y con
la firma de un convenio de colaboracion institucional, facilitamos la descarga gratuita y on line para todos
aquellas administraciones publicas y colectivos privados que necesitan esta herramienta para desarrollar
unos sus competencias y otros los trabajos que tienen encomendados.

Por otra parte, estamos comprometidos a lo largo de esta legislatura en desarroliar una campaiia
de exposiciones de productos cartograficos en los Ayuntamientos de nuestra Provincia. A través de ellas,
pretendemos acercar el concepto de territorio al publico en general y a los colegios e institutos en
particular.

Estoy seguro que publicaciones como Mapping, contribuyen a acercar atn maés, tanto a los
diferentes profesionales como al publico en general, a las diferentes tecnologias para conocer nuestro
territorio.

Con ese animo, han desarrollado los diferentes Jefes de Servicio los distintos articulos que vienen
a continuacion y que muestran la labor de caracter técnico que desarrollamos en la Institucién que
represento.

Salvador Pendon Muiioz
Presidente de la Diputacién de Malaga



OBJETIVO DE AREA DE FOMENTO
LOCAL Y RED VIARIA DE LA
DIPUTACION DE MALAGA

Maria Teresa Pérez Leal Diputada Delegada del Area de Fomento Local y Red Viaria de la Diputacion de Méalaga

INTRODUCCION

En términos generales, cualquier Administracién Publica
tiene como objetivo el logro de lo que se conoce como el
interés piblico. Pero entiendo que en caso de las Adminis-
traciones locales, es particularmente palpable, porque la
cercania que existe entre los ciudadanos y los Ayunta-
mientos hace que de un concepto amplio € impreciso como
es este del interés general, se materialice y se traslade al de
la comodidad, seguridad y bienestar de los vecinos de los
diversos municipios de la provincia. Este es el objetivo del
area de Fomento Local y Red Viaria: que los grandes pla-
nes notoriamente financiados, sean finalmente ejecutados
en beneficio directo e indirecto del conjunto de los ciuda-
danos. Y por lo tanto, establecemos un listado de priorida-
des y de necesidades de los ciudadanos en funcién de sus
demandas.

El Area de Fomento Local y Red Viaria tiene su principal
razon de ser en el cumplimiento de una de las competen-
cias propias de la Diputacion, como es la asistencia y co-
operacion técnica y econémica a los Municipios.

En consecuencia, y a través de los distintos servicios que
componen el Area, se presta dicha asistencia técnica me-
diante la redaccién de los proyectos dc las obras de Infra-
estructura que demandan, asi como la direccién técnica
durante la ejecucion de las mismas, incluyendo ¢l asesora-
miento técnico en cuantas cuestiones de infraestructuras
se planteen.

De manera genérica y dentro de sus funciones de asisten-
cia y cooperacion técnica y economica a los municipios de
la provincia, se ocupa principalmente de gestionar y llevar
a termino las inversiones locales incluidas en los Planes
Provinciales de Cooperacién a las Obras y Servicios de
competencia municipal y red viaria y en ¢l Programa Ope-
rativo Local en su eje de carreteras, y en todos aquellos
Convenios que con distintos recursos se aprueben anual-
mente; ademads de las subvenciones fuera de planes y pro-
gramas que se conceden a los Ayuntamientos de la pro-
vincia que lo soliciten. La cooperacién econdmica a las
inversiones de las entidades locales se realiza con las apor-
taciones de los fondos de la Diputacién, asi como con la
participacién del Estado, de la Junta de Andalucia y de los
propios Ayuntamientos beneficiarios.

A los efectos de la asistencia técnica y de asesoramiento
desde esta area se prestan principalmente los siguientes
servicios:

Colaboracion en materia de urbanismo.

Redacciéon y direccion de proyectos, estudios geotécnicos
y levantamientos topograficos.

Confeccién y mantenimiento de la Encuesta de Infraes-
tructura y Equipamiento Local, como instrumento objeti-
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vo basico de andlisis y valoracién de las necesidades de
dotaciones locales.

Produccidn de cartografia digital y ortofotos tanto del te-
rritorio provincial como de los distintos nucleos.

Todas estas actuaciones vienen enmarcadas en la si-
guiente legislacion especifica:

Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases de
Régimen Local.

Texto refundido Disposiciones Legales vigentes en mate-
ria de Régimen Local, aprobado por Real decreto Legislati-
vo 781/1986, de 18 de abril.

Ley 11/1987, de 26 de diciembre, Reguladora de las Rela-
ciones entre la Comunidad Auténoma de Andalucia y las
Diputaciones Provinciales de su territorio.

Real Decreto 835/2003, de 27 de junio, por el que se regula
la cooperacion econdmica del Estado a las inversiones de
las Entidades Locales.

Real Decreto 131/91, 2 de julio, por el que se regula la
coordinacion y cooperacion economica de la Comunidad
Auténoma de Andalucia, en los planes provinciales de
obras y servicios de competencia municipal.

Paso a esbozar de manera concreta los objetivos de los
cinco servicios que componen el Area

A) SERVICIO DE COORDINACION:

Encargado de toda la tramitacién administrativa del Area
y, por tanto, de la cooperacion econoémica a las obras y
servicios municipales, bien ejecutando indirectamente
mediante contratistas o bien colaborando econémicamen-
te con los municipios a través de ayudas o subvenciones
para la misma finalidad.

Por lo cual, a través de este servicio se gestionan y plani-
fican todos los planes, convenios, proyectos y distintos
servicios que desde este drea se prestan a los municipios
de la Provincia.

B) OFICINA PROVINCIAL DE PLANEAMIENTO:
OBJETIVOS GENERALES

1. Aprobar definitivamente los Planes Generales de Orde-
nacién Urbanistica priorizando aquéllos que se redactan
en virtud de los Convenios Sectoriales suscritos entre la
Diputacion de Malaga y la Consejeria de Obras Publicas y
Transportes de la Junta de Andalucia.

2. Mejorar los procesos que se realizan en la Oficina Pro-
vincial de Planeamiento para la redaccién de los trabajos,
asi como para la atencion y servicio a los Ayuntamientos y
a los ciudadanos, optimizando los recursos disponibles
paraello.

3. Fomentar la participacion ciudadana en los Planes re-
dactados por la Oficina. Sensibilizar, educar y formar a los
ciudadanos en la préctica urbanistica. Fomentar y difundir
en el ambito provincial y fundamentalmente entre las Cor-



poraciones Locales la cultura urbanistica mediante la reali-
zacién de encuentros dirigidos a responsables politicos y
técnicos de los respectivos municipios.

4. Proporcionar ayuda técnica a los municipios para el
desarrolio y gestion de los diferentes planeamientos, asi
como asesoramiento urbanistico para sus diferentes ac-
tuaciones.

O)SERVICIO DEARQUITECTURA
OBJETIVOS

* Redaccidn de los proyectos de los PPOS.

¢ Redaccidén y Ejecucion de Planes de Eliminacion de
Barreras Arquitectonicas en los municipios.

¢ Redaccion de proyectos y contratacion de las obras
para dar cumplimiento al Convenio con Salud.

* Finalizacion de los proyectos de los Parques de Bom-
beros de Campillos, Alhaurin de la Torre, Antequera (for-
macién) y Colmenar.

* Realizacion de los proyectos Convenios Casas Cuartel

D) SERVICIODE VIASY OBRAS

OBJETIVO GENERAL

Mejora de lared Provincial de Carreteras dentro del proce-
so de Modernizacion y Mejora de la Diputacion, para ello:
*[a Diputacion ha acordado estudiar la viabilidad de ges-
tionar en régimen de concesion de obra publica el acondi-
cionamiento, conservacion integral y explotacion de la Red
de carreteras dependientes de esta Corporacion, con el fin
de conservar y mejorar la totalidad de la red de carreteras
provincial de la Diputacion, conformada por 859,6 Km.
(Zona de la Axarquia 203,9 Km.; Zona de Antequera, 257,0
Km., Zona del Guadalhorce 180 K. y Zona de la Serrania
218,70Km.) y de llevar a cabo las obras de adecuacion
necesarias para aumentar la seguridad vial..
OBJETIVOS DEL.CONTRATO:

1. CONCLUSIONES DE TRABAJOS PREVIOS: Afinde
conocer con mayor exactitud el estado de conservacion
de la red de carreteras y las actuaciones que se deben
acometer el consultor debera;

* Recopilar informacion y ampliar el inventario de la red
actual y el estado de conservacion de la Red.

* Realizacion y explotacion del plan de aforos dela Red a
fin de conocer las intensidades de trafico en los tramos
delaRed.

* Realizacién de una hase de datos de precios unitarios

* Programa de Actuaciones: Tipos de actuacioén: obras
de adecuacién y mejora de carreteras, operaciones de
mantenimiento y conservacion. ® Plan de Seguridad Vial

2.ESTUDIO DE VIABILIDAD QUE INCLUIRA UN PRO-
GRAMA ECONOMICO, que sirva para justificar la deci-
sion de construir y explotar en régimen de concesion lared
de carreteras provincial.

Aqui se reflejara, entre otros, el coste de la inversion a
realizar, asi como el sistema de financiacion propuesto para
la construccién de la obra con la justificacion.
Adjudicado 22 mayo 2008

3. ANTEPROYECTO DE CONSTRUCCION Y EXPLO-
TACION: El consultor debera redactar el correspondiente
anteproyecto de acuerdo con las obras que finalmente
autorice la Diputacién.

3.PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS PAR-
TICULARES que ha de regir en la concesion de obra pu-
blica de conservacion integral y explotacion de la red de
carreteras.

* PLANBIANUAL CARRETERASRED PROVINCIAL
PREVIO CONCESION OBRA PUBLICA 2008/2009
* FINALIZAR CONVENIO DE CARRETERAS
INTERAUTONOMICAS

* NUEVOS CONVENIOS JUNTADEANDALUCIA

* ELRESTO DE DIPUTACIONES DEANDALUCIA,
ESTAN MOSTRANDO INTERES EN ELNUEVO MO-
DELO DE GESTION DE LA RED DE CARRETERAS
PROVINCIALES, QUE LADIPUTACION DE MALA-
GAPRETENDELLEVARA CABQO,PORLO QUESE
PLANTEA LA POSIBILIDAD DE REALIZAR EN MA-
LAGA UNENCUENTRO CONLOSRESPONSABLES
DELARED VIARIADE LAS DIPUTACIONES ANDA-
LUZAS.

E) SERVICIO DE INFORMACIONTERRITORIAL,

OBJETIVOS

* Entre otros cometidos, resaltamos los siguientes:

* Produccion de la cartografia digital corporativa, tan-
to urbana como del territorio.
* Produccion de las ortofotos tanto del territorio pro-
vincial como de los distintos niicleos urbanos.
* Encargado dela produccion de la Encuesta de Infraes-
tructura y Equipamientos Local, en coordinacion con el
Ministerio de Administraciones Publicas.
* Encargado de la confeccién de los Datos de caracter
corporativo, utiles a los distintos Servicios Técnicos.
* Encargado dela actualizacion permanente de los dife-
rentes Datos tanto alfanumeéricos como cartograficos
corporativos que afecten al territorio.
* Encargado de la realizacion, mantenimiento y actua-
lizacion del Sistema de Informacién Territorial Corpo-
rativo (SITMAP).
* Encargado dela firma de Convenios con agentes ex-
ternos, tanto publicos como privados para la transfe-
rencia de informacion a través del portal www.idemap.es.
* Es el encargado de los levantamientos Topograficos
que sirven de base para los proyectos de los Servicios
Técnicos corporativos.
* Encargado de la realizacion de diferentes aplicacio-
nes que utilicen la tecnologia de los Sistemas de Infor-
macion Geografica, para el resto de los Servicios Cor-
porativos.
CONCLUSIONES:
Podemos afirmar que somos el Area que més capacidad de
inversién desarrolla a través de los diferentes planes y
proyectos que hemos descrito anteriormente. En concreto
y para este afio 2009, vamos a tener una inversion de 32
millones de euros.
Este hecho junto comn el permanente contacto que mante-
nemos con los responsables politicos de los ayuntamien-
tos y con sus técnicos municipales, nos hace sentirmos en
gran medida responsables de una parte importante de los
cambios que se han producido en nuestros pueblos en los
ultimos afios.
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AREA DE MEDIO AMBIENTE Y
ARTICULACION TERRITORIAL

INTRODUCION
Me ha parecido oportuno iniciar esta intervencion toman-

do "casi al pie de la letra" un texto incluido en la revista
MAPPING.

"La demanda generada por el sistema naturaleza- econo-
mia-poblacion en una determinada época y region y a lo
largo de un cierto periodo de tiempo, puede ser satisfacto-
rio por el propio sistema climatico.

Cuando las aportaciones en este sentido resultan inferio-
res a las necesidades del sistema, nos encontramos en

NIPUTACION PROVINCIAL DE MALAGA
AREA DE MEDIO AMBIENTE

RIEGOS

usne acefrnr ac

GA

P sxwun AROS
REUTILIZACION

DEPURACION
e

una situacion de deficiencia y que por ello, no es posible
satisfacer los requerimientos».

Lo anteriormente expuesto (copiado) es extrapolable en su
totalidad, a la situacién en que periddicamente nos encon-
tramos en nuestra provincia en lo que al agua se refiere,
produciéndose trastornos importantes de orden ambien-
tal y econdmico ademas de los de caracter sociopolitico
que conllevan.

He alargado, quizas en exceso, esta introduccion, de forma
muy deliberada, porque viene a significar, de forma muy
general, la justificacion del area de Medio Ambiente y Ar-
ticulacién Territorial en la estructura de esta Corporacion
Provincial en la que nos encontramos.

Todavia esta caliente el recuerdo de hace escasamente
unos meses, cuando hubo que arbitrar, con caracter de
extrema urgencia, la disponibilidad de camiones cubas para
suministrar a varios municipios de nuestra provincia, que
de forma endémica, vienen padeciendo el grave problema
de abastecimiento.

Pero no es s6lo disponer de este importante recurso el
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problema que nos acucia, hay que afiadir la gestion racio-
nal del mismo, es decir, la utilizacién adecuada en relacion
auna dotacion justa, optimizar su funcionamiento, utilizar
las tarifas, reactivos, etc. mas idéneas y correlativamente
aportar a la red de consumo un caudal que responda satis-
factoriamente a los criterios de calidad establecidos en la
normativa sanitaria vigente.

Similar problematica se produce con lo que afecta al sa-
neamiento de algunas poblaciones de nuestra provincia.
Los sistemas de recogida de las aguas residuales urbanas,
en la mayoria de los casos, aun del tipo unitario no se

SANEAMIENTO

NOVIEMBRE 2003

contemplan con los necesarios colectores y emisarios hasta
el necesario tratamiento.

En estos casos, la ausencia de gestion adecuada, se hace
menos patente, por la existencia del Consorcio Provincial
del Agua que aborda la explotacion de 35 plantas de nues-
tra provincia pero ain quedan enormes déficits y deficien-
cia que corregir y mejorar.

Siguiendo con los cometidos de nuestra area, son nume-
rosas las asistencias en mantener la calidad del agua pota-
ble, deteccién de fugas y pérdidas en las redes y las medi-
das para controlar los excesivos gastos.

Pasando a la calidad del aire en materia de contaminacion
acustica, es permanente, casi diaria, la asistencia a munici-
pios para determinar los parametros de afeccion, vincula-
dos a denuncias y a los procedentes de calificaciéon am-
biental recogidos en la Ley GICA.

El Diputado del area de Medio Ambiente y Articulacion
Territorial

Fdo: Miguel Esteban Martin Montero





















FORMACION:

Un aspecto al que no me he referido atin a propdsito, es el
de la formacién tanto interna como externa que hemos ve-
nido desarrollando desde la aparicién del primer SITMAP
en mayo de 2.000.

Desde el primer momento tuvimos muy claro que siiban a
ser herramientas para ser usadas, los destinatarios de las
mismas tenian que tener una formacion ciclica, que les
permitiera en un primer momento ser capaces de poderlas
usar y sacarles el maximo partido y posteriormente recibir
cursos de actualizacion que les permitiera conocer cuales
eran las nuevas capas de informacion y la nueva cartogra-
fia que se iban afiadiendo tanto al SITMAP como al
CARTOMAP.

En un primer momento, la formacion se imparti6é con los
medios propios del Departamento, pero desde el afio 2006,
la formacion pasoé a formar parte de la Formacion Continua
corporativa. Al afio se suelen impartir cuatro cursos de
IDEMAP a todos los trabajadores de la Corporacién y
ocho cursos en las distintas comarcas de la Provincia don-
de asisten los técnicos de los diferentes Ayuntamientos.
PROYECTOS DE FUTURO:

El primer Proyecto importante que debemos abordar la rea-
lizacion de la Expogeomatica 2009. Proyecto en el que nos
honramos con ser la sede de la misma y cuyas fechas son
el 20,21y 22 de Mayo.

Igualmente y coincidiendo los dias 21 y 22 de Mayo, tene-
mos también la suerte de ser anfitriones de las Jornadas
del Grupo de Trabajo de 1aIDE de Espafia.

En el mes de Junio est4 prevista la presentacion del portal
eminentemente turistico "descubre tu provincia. Malaga
en 3D". Su contenido y funcionalidades vendran marca-
das por esa componente turistica y girara en torno la posi-
bilidad de hacer turismo desde la pagina Web, conocer
cada uno de los nicleos de la provincia de Malaga, las
posibilidades que nos ofrecen para que nos resulten atrac-
tivos, obtener informacion significativa en cuanto a carre-
teras, autobuses, disefio de rutas, senderismo, cicloturismo,
etnografia, patrimonio cultural, y un enorme etcétera que
nos permitird tener un navegador corporativo a modo de
portal para conocer la provincia.

Hemos iniciado los tramites para el nuevo contrato de car-
tografia cuatrianual por un importe de 1.600.000_, con el
que pretendemos obtener los siguientes productos:

* 731.000 has de la provincia en ortofotos oblicuas de
25cm de pixel.

* 65.000 has de ortofotos oblicuas del suelo urbano de
la provincia con un pixel de 10 cm.

* 12.000 Has de cartografia vectorial urbana.

* Un modelo digital del terreno con tecnologia Lidar de
los 900 Km. de carreteras provinciales con un punto
cada25cm.

* Comparativa entre las ortofotos escala 1:5.000 de 2006
y las de 2009, donde se representen de manera
tematizada los cambios producidos en suelo rustico.

¢ 3D urbano de 55.000Has de niicleos de la Provincia.

A partir del mes de Septiembre empezaremos con la pro-
gramacion de exposiciones sobre cartografia e informa-
cién territorial en los municipios de la provincia, menores

de 50.000 hab.
Produccion de la sexta edicion (la quinta fue en el 2005) del
mapa de carreteras de la provincia de Mélaga, en los
formatos ya clasicos de plegados para el coche, plasti-
ficados y en relieve.
Iniciar junto con el Servicio de Informatica de la Corpora-
cién, una serie de aplicaciones de gestion territorial para
los ayuntamientos menores de 20.000 habitantes, que les
ayuden a gestionar de una manera maés agil y eficaz el
territorio, redundando en una mayor calidad de la presta-
cion del servicio publico.
Enlaactualidad tiene el organigrama y la plantilla siguien-
te:

* 1 economista, Jefe del Servicio.

* 1 Agente administrativo
* Seccién de Desarrollo Tecnolédgico:

* 1 Analista, Jefa de Seccion.

* | Analista - Programadora

* 3 Programadoras.
* Seccion de Produccioén y Mantenimiento de Datos:

* 1 Ingeniera Agréonomo, jefa de Seccion

* 4 Delineantes, Coordinadores de zona.

* 2 Delineantes.
* Seccion de Cartografia y Topografia:

* 1 Ingeniero Técnico en Topografia, Jefe de Seccion.

* 3 Ingenieros técnicos en Topografia

* 2 Auxiliares de Topografia.

* 1 Delineante

* Unidad de Informacion Geogréfica:

* 1 Geografo, jefe de 1a Unidad.

* 1 Geografa.

* Unidad de Informacién Turistica:

* 1 Documentalista, jefe de la Unidad

* 1 agente administrativo
Durante el afio 2008 hemos recibido 181 peticiones de car-
tografia y ortofotos por parte de Ayuntamientos, particu-
lares y otras Administraciones.
Hemos realizado 81 levantamientos topograficos para las
distintas dreas corporativas.
CONCLUSIONES:
El camino que he intentado describir hasta este momento,
ha sido un camino lleno de ilusiones por presentar cada
vez mas y mejores productos para nuestros usuarios prin-
cipales (nuestros compaifieros/as de las distintas areas téc-
nicas y los Ayuntamientos de la Provincia), pero al mismo
tiempo también ha estado jalonado de enormes dificulta-
des tanto materiales, econémicas como tecnologicas. Sin
duda sin un decidido apoyo por parte de las diferentes
corporaciones con las que hemos trabajado, nunca hubié-
ramos podido llegar al punto de satisfaccion responsable
en que nos encontramos hoy.
Cuando miramos atras y vemos €l trecho andado y obser-
vamos el futuro que estamos construyendo desde ahora,

no podemos méas que sentirnos por una parte satisfechos
y por otra tremendamente ilusionados por los retos tan

importantes que ain debemos abordar.
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SECCION DE TOPOGRAFIA

Y CARTOGRAFIA

Juan Antonio Camino de Miguel

Dentro del Servicio de Informacion Territorial de la Diputa-
cion Provincial de Malaga esté la Seccion de Topografiay
Cartografia. Hasta hace un par de afios solo se dedicaba a
la topografia, pero desde entonces desarrolla responsabi-
lidades en el Area de la Cartografia.

Touipe Ym0,

La Seccién la componen siete personas: cuatro Ingenie-
ros técnicos en Topografia, un delineante especialista en
topografia y dos técnicos auxiliares de topografia. Dos de
los primeros se dedican a topografia de campo, otro a la-
bores de gabinete en oficina y supervisién de la cartogra-
fia y el ultimo a todo lo relacionado con las ortofotos.
Equipo técnico

Para el trabajo de topografia de campo se dispone de una
estacion total modelo (Topcon) y un equipo de GPS con
tres antenas Hiper PRO (Topcon) con recepcion de satéli-
tes Glonass y GPS.

En oficina se trabaja con Autocad Map 2007 para el dibujo
topografico, ayudado por software especifico para topo-
grafia y obra civil (MDT de Aplitop). Para la supervisién
del control de calidad de la cartografia se emplea el PurView,
una aplicacion desarrollada sobre el ArcGis de ESRI. Final-
mente, para la gestioén y registro de las series de ortofotos
se recurre también al ArcGis con uso de software especifi-
co (Arc Map y Arc Catalog).

Es muy util el software desarrollado por los informaticos
del propio Servicio denominado SITMAP, desde el que se
tiene acceso de forma rapida a toda la documentacion
cartografica, topografica y de ortofotos de la Diputacién.
Equivale a la idemap.es (pagina de la IDE de la Diputacion
de Malaga) pero en su versién de red local.

Tipo de trabajo

La Seccion, en principio, tiene como cometido dar servicio
a las necesidades de topografia y cartografia del resto de
departamentos de la Diputacion. No obstante, atiende, en
la medida de lo posible, solicitudes directas de ayunta-
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mientos de la provincia. Se realizan trabajos de topografia
referentes a:

* Carreteras (levantamiento topografico y replanteo)

* Obras municipales

* Abastecimientos de agua

¢ Depuradoras

* Saneamientos

* Depdsitos de agua

¢ Ubicacion de sondeos

* Instalaciones deportivas (campos de futbol, pistas
polideportivas, piscinas)

* Cementerios

* Edificios municipales

* Espacios escénicos y culturales

* Tendidos eléctricos

* Zonas recreativas

* Campings municipales

* Actualizaciones de cartografia (para el Servicio de
Planeamiento)

* Asistencia técnica a la asesoria juridica y al Servicio de
Patrimonio

* Poligonos industriales

En cuanto a cartografia, actualmente en tramite el concur-
so para la elaboracion de 12.000 Ha. de cartografia aescala
1:1000 de zonas urbanas, atendiendo a criterios como ne-
cesidades del Servicio de Planeamiento, crecimiento de
los nucleos urbanos, nuevos nicleos y disponibilidad eco-
némica. Dentro de la Seccion se elaboran los pliegos de
condiciones técnicas y se supervisa su aplicacion. En la
actualidad, mas un 75% de los ntcleos urbanos de menos
de 20.000 habitantes de la provincia tienen una cartografia
con una antigiiedad menor de tres afios.

También es muy importante la realizacion
de las ortofotos de la provincia. Desde que
se empezo a disponer de este producto su
demanda, tanto dentro como desde fuera
de la Diputacion no ha hecho més que cre-
cer. En el presente afio se realizard una nue-
va serie a escala 1:5000 de toda la provin-
cia conresolucién GSD (tamafio del pixel)
de 0.25 metros., teniendo series de los afios
2003 y 2006 con GSD de 0.40 metros. Se
dispone asi mismo de ortofotos 1:1000 de
los nicleos urbanos con GSD de 0.1 me-
tros desde 2002 hasta 2008 (segun las zo-
nas), que aportan una informaciéon muy
valida para la elaboracién de todo tipo de
actuaciones sobre el territorio urbano. Los
pliegos de condiciones técnicas también
se elaboran por parte de la Seccion.






SECCION DE DESARROLLO
TECNOLOGICO DEL SERVICIO
D- INFORMACION TERRITORAL

Maite Martinez Paradinas - Jefa de Seccioén de Desarrollo Tecnolégico
Servicio de Informacion Territorial - Diputacién Provincial de Malaga

P
El objetivo fundamental de la Seccién de Desarrollo Tec-
nologico del Servicio de Informacion Territorial es hacer
llegar a los distintos tipos de usuarios toda la informacién
territorial de la Provincia de Malaga, que produce, mantie-
ne o gestiona el Servicio. Para ello hace uso de las nuevas
tecnologias y de herramientas especializadas en informa-
cion geografica.

En este articulo se va a describir las tareas principales que
se realizan en esta seccidn, asi como los resultados obte-
nidos en los ltimos afios.

Creo que parte del éxito que hemos tenido con nuestro
sistema es que se ha disefiado desde un inicio como un
Sistema Corporativo, por un grupo de personas expertas
en desarrollo informatico, y para poder ser utilizado por
unos usuarios no expertos en sistemas gis. También es un
sistema que ha ido creciendo, es decir que no se aborda
desde un principio como un macro sistema corporativo,
donde la complicacion tiene un alto grado que hace dificil
llegar a los objetivos marcados. Por tltimo hay que hacer
hincapié en el hecho de que, desde un principio, hay un
departamento (que luego se convertird en servicio) res-
ponsable de liderar ese proyecto dedicando sus esfuerzos
exclusivamente en él.

El sistema, en sus inicios muy pequefio y alfanumérico,
pero a la vez muy flexible y parametrizable, se implanta en
una red local, al alcance de muchos usuarios internos de la
Diputacion Provincial de Malaga (DPM), y permite la con-
sulta de los datos de la Encuesta de Infraestructura y
Equipamiento Local, a la medida de las necesidades de
cada usuario. Enseguida surge la necesidad de represen-
tacién grafica en el territorio de las entidades recogidas en
la encuesta, y es entonces cuando iniciamos el camino sin
retorno de los Sistemas de Informacién Geogréfica, tam-
bién en red local al principio, también disponible para to-
dos los usuarios de la red de la DPM y también en modo
consulta. El mantenimiento de los datos se realiza por per-
sonal del propio servicio, y/o con empresas contratadas
para tal fin. Se hacen los primeros pinitos para salir a la
calle via web, con las primeras herramientas de tratamien-
to de datos espaciales que lo permiten. Se quiere ofrecer,
particularmente a los ayuntamientos, el acceso a sus da-
tos, con unas funcionalidades similares a las de la aplica-
cién local. Hasta ese momento estamos trabajando con
servidores compartidos con otras aplicaciones informaticas
de la DPM. Pero ya aparece la necesidad de crecer en
hardware, pues los requerimientos de este sistema son
fuertes y la arquitectura utilizada resulta débil. Tras una
consultaria, y con la intencion de mejorar la salida a la
calle, se toma la decision de invertir en una nueva arqui-
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tectura, con 3 entornos de trabajos - Desarrollo, Prepro-
duccion y Produccion- tecnologia de servidores blades y
sistemas de almacenamiento masivos. Conseguido el nue-
vo hw, se van implementando los 3 entornos, y se va au-
mentando a la vez las funcionalidades ofrecidas en la web,
como la descarga de datos para ciertos usuarios, o tltima-
mente, permitiendo el uso de servicios wims, tanto propios
como de terceros. También se ha desarrollado un médulo
de edicion en local, que permite el mantenimiento de los
datos a distintos usuarios de nuestra red local, y estamos
actualmente trabajando en la implementacién de un editor
enremoto, que permita a usuarios remotos, como 1os ayun-
tamientos por ejernplo, actualizar sus datos

En todo este proceso, nos hemos encontrado con muchos
problemas, como limitaciones de las herramientas o gran-
des problemas de comunicaciones, que a veces parecen
inabordables, irresolubles, pero que casi siempre al final
suelen tener una solucion razonable y aceptable.

1.-Las actividades

Las principales actividades a las que nos dedicamos en
esta seccion son las siguientes:

- andlisis de necesidades de distintos servicios de la casa,
en cuanto a informacién geografica
- disefio e implantacion de funcionalidades que atiendan
esas necesidades
- definicion de los modelos de datos
- administracion de las BBDD espaciales
- control de implantacion de nuevas funcionalidades con-
tratadas a terceros
- mantenimiento de las aplicaciones actuales
- migracién a nuevas versiones de sw
- formacion de usuarios en nuestro sistemas, internos
(DPM) o externos (ayuntamientos y otras instituciones
provinciales o auténomas)
- atencién a usuarios
- coordinacion con el Departamento de Sistemas
- coordinacion con los proveedores de sw

2.- Las aplicaciones

Como se ha mencionado antes, disponemos de aplicacio-
nes en red local y en la web. Las primeras tienden a des-
aparecer, y por ello vamos a hacer hincapié en las tltimas.
Tenemos distintas aplicaciones, dirigidas a diferente pii-
blico.

2.1.- El portal principal, llamado idemap, contiene los mo-
dulos siguientes

-SITMAP
-CARTOMAP
- Visor WMS









vecha las nuevas conexiones telefoénicas de banda ancha
y las redes inalambricas para obtener los datos. Accede a
las ortofotos y cartografia de la provincia de Malaga a
través de sus servicios de mapas. Permite trabajar en modo
conectado o desconectado.

2.2.1- Navegador 3D: Malaga 3D

Somos consciente del auge progresivo que esta teniendo
la demanda de cartografia fuera del &mbito profesional, el
cual ha sido tradicionalmente el que se ha interesado por
ella y ha accedido a la misma. Por ello, este navegador 3D
pretende atender en parte a esa demanda publica y poner
en conocimiento del gran publico el amplio y diverso co-
nocimiento geografico, con fines fundamentalmente turis-
ticos y culturales.

2.3.1.- SITMAP Editor

Este médulo permite editar informacion tanto geografica
como alfanumeérica de nuestro sistema, de forma remota,
actualizando directamente las BBDD. Cada persona, o en-
tidad, responsable de alguna informacién que esté recogi-
da en el sistema, dispondra de este médulo, que el permiti-
ra tener al dia la informacion de su competencia, de una
manera sencilla y rapida.

2.4.1.- Localizaciéon de Personas via GPS

Esta es una aplicacién local, monopuesto, pero que, por
su importancia, merece la pena mencionar. Funciona de
modo auténomo, en una oficina de la Guardia Civil, con
conexion a la Internet.

Se trata de poder localizar en el territorio de la provincia de
Malaga a las personas incluidas en el Programa de Protec-
ciéon a la Mujer Maltratada. Para ello, estas personas dis-
ponen de un teléfono moévil que tiene GPS y una aplica-
cién interna que emite continuamente al servidor las coor-
denadas indicadas por el GPS; la informacion recibida en
el servidor es procesada, y mediante la aplicacion local se
puede visualizar en el mapa de la provincia el lugar donde
se encuentra la persona en cada instante, util fundamen-
talmente para momentos de emergencia.

3.- Nuestras herramientas de trabajo.

El sistema se inicia con el sw de desarrollo disponible en
sumomento en el Servicio de Informatica de la DPM, que
son Visual Basic 6 y Base de Datos SQL Server 7. Cuando
comenzamos con la informacidn geografica, lo hacemos
haciendo uso de la tecnologia ESRI, con los ficheros shape
y el control ActiveX MapObject para la aplicacion local.
Como herramienta de desktop, apostamos por ArcView,
predecesor de ArcGis. Con los ArcObjects de ArcGis se ha
desarrollado el modulo de edicién local. Y se siguen desa-
rrollando con ellos funcionalidades especificas, como la
localizacion de una parcela de catastro dentro de un pro-
yecto ArcMap.

En vista del volumen creciente de ortofotografias, a distin-
tas escalas, y para mejorar el rendimiento de acceso a €sos
datos, se adquirié un motor de base de datos espaciales, €l
ArcSDE, que se monta sobre el SQLServer. En este forma-
to, se carga toda la informacién grafica, las imagenes y la
cartografia.

Y por ultimo estin las herramientas para trabajar en Internet:
ArcIMS y ArcGIS Server, tendiendo la primera a desapare-
cer.

También disponemos de una herramienta local de Blom,
que permite visualizar las ortofotos oblicuas, llamadas

pictometry. En ese sentido, estamos desarrollando un ser-
vicio que permite ver estas imagenes en la web, mediante
un servicio de Arclims, fundamentalmente para los Ayun-
tamientos y técnicos con convenios.

4.- La Arquitectura de hw.

Tenemos 3 entornos de trabajo:

Desarrollo : donde se trabajan todos los desarrollos, y se
prueban las actualizaciones de modulos y de disefio de
datos. En este entorno disponemos de 3 servidores, uno
de BBDD, otro para los servicios de herramientas ESRI y el
tercero para la aplicacion de navegacion en 3D, Malaga3D.
Los ficheros (ortofotos, cartografia dwg, shapes, fotogra-
fias,...) se almacena en un servidor que es compartido por
los 3 entornos, y que trabaja en un cluster con otro servi-
dor, por tema de seguridad.

PreProduccion: es el entorno donde se editan los datos.
Y que ademas permite comprobar el buen funcionamiento
de las aplicaciones en la calle, via ip. También en este en-
torno se localizan las BBDD espaciales departamentales.
Se compone de 5 servidores, a parte del de ficheros, men-
cionado en el punto anterior, y compartido:

Servidor de IIS y ArcIMS y DDE
Servidor de sde

Servidor de ArcGis Server
Servidor de SQLServer

Servidor Proxy inverso

Produccion: es el entorno de consulta de la informacion
de todos los usuarios, tanto de las aplicaciones locales,
como web.

Tiene exactamente la misma estructura omo de
PreProduccién, pero sélo que con serv ; poten-
tes. Los datos son actualizados mediant A entre
el entorno Preproduccién y Produccién, te. Dis-

pone de un servidor mas para la aplicacion de navegacion
en 3D, Malaga3D.
5.- La formaciéon que impartimos
Esta claro que por muy bueno que sea un aplicativo
informaético, si no es usado por los usuarios destinatarios
no tiene valor. De ahi la necesidad de poner en conoci-
miento todas las implementaciones que realizamos a nues-
tros usuarios, de forma préctica.
En distintos momentos hemos impartidos cursos de for-
macidn, al principio para los usuarios internos de la DPM,
sobre la aplicacién local, y desde hace 2 afios, venimos
formando a usuarios externos (de los ayuntamientos
mayoritariamente) y de la propia DPM, sobre las aplicacio-
nes en web. Es importante recalcar los 2 aspectos que
tocamos en la formacion: el técnico (operatividad de la
aplicacién) y el del uso de los datos, por lo que normal-
mente vamos 2 personas, un informatico y un técnico de la
Seccion de Mantenimiento y Recogida de Informacion.
6.- Conclusiones
El camino no es tan sencillo como se puede pensar leyen-
do estas lineas; hay que estar continuamente al tanto de
las novedades tecnolodgicas, adaptarse a las nuevas nece-
sidades tanto de usuarios como de sw o hw, formar a los
usuarios, formarnos a nosotros mismos, ... Pero lo cierto
es que un area de trabajo que sigue siendo muy atractiva,
y esperamos seguir superando los nuevos retos para estar
a la altura que deseamos.
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PRODUCCION Y MANTENIMIENTO

DE LA INFORMACION:

Marisa Morea Rodrigucz - Jefa de Seccidén de Produccidon y Mantenimiento de Datos

INTRODUCCION

El Servicio de Informacion Territorial es dentro de la Dipu-
tacién el departamento que estd concebido para propor-
cionar datos y herramientas a todos los usuarios de infor-
macion geografica. Por muchos recursos y esfuerzos que
pongamos en llegar a todo el mundo con nuestros siste-
mas, la mayoria de las veces se valora todo este esfuerzo
por la calidad de la informacion que les proporcionamos.
La precision del dato, su validez temporal, su descripcion,
su representacion, todo contribuye a que la informacion
sea aceptable o se deseche. Muchas veces se nos ha di-
cho que la informacion tal y como se ha recogido no vale,
pero cuando se pide la descripcion de los criterios de cali-
dad que ha de tener para ser adecuada para todos y cada
uno de los trabajos, nadie los quiere fijar y todo el mundo
dice: el dato debe ser real.

Aun contando con nuestras limitaciones, nuestro objeti-
votiene que ser el de mejorar el dato. Tenemos que mejo-
rar en precision, en semantica, en completitud y sobre todo
en fiabilidad.

NUESTRA HISTORIA Y EL PORQUE DE
NUESTRA SITUACION

La historia de la informacién que posee este servicio o
cualquier otro de similares competencias, puede propor-
cionar la clave de sus aciertos y sus errores.

La Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos Locales,
es un requisito que han de cumplir las Diputaciones. Des-
de su origen, ha sido un inventario basicamente
alfanumérico, con un modelo de datos disefiado para su
explotacién como resumen de los datos y con la finalidad
de generar indices que posibiliten la calificacién y
cuantificaciéon de los servicios ofrecidos al ciudadano.
Cuando la tecnologia nos lo permitié, con la evolucién
natural de los sistemas informaticos, pudimos por fin
georeferenciar cada uno de los datos recogidos en la en-
cuesta. Se podia georeferenciar sobre el terreno, pero su
representacion no alcanzaba los requisitos de calidad con
los que trabajamos en la actualidad. Solo se pudo hacer
sobre la cartografia existente en los afios 2000, consisten-
te en la cartografia catastral proporcionada por la Direc-
cién General del Catastro y la cartografia raster 1:10.000
generada por la Junta de Andalucia. Sobre esta informa-
cion, se fue representando cada uno de los elementos que
componen la encuesta, digitalizandolos eso si, como da-
tos SIG.

Se digitalizo la enorme cantidad de informacioén que com-
pone la Encuesta. Se creo ya la primera base SIG con las
capas de alumbrado publico, pavimentacién de las calles,
las redes de abastecimiento de agua y saneamiento, resi-
duos sélidos, equipamientos, etc.

Eran momentos en que no se disponia de GPS ni de otra
fuente de informacién mas precisa. Tenemos ademas que
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remarcar que mucha de la informacién que se recogié en
ese momento no se veia, se tuvo que preguntar a los técni-
cos locales sobre el trazado, el diametro y el material de las
tuberias, sobre los elementos reguladores... toda persona
que haya hecho trabajo de campo, sabe lo duro y lo com-
plicado que es recoger un dato totalmente fiable. Recoger
la informacion de toda la provincia fue un trabajo épico.
Esta primera Encuesta georeferenciada se pudo poner al
alcance de los usuarios de la Diputacién en el primer siste-
ma informatico de consulta de informacién geografica en
red que ha tenido esta corporacion "nuestro SITMAP"
(Sistema de Informacién Territorial de Malaga Provincia).
Nos permitid, desde el primer momento, consultar la infor-
macion de las infraestructuras y los equipamientos muni-
cipales sobre un plano, y descargarla desde el servidor al
formato en que la necesitabamos.

Nuestro primer problema fue la avalancha de cambios que
se produjeron (y se sigue produciendo) a consecuencia
de las elecciones municipales. Las calles y plazas se han
de modernizar, lo que conlleva en la mayoria de los casos
un levantamiento de las calles, de paso se cambia el abas-
tecimiento y saneamiento, y se cambia la pavimentacién y
el alumbrado. Nuestro dato ya se quedo desactualizado.
Con la contratacién de las ortofotos 1:5.000 y 1:1.000 enel
afio 2002-2003, pudimos a mejorar la calidad del servicio
que proporcionabamos, pero también puso en evidencia
no solo la posible desactualizacién del dato, sino también
y especialmente los defectos en la precision de los mis-
mos. Debimos nuevamente corregir toda la informacion,
esta vez apoyados con una nueva base cartografica total-
mente fiable. Estos trabajos hicieron que todo el esfuerzo
se centrara en volver a corregir el dato, para que apareciera
ya en su sitio. _

NUESTRA REALIDAD

Desde ese momento, hemos realizado dos campaiias mas,
las del 2005 y el 2008, recién entregada.

En cada visita a un municipio, ademas de revisar toda la
informacién de la EIEL con los técnicos municipales, se
han fotografiado todos los equipamientos y las calles de
los ntcleos urbanos. Se ha elaborado una documentacién
grafica con la que se ha podido también trabajar desde el
sistema de consulta SITMAP.

En el primer sistema de actualizacién de la informacién,
cada modificacion conllevaba la extraccion de la informa-
cion de un municipio desde la capa Shape del servidor, su
edicion con ArcView, la actualizacion de otros datos aso-
ciados en hojas Excel, por parte del técnico responsable y
posteriormente su validacion y su incorporacion a la capa
base del servidor por parte de un responsable informético
del sistema.

Hoy en dia, el esquema del trabajo es basicamente el mis-
mo, pero todas las funciones las tiene accesibles el técni-






* Capas de referencia: Limites administrativos y organi-
zativos: limites municipales, comarcas, zonificaciones,
nicleos de poblacion, topoénimos

* Hidrografia, Altimetria, MDTs.

* Topograficos

* Vias de comunicacion: carreteras, callejeros, ferroca-
rriles, caminos, gasolineras

* Energia: lineas de alta y media tension, gascoducto...
* EIEL

* Obras provinciales: recogidos desde 1994

* Medio Ambiente: Corine, Espacios Naturales Protegi-
dos, LICs, ZEPAs, Humedales, PEPF, Paisaje...

* Geologia, Hidrogeologia, permeabilidad...

* Servicios WMS: estructurados como ficheros Lyr, Ca-
tastro, IDE Andalucia MTA10R, MTA10V, ortofotos ¢
imagenes satélite de la JA, Capacidad de usos del suelo,
vegetacion...

Desde ¢l departamento nos ocupamos estar al dia y de
incluir toda la informacién que otros organismos estan
publicando como servicios WMS.

También desde 1 mismo servicio se desarrollan aplicacio-
nes y-herramientas de busqueda y seleccién que
interactllan con esta informacion, facilitando su uso.

NUESTRO FUTURO

Los usuarios de nuestra informacién han aumentado mu-
cho, ya no son solamente los Ayuntamientos y técnicos
de la Diputacién. Nuestra informacién es accesible por
Internet, y el nivel de peticiones crece cada dia. Desde
profesionales, empresas, Ayuntamientos hasta otras ad-
ministraciones, nos solicitan informacioén para elaborar
estudios o actuaciones.

Cada nueva peticion nos enseiia lo que los usuarios fina-
les necesitan. Hasta este momento, nuestra informacién y
nuestro modelo de datos respondia a las especificaciones
de la E1EL y a las necesidades detectadas en alguno de los
servicios propios de la Diputacion.

Hoy, vemos que tenemos que ampliar nuestra oferta y cam-
biar las especificaciones con las que producimos y mante-
nemos nuestra informacion.

Hasta el momento lo que teniamos era un inventario, y
ahora lo que necesitamos es un sistema que de respuesta
a los multiples usuarios ya sean politicos (consulta), téc-
nicos (realizar estudios), planificadores, estudiantes, ctc.

Ahora mas que nunca necesitamos que ¢l dato sea exacto
en su posicion y en su contenido.

En este momento, y después de muchas reflexiones, tene-
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mos que cambiar nuestras prioridades y por tanto nuestra
forma de trabajar.

Siguiendo los principios de INSPIRE, debemos organizar
el flujo de trabajo para que mantenga el dato aquel que
esté mas cerca de ¢l. En esta préxima etapa, nos propone-
mos integrarnos con los Ayuntamientos y con el resto de
los servicios de la Diputacion.

Haciendo caso a la experiencia, también estamos adoptan-
do las normativas, especificaciones y modelos de datos
que otros organismos con mas experiencia han ido pro-
porcionando. No debemos inventar nada sobre lo que otros
han pensado y trabajado antes que nosotros.

Cada modificacién del territorio es el resultado de una ac-
tuacion sobre el mismo. Como objetivo final queremos lo-
grar que se cfectlle la modificacion de la representacion
grafica como un paso mas dentro del procedimiento admi-
nistrativo. Sabemos que es un objetivo muy ambicioso.
Hasta ahora toda medificacién la hemos realizado en este
servicio pero ahora se necesita la corresponsabilidad de
los otros agentes.

Para que los usuarios se sientan responsables de la infor-
maciobn, esta debe ser la suya. Por tanto y como primer
paso, vamos a trabajar con cada uno ellos para adaptar el
modelo de datos a sus requerimientos. Ya hemos empeza-
do a trabajar con alguno de ellos, y la respuesta es franca-
mente buena. Como filosofia de trabajo nos hemos im-
puesto lamaxima de que somos meros intermediarios, y de
que toda informacion es susceptible de ser mejorada, y
cada usuario puede enriquecerla.

Hasta que cada responsable se haga cargo plenamente del
mantenimiento de su capa de informacion, los trabajos de
actualizacion los tenemos que hacer de modo compartido,
ajustandonos a cada velocidad.

En un primer paso, necesitamos que toda actuacién de los
servicios técnicos de la Diputacion que genere una modi-
ficacién, conlleve dos pasos bésicos:

* Cada actuacion perfectamente identificada, se tiene
que reflejar en una capa grafica donde se pueda saber la
situacion, el estado, y el técnico responsable.

* Todos los proyectos asociados a una actuacién de-
ben estar asociados a al elemento de la capa grafica y
accesibles en un servidor comun.

De esta manera, ya sea el técnico responsable de la zona o
el propio técnico responsable del proyecto, tiene toda la
informacion necesaria para realizar la modificacion de la
informacion en el sistema, y desde ese momento puede
estar accesible a todos los usuarios del mismo.

En esta nueva etapa, estamos trabajando en varios pro-
yectos sectoriales que nos estdn permitiendo trabajar en
todas las fases con los usuarios finales.

Proyectos como "Residuos 0", "Senderos Deportivos",
"Inventario de Caminos de Uso Publicos", Inventario para
Bomberos" nos estan permitiendo trabajar con diferentes
Dptos. desde la propia recogida del dato inicial, hasta su
puesta en explotacién con aplicaciones especificas.
Trabajar junto con el resto de los Servicios, Ayuntamien-
tos y Administraciones, creemos que es la Uinica manera
de rentabilizar el esfuerzo humano y financiero que la ad-
ministracion realiza. Todo lo que hacemos debe ser atil y
utilizado.












Un trabajo también comun en los tres negociados, es la
expedicion de documentos para el tramite de la autoriza-
¢ién de "puesta en servicio" preceptiva que ha de llevarse
a cabo por los 6rganos de las administraciones competen-
tes. Bajo esta perspectiva se emiten informes, certificados,
y anexos sobre modificaciones que son precisos realizar
en algunas ocasiones.

Para cumplimentar las determinaciones de la normativa que
regula los contratos de las administraciones publicas, tam-
bién se procede a la emisién de certificaciones econdémi-
cas de las obras ejecutadas, para abono a las empresas
adjudicatarias.

El Inventario de Caminos de Uso Publico

Desde finales del afio 2005 se han venido desarrollando en
el S.A.L los trabajos necesarios para la redaccion del In-
ventario de Caminos de Uso Publico de la provincia de
Maélaga. Desde Enero 2006 hasta comienzos de Marzo se
completo el Mapa de Caminos del Municipio de Archidona,
pero a falta de la revision definitiva de dicho mapa, por
deseo de la Direccién del Area, se centrd todo el esfuerzo
de trabajo del Proyecto ICUP, en tener para mediados de
2007 el Inventario del Municipio de Antequera completo,
con la idea de que, al ser el municipio de mayor extensién
de la provincia, en él no solo se podrian aplicar la totalidad
de los trabajos previstos en cada una de las etapas del
proyecto, sino también obtener productos complementa-
rios especialmente interesantes, tales como el Manual
Municipal de Caminos de Uso Publico.

En este sentido el formato que se estd utilizando para la
preparacion de los Mapas de Caminos del municipio, se ha
previsto para que pueda ser utilizado en este otro produc-
to.

A lafecha de redaccién del presente documento, el Inven-
tario del Municipio de Antequera, esté finalizado y en el se
ha reflejado la ingente tarea realizada visitando camino a
camino todo el municipio.

Cabe resaltar igualmente el trabajo realizado en el S.A.L
para facilitar informacién sobre caminos de uso publico a
distintas areas de la Corporacion puesto que, tanto la in-
clusion de los mismos en el inventario provincial, como las
actuaciones incontroladas sobre ellos pueden afectar tan-
to a la red de carreteras provinciales, como a la documen-
tacion urbanistica que, como ayuda técnica a municipios,
se confecciona en otras areas de la Diputacion.

En este sentido se ha organizado un cauce de colabora-
cién e informacién con la Oficina de Planeamiento vy el
Servicio de Vias y Obras Provinciales.

Del mismo modo, se facilita informacién al Servicio de In-
formacion Territorial, SITMA, para que toda la informa-
cion que se obtiene en los trabajos de campo y posterior
representacion sobre la cartografia para confeccion del
ICUP, sea incorporada a la la informacién, tanto cartogra-
fica como territorial confeccionada y mantenida por el
SITMA.

También la Delegacion Provincial de la Consejeria de Agri-
cultura y Pesca de la Junta de Andalucia, como conse-
cuencia del Convenio suscrito entre ambas administracio-
nes, para la realizacién del "PLAN PROVINCIAL PARA
LA PREVENCION DE LOS EFECTOS DE LAS CATAS-
TROFES CLIMATOLOGICAS EN TERRENOS Y VIAS DE
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INTERES AGRARIO DE COMPETENCIA MUNICIPALY
PROVINCIAL" ha mostrado su interés por contar con la
informacion relativa a caminos rurales que se procesa en el
S.A.I, por lo tanto se ha establecido, igualmente, un cauce
de obtencién y suministro de datos desde y hacia este
organismo, para que disponga de esta valiosa informa-
cidn.

La redaccion de Informes Ambientales.

Desde la incorporacion al S.A.L. de un gedgrafo, se ha
venido desarrollando también en el Servicio, la redaccion
de Informes Ambientales a los que obligaba la, hoy dero-
gada, Ley de Proteccién Ambiental de Andalucia, y los
Andlisis Ambientales o Estudios de Impacto Ambiental a
que obliga la vigente ley autonémica de Gestion Integral
de la Calidad Ambiental, documentacién necesaria para el
cumplimiento de la normativa medioambiental, hoy dia tan
presente a la hora de regular todo tipo de actuaciones que
pueda afectar a determinados ecosistemas y muy concre-
tamente a la avifauna.

Igualmente se supervisan aquellos informes ambientales
que acompafian a proyectos redactados por técnicos aje-
nos a la Corporacién y que forman parte de los planes de
ejecucién de obras de la Diputacién Provincial.

La tecnologia utilizada.

Para llegar a la justificacion de los distintos elementos que
se precisan a la hora de aplicar una determinada tecnolo-
gla para la composicién del tipo de trabajo que se ha des-
crito, es preciso conocer la naturaleza de la documenta-
cién que es necesario generar para ello.

El origen de cualquier obra que se ejecuta, siguiendo lo
que se establece en la Ley de Contratos del Sector Publi-
co, pasa por la previa redaccién y aprobacion de un pro-
yecto. Un proyecto consiste en un documento en el que
se reflejan por escrito y en soporte papel, una serie de
caracteristicas de los elementos que compondran la futura
obra, se justifican las dimensiones adoptadas para estos
elementos, se dan una serie de condiciones en que han de
realizarse las obras y por fin se valoran estos elementos,
de acuerdo con unas pautas establecidas.

También es preciso generar una serie de documentos gra-
ficos, igualmente en soporte papel, que definen y expre-
san graficamente algunas caracteristicas y sobre todo las
dimensiones de los distintos elementos.

Redactar trabajos como los descritos en los parrafos ante-
riores, sin contar en el uso de ordenadores, es una idea
impensable en los tiempos que corren.

Todo el trabajo se basa en el uso de estos elementos debi-
damente dotados del software necesario. La generacion
de los diversos documentos de que se compone un pro-
yecto, memoria, anexos de calculos justificativos, planos,
pliego de condiciones técnicas y presupuestos, es una
labor en la que la [lamada ofimatica estd a la orden del dia,
y 1no se concibe un gabinete de ingenieria en el que se
trabaje sin estos elementos, que, por otra parte, facilitan
extraordinariamente estas labores.

La agilidad con que se pueden redactar y corregir los tex-
tos y las caracteristicas particulares de algunos progra-
mas hacen que esta labor pueda realizarse con relativa












BREVE DESCRIPCION DEL SERVICIO

DE VIiAS Y OBRAS

INTRODUCCION

El Servicio de Vias y Obras esta incluido en el Area de
Fomento Local y Red Viaria, y su campo de actuacidn esta
rcferido de un lado a la red de carreteras provincial y de
otro a la asistencia técnica a los ayuntamientos en materia
dc infraestructura de obra civil.

CARRETERAS PROVINCIALES

La Diputacién Provincial de Malaga es titular y competen-
tc de la red provincial de carreteras, que en la actualidad
tiene una longitud aproximada de 860 ki, si bien hay dos
carreteras pendientes de transferencia por parte de sus
actuales titulares.

La gestion integral de la red de carreteras provin-

cial se realiza desde el Servicio de Vias y Obras
mediante una estructura zonal de la provincia, y
conlleva las propuestas de planeamiento y pro-
gramacion de actuaciones, gestion de la conser-

vacidn, redaccion de proyectos de carreteras y
direccién de las obras, incluidos los aspectos de
Seguridad y Salud, gestion de la seguridad vial, y
explotacién de la red de carreteras tanto técnica-

mente como en aspectos de la Disciplina Viaria
llevandose numerosos expedientes como por ejem-

plo los de licencias o sancionadores.

La atencién de las carreteras estd dotada con va-

rios planes y partidas, siendo especialmente rele-

vantes las partidas destinadas a la red viaria en el

Plan Provincial de Obras y Servicios y el Plan
Especial de Medio Ambiente y Articulacion Terri-

torial, asi como el Plan Extraordinario de Carrete-

ras 2008/09 y una Partida especifica para la Conservacién
de Carreteras incluida anualmente en los Presupuestos Ge-
nerales de la Diputacion.

En la actualidad esté en pleno desarrollo un Convenio de
Carreteras con la Consejeria de Obras Publicas y Trans-
portes de la Junta de Andalucia de actuacion en cuatro
itinerarios de carreteras provinciales que unen a su vez
carreteras autondmicas.

Tiene especial relevancia el seguimiento de la Seguridad
Vial para el cual hay también de forma especifica un Plan
de Seguridad Vial.

La Conservacion ordinaria se realiza mediante Pliegos de
Conservacién y con las actuaciones programadas en los
Planes antes mencionados.

ASISTENCIA TECNICA A MUNICIPIOS

Las actuaciones en los municipios abarcan tanto las asis-
tencias técnicas de tipo general como la redaccidn de pro-
yectos y Direccion de obras, como el asesoramiento técni-
co en materia de obra civil, fundamentalmente urbaniza-
ciones y pavimentaciones de calles, plazas y otros viales
municipales, obras de contencidn, saneamientos, abaste-
cimientos, infraestructura de telefonia, alumbrado, baja y
media tension etc...

Las actuaciones en una parte importante proceden de los
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acuerdos suscritos en el marco de la Concertacion por los
Ayuntamientos y la Diputacion Provincial, aunque a ve-
ces por su naturaleza u oportunidad surgen de forma pa-
ralela, pero en todo caso coordinadas y encargadas desde
el Area.
En materia de inversiones en proyectos y direccion obras
municipales que se realizan en el Servicio de Vias y Obras,
la mayoria estin recogidas en el Plan Provincial de Obras y
Servicios, en el Plan de Apoyo al Plan Provincial de Obras
y Servicios, el Plan de Infraestructuras Basicas y en ayu-
das técnicas municipales.

ESTRUCTURA DEL

SERVICIO

Para el desarrollo de estas ta-

reas los equipos técnicos estan

divididos en cuatro zonas geo-

gréficas denominadas:

A Axarquia

B Norte-Antequera

C Valle del Guadalhorce

D Serrania de Ronda

Al frente de cada una de las zo-

nas hay un Jefe de Zona con la

titulacion de Ingeniero de Ca-

minos, del que dependen a su

vez un Coordinador de Carrete-

ras, Ingeniero Técnico de Obras

Publicas y un Coordinador de

Obras Municipales, Ingeniero

Técnico Industrial.De cada Coordinador dependen nor-
malmente un Técnico Auxiliar y dos Maestros Capataces.
Ademaés hay una Secretaria, un Negociado Administrati-
vo, un Coordinador de Seguridad y Salud, una Oficina
Técnica en donde estan encuadrados los delineantes y
una Seccion de Disciplina Viaria.

En total hay aproximadamente 60 empleados publicos, en-
tre los que se encuentran entre otros, 5 ingenieros de
caminos, 5 ingenieros técnicos de obras publicas, 4 inge-
nieros técnicos industriales, dos licenciados en derecho y
otras formaciones no universitarias (delineacién, topogra-
fia, administrativos, técnicos auxiliares y capataces).

DATOS GENERALES

En lamemoria de actividades del Servicio de 2008 y a efec-
tos de dar una idea del volumen de trabajo que se desem-
pefia se refleja que en el pasado afio:

Se redactaron 37 proyectos de carreteras por un importe
de 9,1 millones de euros y se atendieron 36 obras
certificandose 4,2 millones de euros.

Se redactaron 62 proyectos de obras municipales por un
importe de 5,1 millones de euros y se atendieron 70 obras
certificandose 3,9 millones de euros.

Se tramitaron alrededor de 3700 documentos, 570 certifica-
clones vy se iniciaron por encima de 300 expedientes de
disciplina viaria.



Creacion de conocimiento geogra-
fico por el usuario. El papel de las
IDE’s y de las Plataformas de
Recursos de Geoinformacion.

Jordi Guimet Perefia - C.S. IDEC- Catalunya

El término usuario pretende tipificar a todos aquellos que
utilizan unas herramientas determinadas, consiguiendo un
determinado beneficio. En el caso que nos ocupa, y en el
ambito de la geoinformacion, el usuario puede ser el ciuda-
dano comun y corriente que se conecta con su navegador
a geoportales web para consultar una direccidn, ver una
tematica mapificada, establecer una ruta o cualquier otro
de los innumerables servicios que hoy ofrece Intermet. Pero
también quiero referirme a un usuario con un rol especifi-
co, como el de un funcionario, un investigador, un inge-
niero, etc. En sus respectivos roles de ciudadano inespe-
cifico o ciudadano con un rol concreto, vamos a tratarlos
como potenciales creadores de geoinformacién, reflexio-
nando sobre la importancia del fenémeno que viene en
denominarse "Voluntariado Geografico" y de manera muy
especial profundizaremos en el ambito de las administra-
ciones piblicas, como "sujetos usuarios” de aplicaciones
web geoespaciales, mas all4d de su indiscutible papel como
creadores y gestores de informacion territorial "oficial”.
Algunos escenarios, quizas ya hoy en dia desprovistos
de la originalidad inicial de hace unos pocos meses, ayu-
daran a explicitar el estado de la cuestién.

Escenario 1: 50 municipios catalanes han creado, en los
ultimos meses, nueva informacion de sus ambitos territo-
riales mediante el uso de herramientas web de edicién (pun-
tos, lineas, superficies), simples y gratuitas, y han publica-
do dichas capas en WMS accesibles en Internet. Se trata
de informacién detallada, fuera del ambito formal de com-
petencias administrativas pero dentro del &mbito de servi-
cios al ciudadano: Paradas de autobus, circuitos turisti-
cos, patrimonio cultural, zonas protegidas..... En la mayo-
ria de los casos la creacién y publicacién de dicho tipo de
informacion no obedece a planes formales municipales,
sino fundamentalmente a la iniciativa de funcionarios "vo-
luntarios" o voluntariosos que enriquecen asi su propio
entorno de trabajo y la comunicacion con la ciudadania.
Escenario 2: Otros 60 municipios catalanes, utilizando la
plataforma de recursos IDEC, han validade y mejorado,
desde Julio de 2008, las bases de datos de puntos de
equipamientos (hospitales, oficinas publicas, escuelas,
policia....). Ellos mismos reclamaron en su momento al Con-
sorcio Localret, creadora (2001) de dicha BdDatos, la posi-
bilidad de editar dicha informacién para ponerla al dia. Vie-
nen utilizando una aplicacién basada en el WFS-T desa-
rrollada por el Centro de Soporte IDEC. Por supuesto que
su aportacion, al igual que en el caso anterior, es totalmen-
te voluntaria.
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Capas creadas por el
municipio: paradas
de autobus, rutas,
vias turisticas, etc.

Herramientas
para edicion de
equipamientos

Equipamientos

Escenario 3: Un equipo de dos jovenes estudiantes del
Instituto " Miquel Bosch " de Artes, en Barcelona, bajo la
direccion de un profesor tutor, han desarrollado como tra-
bajo de investigacion que debian efectuar en dicho curso,
una excelente recopilacion de los nombres (e historia) de
los edificios de su pueblo, publicando su ubicacién en un
WMS OGC. Han utilizado también la herramienta Editor
del CS IDEC para asignar los puntos sobre el plano y la
ficha de caracteristicas.

Ubicacion de los
distintos tipos de
edificaciones,
realizado con el
editor IDEC

Uit edmintasorti UL

Tres simples escenarios, representativos de muchos otros
similares que estan llevandose a cabo bajo el paradigma
del voluntariado. No puede dudarse de que la potencia en
la creacion de conocimiento geografico (como en sudia lo
fue de conocimiento en general) en Internet es mds que
nmpresionante.












SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA SOBRE INVENTARIO
DE PARAMETROS FIJOS Y
DESPERFECTOS E \ LA VIA

MSe. Raciel Ernesto Abreu Alvarez, MSc. Francisco Salas Rosette

MSc. Luis E. Arencibia Cabrera, Ing. Idalberto Yoel Proenza
XI1 Convencién y Expo. Internacional

Resumen

Desde el afio 1996 nuestra Empresa viene realizando trabajos
para el Centro Nacional de Vialidad, los cuales estaban orienta-
dos a levantamientos de parametros fijos y desperfectos en las
vias de la provincia de Pinar del Rio y La Habana, por lo que se
fue creando condiciones para diseflar un Sistema de Informacién
Geografica que manipulara toda la informacion geografica que se
generaba de dichos trabajos.

Una de las responsabilidades importantes de dicho sistema es la
de recoger por tramos de vias el estado de las mismas, asi como
todo el inventario vial, elaborando resiimenes de las vias que
permita de forma répida un control del presupuesto necesario
para el mantenimiento de las mismas, por parte de la entidad
responsable de las mismas.

La informacion Geografica necesaria se tomara a partir del Traba-
jo de Inventario en Campo caracterizado por la realizacion del
inventario directo con el empleo de cinta métrica apoyandose en
los estacionados realizados con pintura en el borde derecho de las
calles o carreteras y una representacion grafica a través del dibujo
de un plano de tramo recto a una escala longitudinal de 1:2000 y
una escala transversal de 1:200, en este se dibujaran todos los
elementos (Pardmetros fijos y Desperfectos) documentados en
las planillas.

Como estrategia para el desarrollo de 1a Aplicacion, se implement
las mismas en Access para la manipulacion de los datos literales
y en lenguaje de programacién Borland Delphi 6.0 y aprovechan-
do la posibilidad de conectarse a Mapinfo mediante tecnologia
OLE, se logra elaborar una interface mas comoda al cliente ya que
se logra llevar a opciones y menus las principales acciones y
operaciones para el procesamiento de la informacién vial para
esto se presentan 9 mends de trabajo y para posibilitar un acceso
mads rapido a la misma se diseflaron 4 barras de herramientas.
Introduccion.

El manejo de la Informacion Geografica correspondiente a
las vias permite un conocimiento exacto de todas las vias
proporcionando una informacioén realista y veraz que nos
posibilita adoptar cualquier decisién, tanto para la mani-
pulacién del presupuesto, como la reparacién o manteni-
miento de las mismas. De esta forma, si se conoce la reali-
dad fisica en detalle, podremos garantizar el éxito, al dise-
fiar o planificar correctamente el presupuesto necesario y
trazar mantenimientos o reparaciones segln sea el caso
con mas conocimiento del medio geografico en cuestion.
Una de las ventajas fundamentales del SIG est4 relaciona-
da con la vinculacion del sistema al trabajo de los inten-
dentes que permiten una actualizacién de los parametros
dela via. De esta forma el sistema recoge detalladamente el
trabajo de cada intendente o responsable de la via, resu-
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miendo el mismo en los reportes por municipios.

La Empresa GEOCUBA Pinar del Rio asumi6 desde el afio
1999 el proyecto Sistema de Informacién Geografica de
Parametros y Desperfectos en la Via, que dentro de sus
tareas fundamentales se encontraba la automatizacion del
trabajo de administracién de las vias de los Centros Pro-
vinciales de Vialidad, empleando las nuevas tecnologias y
respondiendo a las nuevas demandas de informacion Geo-
grafica de los usuarios. A partir del afio 2004 se logra con el
desarrollo del SIGFijos en su primera version integrando la
informacion grafica y literal ademas de incluir todas las
posibilidades de actualizacion, obtencion de restimenes,
listados y mapas tematicos.

El objetivo trazado para este proyecto fue logrado satis-
factoriamente, lograndose obtener un Sistema de Informa-
cion Geografica que cumple los requerimientos del Cliente
y que permite humanizar el trabajo del mismo, en la admi-
nistracion de las vias.

Desarrollo
Antecedentes.

En la actualidad con el abaratamiento de los medios de
cdmputo y de almacenamiento, asi como la necesidad de
los Centros Provinciales de Vialidad de poseer recogido
en un Sistema de Informacién Geogréfica toda la informa-
cién de las vias que administra, que permitan obtener un
salto tanto cualitativo como cuantitativo en el procesa-
miento, y asi mejore la gestion de las mismas.

Inicialmente se desarrollaron sistemas de bases de datos
que no reflejaban la ubicacion geografica de las vias, asi
como su interaccion con el medio geografico. Se encontra-
ba realizando por parte de nuestra empresa Trabajos de
Campo donde se recogia toda la informacién geografica
en cuanto a las vias y era necesario georeferenciar la mis-
ma y el volumen de dicha informacién crecia de manera
insospechada.

Objetivo General

Como objetivo General de este trabajo fue desarrollar e
implementar un Sistema de Informacion Geografica que
manipulara toda la Informacion Geografica asociada a los
Parametros Fijos y Desperfectos de las vias, permitiendo
su actualizacién, asi como resumenes, reportes y mapas
tematicos, personalizados al cliente.












"Uso de los SIG en el analisis de los
peligros naturales y antropicos que
inciden en Playas del Este como Polo
Turistico de La Habana, Cuba”

Lic. Dayaxny Hernandez Pérez - M.Sc. Alexander Garcia Verdecia - Dr. Eduardo Salinas Chavez.

Los estudios relacionados a desastres, tanto naturales
como antrépicos, han adquirido gran importancia y espe-
cial interés; en ocasiones para prever y en otras hasta
evitar, los efectos de los peligros. Sin embargo, no abun-
dan trabajos de este tipo dedicado a las zonas turisticas, lo
cuales resultarian de gran importancia, sobre todo a la hora
de realizar el ordenamiento territorial de las regiones turis-
ticas, como lo es la regién del Caribe, uno de los principa-
les destinos turisticos del mundo.

Cuba, uno de los principales destinos de esta zona, y con
mas del 65 % de la infraestructura turistica en las zonas
costeras, (asociado a la modalidad: sol y playa) es afecta-
da estacionalmente por peligros naturales, sobre todo los
de indole meteoroldgica, asociados a los ciclones tropica-
les. Estos organismos vienen acompafiados de fendme-
nos peligrosos, tales como intensas lluvias, oleaje, la
surgencia y los fuertes vientos, los cuales producen las
mayores afectaciones en las construcciones.

Analisis de los peligros que inciden en Playas
del Este.

La identificacién de los peligros fue de vital importancia,
por ser estos, un conjunto numerosos de fendmenos y
procesos (inundaciones, incendios, sequias, sismos, erup-
ciones, ciclones tropicales, tsumanis, etc.), lo cual permi-
ti6 agruparlos de acuerdo a sus caracteristicas y particula-
ridades (peligros naturales y antrdpicos), estando en co-
1respondencia con la necesidad de estudio, tomando una
serie de factores, tales como: ubicacién en la una zona
costera y con un creciente desarrollo turistico, por lo que,
dependiendo de una serie factores, el peligro se conside-
raria alto, moderado y bajo. Este estudio permitié contem-
plar algunas areas susceptibles a sufrir los efectos de al-
gun tipo de peligro; lo cual, puede limitar o invalidar total-
mente su asimilacidn por la actividad socio-econdmica.
Las mayores pérdidas en Cuba estdn muy relacionadas
con los peligros naturales y por supuesto, Playas del Este
no esta exento de estos, ya que son los que se producen
con mayor frecuencia, dada a nuestra ubicacion geografi-
ca. En el 4rea se identificaron los siguientes peligros natu-
rales: las inundaciones costeras (por penetraciones del
mar debido a la surgencia), las inundaciones pluviales y
fluviales, los fuertes vientos, la erosion de la linea costera
y la sequia y dentro de los peligros antrépicos: la posible
rotura en las cortinas de los embalses, la contaminacién
por derrame de quimicos, la contaminacion microbiologica
de las aguas, el ascenso del nivel del mar, las afectaciones
a ecosistemas costeros, los incendios y los accidentes
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catastroficos del transporte. La ocurrencia puntual de uno
de ellos o la combinacién de varios, pueden repercutir en
un desastre local o nacional.

Uso de los SIG.

Los Sistemas de Informacién Geografica, son la herramienta
ideal para el estudio detallado de diferentes investigacio-
nes, estos permiten, levantamientos, predecir resultados y
planear estrategias, de aqui que en el tema del andlisis de
los peligros y en la prevencioén de desastres, asi como la
creacion de bases de datos, con informacidn detallada, las
cuales sirven para estudios muy completos, que en deter-
minado momento pueden superponerse y hasta combinar-
se.

La utilizacion y combinacion de los software de 1a ESRI,
(ArcView 3.2 y ArcGIS 9.2); laidentificacion y analisis de
los peligros; y las salidas al terreno, permitieron determi-
nar las dreas afectadas en el Polo Turistico Playas del Este,
en dependencia de cada uno de los peligros referidos, lo-
grando un nivel alto nivel de precisién.

Para ello, fue necesaria la basqueda y seleccion de la base
cartografica en formato analoégico, que qued6 conformada
por 36 mapas topograficos elaborados por el Instituto
Cubano de Geodesia y Cartografia (ICGC), 1990 a escala 1:
2 000; las cuales fueron georeferenciadas a la Proyeccién
Conica Conforme de Lambert, Elipsoide Clarke 1866, Cuba
Norte, de Coordenadas Planas Rectangulares.

La vectorizaciéon de la informacion de los datos espaciales,
fue la segunda etapa de este proceso, en la que se digita-
lizaron, en dependencia de su contenido y caracteristicas,
varias capas, tanto puntuales (puntos de muestreo de ca-
lidad de agua); lineales (curvas de nivel, vias de comuni-
cacidn); y espaciales (area de estudio, surgencia, intensas
lluvias, ascenso del nivel del mar, inundacién por rompi-
miento de presas, areas de influencia por derrame de hi-
drocarburos).

Posteriormente se procedié al completamiento de la base
de datos, usando la informacién existente por resultados
de investigaciones anteriores, como la generada gracias a
las facilidades de los SIG (calculo de 4reas, perimetros,
longitud y generacién del MDE).

Integracion de los resultados.

Para la realizacion de los mapas de peligros, se tuvo en
cuenta la informacién obtenida en la bisqueda bibliografi-
cay en las bases elaboradas en formato digital. Sin embar-
go se necesitaba conocer el comportamiento y el drea de
incidencia de varios peligros, para ello, de los 12 peligros
identificados y analizados, se tomaron 5 (asociado a su






resultado (3,328) se multiplica por: uno, dos, tres y cuatro;
para obtencr los intervalos {séptima columna).

7. Tomando el valor de la raiz cuadrada acumulada (sexta
columna) se define cuantos indicadores (cuarta columna)
quedan dentro de cada intervalo (séptima columna), distri-
bucion que se observa en la Gitima columna de la tabla.

8. Dado que el orden de los indicadores va de mayor a
menor, las primeras 3 unidades se incluyen en el peligro
alto, las siguientes 6 unidades pertenecen al peligro me-
dio, las que le siguen (4) pertenecen al peligro bajo y las 5
tltimas unidades se integran se incluyen en la categoria
de sin peligro.

Partiendo del andlisis espacial del mapa sintesis de los
peligros, se puede observar que los mismos estan agrupa-
dos en cuatro categorias (Mapa Sintesis):

* Sin peligro (0 - 6) las zonas ocupan un area de 11,10
km”, lo que representa el 61,74 % del territorio. Las mis-
mas estan ubicadas en la zona mas elevada del territorio
por lo que los peligro analizados no ejercen influencia.

* Peligro bajo (7 - 10) las zonas ocupan 2,95 km” de area,
lo que representa el 16,41 % del territorio. Ocupan parte
del plano de inundacién del rio Guanabo, ademas se
encuentran representando los limites de solapamiento
de la informacién analizada, dando como resultado que
en determinados lugares estas zonas se encuentren en
forma de parche sobre las de peligro moderado, los sec-
tores mas afectados son los Santa Maria y Mégano.

* Peligro moderado (11 - 16) las zonas abarcan 3,79 km”
siendo el 21,08 % del territorio. Ocupan las zonas bajas
y las lagunas presentes en el territorio (Cobre-Itabo y
Rincon de Guanabo), etc. Los sectores de Brisas del
Mar, Guanaboy el Rinc6on de Guanabo son los mas afec-
tados.

* Peligro alto (17 - 21) las zonas representan el 0,78% del
area total con 0,14 km” y ocupan las areas costeras
acumulativas, las cuales estan expuestas a los diferen-
tes peligros analizados para la realizacion del mapa sin-
tesis.

Consideraciones finales.

Las herramientas de los SIG, fueron de gran ayuda a la hora
de realizar este estudio, y ayudaron a predecir algunos
resultados los cuales servirdn de base para planear estra-
tegias a seguir en el futuro en estas 4reas con altos poten-
ciales turisticos.

A partir del método utilizado, podemos decir, de forma ge-
neral que para el turismo en Playas del Este, el peligro se
puede catalogar como moderado, teniendo en cuenta las
variables antes analizadas, a pesar de que este no repre-
senta el mayor por ciento dentro del area. Se consider6 de
esta manera ya que las dreas que abarca son las que co-
rresponden al desarrollo actual del turismo, donde estan
todas las infraestructuras hoteleras y extrahoteleras, ins-
talaciones recreativas, etc., sin dejar de analizar que las
playas (zonas de peligro alto), las cuales son el principal
recurso turistico del territorio, lo cual hace peligrar el turis-
mo en caso de que fueran afectadas.
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Noticias

La tecnologia de SOKKIA en el
edificio Agora de Valencia

Construido por el prestigioso arquitecto Santiago
Calatrava

En el edificio Agora, construido en la Ciudad de las Artes
y las Ciencias de Valencia y cuyo proyecto ha sido desa-
rrollado por el prestigioso arquitecto e ingeniero Santiago
Calatrava Valls, se ha empleado la tecnologia de SOKKIA,
junto con el programa de control 3-DIM Observer de GLM,
para la colocacion de los diferentes elementos que confor-
man tan singular edificio.

Las piezas que forman la construccién, a modo de costillas
articuladas, han sido elaboradas por empresas muy aleja-
das del punto de colocacion. Con el empleo de la Estacion
Total SOKKIA modelo SRX1 y el programa 3-DIM Observer,
se ha podido ir constatando en todo momento ¢ indepen-
dientemente de la posicién en ¢l espacio de las piezas, la
calidad de elaboracién de cada uno de los elementos. En
pocos minutos, el topografo es capaz de comprobar la ca-
lidad geométrica de la pieza desde cualquier punto de la
obra, teniendo en cuenta que éstas podian alcanzar di-
mensiones de hasta 20 metros.

Incluso encima del camién de transporte o apoyadas en el
acopio, cada eclemento se podia «desplazar y rotar» vir-
tualmente en el espacio para determinar los posibles erro-
res de encaje con el resto de las piezas ya colocadas. La
tediosa operacion de volcar los datos a un ordenador y
comprobar con los del proyecto la bondad de la fabrica-
cién de las piezas, es algo que, gracias a la metodologia e
instrumentos empleados, el Departamento de Topografia
ahora se puede evitar.

Sobre DITAC SOLUCIONES

DITAC SOLUCIONES, S.L., es una compafiia espafiola que
comercializa la marca SOKKIA en Espafia, y especializada
en la distribucién de instrumental topogréafico, equipos
auxiliares para la construccion y equipos de medicion de
alta precisién para aplicaciones industriales. DITAC esté
formada por un equipo de profesionales con una gran ex-
periencia tanto en el campo de la topografia como en el de
la en gestion, funcionamiento, manejo y reparacién de los
instrumentos de SOKKIA asi como en soporte y asesora-
miento en software de disefio y postproceso de datos de
campo. DITAC SOLUCIONES esté arropada por un hol-
ding empresarial que le aporta una amplia solidez financie-
ra.

SOKKIA DITAC (nombre comercial para Espafia) posee
una cartera de productos muy variada, con distribucién de
Instrumental Topografico y medicién auxiliar para la Cons-
truccion y la Industria, desde equipos para toma de datos
mediante satélite (GPS, GIS), aparatos de Topografia y
Construccioén, hasta herramientas como el ldser empleado
por los profesionales en obras de interiorismo, pudiéndo-
se encontrar instrumentos Sokkia en cualquier fase de obra,
tanto Civil como en Edificacion.


















de Mercator y amigo personal de Carlos V. Frisius hizo su
primer globo terraqueo en 1529 o 1530, aunque no haya
constancia de su existencia si aparecio reproducido en las
diferentes ediciones de su obra "De Principis Astronomiae
& Cosmographiae" (Amberes. 1530). En el afio 1531 obtu-
vo Frisius un privilegio imperial de diez ailos para la cons-
truccién de globos, renovado en 1536 para hacer uno
terraqueo de 37cm de diametro; el encargado de los graba-
dos fue Gerardus Mercator, uno de sus alumnos mas bri-
llantes.

Poco después Mercator llegaria a ser, ademds del mejor
cartégrafo de su tiempo, un afamado constructor de toda
clase de instrumentos cosmograficos. En el afio 1541 hizo
¢l primer globo terrestre, de 41cm de diametro, para Carlos
V, el cual lo nombr6 su cosmografo al afio siguiente. Ese
trabajo lo simultaneé con una de sus producciones
cartograficas mas relevantes, el conocido Atlas Minor.
Aunque Mercator podria haber sido el constructor del glo-
bo que nos ocupa, hay sobradas razones que no hacen
verosimil semejante hipétesis. La fundamental es la falta
de coincidencia entre los perimetros de la futura
Norteamérica en una y otra representaciéon, mucho maés
elaborada en el atlas que en el globo. Otra que igualmente
podria aducirse es el hecho de cometer una falta tan singu-
lar al grabar la palabra Devicca en lugar de Devicta, ha-
biendo sido él quien hizo la grabacién del texto original y
siendo tan proverbial el esmero con el que efectuaba to-
dos sus encargos. Mencién aparte merece el hecho de que
no figure el topénimo Ameérica en el globo, habiendo sido
Mercator uno de sus principales defensores; de hecho lo
empled por vez primera en el aflo 1538, para identificar
aquel territorio en su mapa Orbis Imago, y pocos aiios
después en el globo de 1541, ya referido. Su reconocido
prestigio influyd para que la mayoria de los cosmografos,
con honrosas excepciones, aceptasen su proposicion.
La obra comentada de Frisius aparecié por lo tanto un afio
después de que se publicase una nueva edicion de
"Cosmographicus Liber"is, que se habia editado por pri-
mera vez en Landshut en el afio 1524; su autor, P. Apiano,
fue otro cosmografo relacionado también con el empera-
dor. En dicha obra figuran como ilustraciones tanto glo-
bos celestes como terrestres, sefialdndose en estos ulti-
mos los meridianos, los paralelos y otras lineas homologas
de sus correspondientes astrondmicas; otro de sus valo-
res mas notables radica en la inclusién de una sentencia
tan sencilla como trascendente: la necesidad de la geome-
tria para comprender la geografia. Sin embargo la publica-
cion mejor conocida de Apiano es "Astronomicum
Caesarium" (1540), considerada con toda razén como el
libro mas espectacular del siglo XVI; su edicion corrid a
cargo del propio emperador Carlos V.

Aunque el autor del globo sea desconocido, pueden
aventurarse algunas hipotesis con un cierto grafo de ve-
rosimilitud. En efecto, con tales antecedentes parece ob-
vio que este globo renacentista posterior al afio 1536 haya
de situarse, de una u otra forma, en el 4rea de influencia de
Frisius, cabiendo la posibilidad de que se fabricase en su
propio taller. También me inclino a pensar que el hecho de
que no figure en el globo el topdnimo América puede indi-
car que su construccion debi6 ser anterior al afio 1550,
pues para entonces el empleo del nuevo nombre seria de
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sobra conocido; de manera que el periodo en el que debe-
ria situarse su fabricacion es al final de la primera mitad del
siglo XVI. Otra razon que avala mi suposicion de que se
trata de un globo flamenco es la semejanza que guarda la
calidad del grabado con la del globo de 1536 de G. Frisius
ya mencionado.

Una alternativa con parecido peso puede ser la de que se
construyera en los talleres del gran instrumentista aleman
Hartmann, teniendo en cuenta que en muchos de sus glo-
bos terraqueos figuraba el mismo texto simplificado que
recordaba el episodio militar protagonizado por Nufio
Beltran de Guzman, ya referido al comienzo de este epigra-
fe. No obstante estimo como menos defendible el que pu-
diese haber sido construido por los cosmografos no fla-
mencos, Apiano incluido, a la vista del desarrollo crono-
logico de la produccion globular.

El que el globo perteneciera o no al emperador Carlos V
tampoco es un hecho que pueda ser corroborado sin nin-
guna ambigiliedad. Extrafio no seria en absoluto, pues era
manifiesto su interés por toda clase de instrumentos mate-
maticos. De ser cierto, es improbable que el rey lo hubiera
encargado ex profeso a cualquiera de los citados, ya que
en ese caso es muy posible que hubiese figurado en el
globo alguno de los atributos del emperador o incluso la
correspondiente dedicatoria. El actual propietario del glo-
bo (diciembre de 2008) manifiesta que en la familia de la
dueifia anterior existia la creencia de que, en un tiempo,
estuvo localizado en el monasterio de Yuste; una creencia
que de ser cierta podria avalar la hipotesis de que el globo
fuese manejado frecuentemente por Carlos V. Independien-
temente de que este globo sea de autor desconocido y de
que no se pueda saber con toda seguridad si llego a estar
en manos del emperador, es incuestionable su gran valor
cientifico. Se trata en definitiva de un instrumento mate-
matico de primer orden, que pertenece al selecto y reduci-
do grupo de las representaciones globulares y rena-
centistas de la Tierra en las que figur6 por vez primera la
imagen cartografica del nuevo mundo, sin llevar incorpo-
rado todavia el sugestivo toponimo de América.
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1 No obstante aparece un globo terrdqueo representado en una
imagen del Observatorio de Estambul, en el afio 1577, ilustracion
del libro Rey de Reyes; el libro cantaba las excelencias del sultan
Muréd III, que mandd construir el referido observatorio. Proba-
blemente el dibujo del globo era una copia del original que fabricé
para él Mercator.

2 Tolomeo fue el primero en referirse a las islas Canarias como
afortunadas.












* Duplicaciones. * Desconexion.

La limpieza topologia asegura la integridad de los datos
quec cs esencial para la creacion exitosa de la topologia, el
analisis topoldgico y el paso de los ficheros a Sistema de
Informacion Geografica.

La topologia se le realiza a las areas, polilineas y los pun-
tos.

A cada elemento del mapa se le da un tratamiento de lim-
pieza topologica y es el que se detalla en la metodologia
para posteriormente crear la topologia de areas, puntos y
lineas de forma automatizada por la herramientas propias
del Autocad Map.

A cada elemento que compone el MTD 1:10 000 le corres-
ponde una capa seglin sus atributos. Una vez concluido
este proceso queda confeccionado el mapa topologico del
trapecio.

4.- Implementacion en Sistema de Informacion Geografi-
ca.

Una vez creado el mapa topoldgico se pasa a la implemen-
tacion en SIG donde empleando las herramientas del Soft-
ware MAPINFO, se entran las tablas y se crea la estructu-
ra de las mismas y se lleva a cabo el llenado de la base
datos empleando para ello el Manual de trabajo creado
para la confeccion del MTD 1:10 000 y el Codificador de
elementos del Mapa Topografico Digital 1:10 000 (CTE) .
Una vez concluida el llenado de las tablas se realiza la
asignacion de estilos de simbolos, lineas y colores segiin
CTE.

Para la asignacién de los simbolos se cuenta con una bi-
blioteca de simbolos la cual se debe cargar en la fuente de
WINDOWS denominada 25top y 25top2.

Para la asignacion de los estilos de lineas se escogerd los
propios de mapinfo, asi como los colores de fondo para las
areas.

Una vez concluido esta asignacion se realiza un dibujo de
control y se compara con la hoja digital impresa y se detec-
tan los errores que posteriormente se corrigen.

5.- Aporte cientifico (novedad) y/o tecnologico.

La novedad cientifica de este trabajo radica en que por
primera vez se crea una metodologia de trabajo donde el
mapa es creado con todos los requerimientos técnicos de
un mapa digital, para ello fue necesario confeccionar , la
metodologia de trabajo para la creaciéon del Mapa Topo-
grafico Digital a escala 1:10 000, el manual de trabajo para
el operario, la creacion de las herramientas (p1Omil) para la
vectorizacion del mismo, disefiar los simbolos y estilos de
lineas, establecer el procedimiento y tolerancias para la
limpieza topologica y la obtencion del mapa topoldgico y
finalmente la implementacion en Sistema de Informacion
Geografica.

Con la creacién del MTD 1:10 000 y la obtencion de un
mapa topolégico y su montaje en SIG se ha comenzando
con un nuevo estilo de trabajo el cual le proporciona una
nueva herramienta que le permitird realizar analisis y eva-
luaciones sobre fenémenos dados con una base mucho
mas solida, ademas de poder manejar los datos y obtener
las informaciones practicamente en tiempo real.

6.- Efecto economico.

Se obtuvo un efecto econdémico de 19 478,510 en Moneda
Nacional
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Con esta tecnologia se obtiene un MTD 1:10 000 con una
mejor calidad en la representacion de los elementos que
componen el mapa que cuando de obtenian los mismos
por los método tradicional anteriormente empleado.
Tener creado e implementado en SIG el MTD 1:10 000 se
cuenta con un sin niimeros de ventajas las cuales mencio-
namos a continuaciéon:

1.- Laimpresion del MTD 1:10 000 tiene mejor calidad en el
dibujo de los elementos.

2.- Se puede realizar la actualizacién del mismo usando
imagenes satelitales o aéreas de una forma rapida y preci-
sa.

3.- Se puede obtener el mapa topografico en formato atipi-
co.

4.- Con su implementacién en SIG al mismo se le pueden
afiadir otros datos de interés que no es posible represen-
taren el mapa.

5.- Se pueden obtener mapas por tematicas.

6.- Es posible realizar andlisis espaciales y de datos con el
uso de las bases de datos asociadas a la mismo.

7.- Es posible realizar la impresion de grandes tiradas usan-
do técnicas Off-Set a cuatro colores.

7.- Conclusiones.

1.- Quedo creada la siguiente documentacion:

» Metodologia para la creacién del Mapa Topografico a
escala 10 000.

+ Herramientas para la Vectorizacion del Mapa Topografi-
coaescala 1: 10000.

* Biblioteca digital de simbolos convencionales y estilos
de lineas del mapa topografico 1:10

000.

* Manual de Trabajo. Para la creacién del MTD 1:10 000
2.- Queda establecido y probado el procedimiento técnico
para la Vectorizacion, actualizacion, creacion del mapa to-
polégico e implementacion en SIG del MTD 1:10 000.

3.- Quedo disefiado las herramientas de trabajo para la
Vectorizacion del MT 1:10 000

4.- Se cre6 entre los operarios una cultura cartografica su-
perior al aprender y conocer la importancia de realizar la
limpieza topolégica de los mapas creados por métodos
digitales.
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En los ultimos tiempos han surgido nuevas tecnologias y
sistemas, los cuales tienen mucha influencia sobre la solu-
cién de problemas métricos, que tradicionalmente se re-
solvian por métodos tradicionales para la toma de informa-
cién de datos geoespaciales. Entre los equipos se pueden
mencionar los sistemas de levantamiento digital (matricial
y barredores), los sistemas GPS e INS y barredores laser.
Ademas, destacan software fotogramétricos digitales con
nuevas y mejores posibilidades del procesamiento para
los diferentes tipos de datos de los levantamientos aéreos
y ¢OSmMICoS.

En este trabajo se pretenden exponer algunas experien-
cias, obtenidas por profesores y estudiantes en activida-
des de investigacién, practicas docentes y de vinculacién
académica en el laboratorio de geodesia y cartografia
GeoCart, de la Escuela de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Sinaloa, México, en el area de levantamien-
tos a grandes escalas mediante el procesamiento de imé-
genes de archivo y tomas fotograficas para la fotogrametria
terrestre y aércas con camaras digitales no métricas.

El egreso de especialistas con alta eficiencia es, sin lugar a
dudas, la tarea central de cualquier centro universitario
publico contemporaneo, y es el reclamo permanente de los
gobiernos de los paises en vias de desarrollo, empero la
situacion de diferencias y dificultades enfrentadas exige la
busqueda desesperada de alternativas, para capacitar a
un profesional en las necesarias y costosas tecnologias
de punta, al que si tiene acceso el sector empresarial y de
investigacion por su solvencia econdmica y competitividad,
pero no la Escuela publica. ;Qué hacer?

Los avances tecnolégicos han tenido un impacto colosal
en todas las ramas de la sociedad. La Geodesia y Cartogra-
fia se han visto altamente beneficiadas por las observacio-
nes satelitales, la electrénica y la computacién. Esto ha
propiciado un ordenamiento ldgico de la toma de informa-
cioén puntual, que obligan al establecimiento de procesos
tecnologicos, que permitan cumplir el doble propoésito aca-
démico y productivo en la toma de informacién y su proce-
samiento en la creacion y actualizacion de cartas y planos
topograficos, catastrales y para Sistemas de informacion
geografica.

Es significativo resaltar la gran extension territorial de
México, con una escasa cobertura cartografica cubierto
hasta la escala mayor de 1: 50 000, las regiones de fuerte
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desarrollo econdmico y social (zonas no montafiosas) ne-
cesitan con urgencia, la mapificacion a escalas mayores. El
gran problema de los sistemas de informacién geograficas
actuales en el pais se localiza precisamente en la toma de
datos geoespaciales para sus bancos de datos.

En el afan de poder elevar la capacitacion de los egresados,
y poder entregar al mundo de la produccion cartograficas
especialistas que puedan de algiin modo resolver estos
problemas, es que desde nuestra escuela se han imple-
mentado programas para la automatizacion del procesa-
miento de imdgenes de archivo como base cartografica y
su actualizacion con métodos de levantamiento directo,
(taquimetros electronicos y técnica satelital) y la toma de
informacioén directa con cdmaras digitales no métricas (le-
vantamiento aéreo) y para la fotogrametria terrestre en ar-
quitectura y la preservacién de monumentos histéricos.

Algunas experiencias:

En este trabajo se presentan algunas experiencias en el
laboratorio de geodesia y cartografia de la escuela de in-
genieria de la UAS donde las imagenes aéreas de archivo
e imégenes con camaras digitales no métricas terrestres y
aéreas fueron procesadas con el empleo del sistema
fotogramétrico digital Photomod producido por la empre-
sa rusa Racurs.

La confeccion y actualizacion de planos topograficos,
catastrales y para sistemas de informacion geografica a
grandes escalas a partir de imagenes de levantamiento aéreo
con camara LKM tomadas y escaneadas el afio 1994 a
escala 1: 20 000 se realiza en concordancia con los proce-
sos tecnolégicos establecidos: en gabinete se revisa la
calidad de toda la documentaciéon fotogramétrica, obte-
niéndose después de la triangulacion aérea, modelo liga-
do a los puntos del control fotografico terrestre se obtuvo
una precision en el plano de Mxz entre 1.5 y 2 metros y en
alturay de Mh de 0.40 a 0.50 m, bueno para confeccionar y
actualizar escalas del levantamiento de 1: 5000 con sec-
cién de altura del relieve de 1 a 1.5 metros. Al no poseer los
datos de los puntos de control terrestre de objeto de estu-
dio y encontrarse este en condiciones de ciudad procedi-
mos a la marcacion y descifrado de los puntos de control
horizontal y vertical, determinandose su posicion en el
sistema de coordenadas nacionales empleando técnicas
satelitales GPS.



Con esta informacidn se pasa a determinar los modelos
digitales del terreno DTM, la vectorizacidn de los contor-
nos o larectificacion de las imdgenes y para la confeccién
de los fotoplanos, ortomosaicos, conformandose asi la base
cartografica fundamental en el momento de la toma foto-
grafica.
Con la informacion procesada y la vectorizacidn obtenida
se pasa al proceso de la actualizacién predeterminada en
gabinete y ejecutada en la fotointerpretacion de campo y
completada con el levantamiento directo, con taquimetros
opticos, electronicos, GPS vy levantamientos aéreos o fo-
tos cosmicas actualizadas.
En los ultimos cuatro o cinco afios uno de los aspectos
que mds interés a despertado entre nosotros ha sido la
utilizacién de camaras digitales no métricas, que ha permi-
tido, por su relativo bajo costo de implementacién, esta-
blecer y cumplimentar todo un procedimiento metodo-16-
gico en la confeccion de planos a edificios y monumentos
histéricos mediante la fotogrametria digital terrestre: Posi-
bilitando un proceso tecnoldgico completo Proyecciodn -
toma fotogréafica — aseguramiento geodésico — procesa-
miento de las imagenes- vectorizacién y redaccion de los
planos.
La camara empleada es de 2.1 Mega pixel, Epson Photopc-
800 calibrad en el departamento de fotogrametria de la fa-
cultad de fotogrametria y levantamiento aéreo del Miigaik
a partir de un texto de puntos y empleando las expresiones
matematicas para la determinacién del valor de los puntos
centrales y la distorsion del lente de la camara, cuyos valo-
res fundamentales son:

Valores en pixels

Matriz de 1600* 1200

Punto principal de la imagen Xo=_811.7; Yo =594.6

Distancia focal f=1771.9

Los valores de la distorsién en milimetros para un radio

Maéximo de 1000 es desde—5.1a5.2.

Con los valores de la calibracion, la resolucidn y la preci-
sion requerida se calculan los pardmetros del levantamien-
to bien sean terrestres como aéreos con un traslape longitu-
dinal del 60 % y del 30 % transversal

SN Distanciade la | Mxy esperada Mz Base de
foma(metros) (m) (m) fotografiado Bm

1 3.5 0.001 0.003 13

2 35 0.01 0.028 12.8

3 70.8 0.02 0.055 25.6

4 500 0.14 0.39 180

5 698 0.197 0.54 232

Calculo de los parametros del levantamiento fo-
tografico a partir de la precision esperada.

A partir de los parametros de la tabla anterior se proyecto
el levantamiento de la fachada de un edificio de 25 m de
ancho por 13.5 m de alto y un monumento arquitectural,
con dimensiones similares. Se plante6 una precision en el
plano de Mxy = 0.8cm y en altura de Mh = 2.2 ¢m, esto
proporciono los siguientes parametros de la toma fotogra-
fica: Distancia hasta el objeto Zmax =28.7 metros; Longi-
tud de la base Bm = 10.4 metros y se toman tres imagenes
las cuales conforman un modelo de tres pares estereos-
copicos.

Realizada la toma fotogréfica y procesadas las imagenes
en el software digital fotogramétrico se obtuvieron las pre-
cisiones establecidas y se efectuo la vectorizacion de los

modelos, la redaccion de la misma hasta obtener el plano
digital de la fachada a escala 1: 1000.

Con la propia cdmara de 2.1 Mega pixel PC 800 mega pixeles
y los datos de calibracion mencionados, fue colocada en
una plataforma en avion ligero de 250 Kg. De peso. Se
disefld y ejecutd un proyecto de levantamiento aéreo for-
mado por dos lineas, ha 500 y 800 metros de altura, con
velocidad de crucero de 70 nudos y los datos del calculo
de los parametros y la precision esperada ver tabla, esto
nos llevé a efectuar tomas aéreas en lapsos de tiempo de 6
y 9 segundos respectivamente:

En vuelo fue realizado el 20 de agosto en horas de la maria-
na. El aseguramiento de los puntos de control de campo se
efectué con GPS de una frecuencia con precision centi-
meétrica y poligonales taquimétricas con estaciones tota-
les. Después del procesamiento del material fotografico y
obtenido el modelo de la aerotriangulacion ligada a los
puntos de control terrestre, mediante el software digital
fotogramétrico Photomod, comprobamos que la precisién
se encuentra en el orden de los valores preestablecidos en
latabla. Entre los 15y 20 cm en el plano y de 25 a 50 cmen
altura. Lo que nos brinda la oportunidad de poder confec-
cionar planos a escalas grandes en el orden de 500, 1000 y
menores y teniendo en cuenta las caracteristicas del relie-
ve del terreno seleccionar equidistancias verticales desde
los 0.5 y 1 metro.

A partir de aqui se confecciona el MDT, para la vectori-
zacién en el plano y altura y la confeccion de fotoplanos y
ortofotoplanos digitales. En la actualidad se experimenta
con camaras de 10 mega pixel y se tienen las perspectivas
de utilizar hasta de 22 mega pixel.

Conclusiones

De las experiencias plasmadas en el presente trabajo po-
demos hacer algunas conclusiones, que hemos puesto a
la consideracién de las autoridades docentes de la Univer-
sidad Autér 1a de { aloay al sector productivo de la
region:

)8 y estudian-
metodologia
indes escalas
realizar prac-
profesional.

—_— o~ -

mientos de la
1 por métodos
1 ara la actuali-
: magenes con
( terrestre y la
i en el levanta-

mbito de uni-
. mente econo-
1 :nologias que
presentan las indes¢  resas del negocio internacional
en el 4rea de la geodesia y la cartografia.

4.- La posibilidad de experimentar en un futuro in-
mediato el uso de camaras de mayor resolucién y por lo
tanto ampliar el abanico de confeccionar y actualizar car-
tas y planos a escalas mayores fundamentalmente para la
toma de informacion para bancos de datos del SIG.
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Noticias Autodesk

La Xunta de Galicia impulsa la TDT a través
de un SIG desarrollado con las soluciones

geoespaciales de Autodesk.

Galicia, Comunidad Auténoma espaiiola formada por las
provincias de A Coruiia, Lugo, Ourense y Pontevedra,
cuenta con una superficie de 29.574 kilémetros cuadrados
y posee unos 2,78 millones de habitantes. Entre las carac-
teristicas de esta comunidad auténoma se encuentran una
orografia compleja, una elevada tasa de dispersion demo-
grafica y la existencia un importante ntimero de entidades
de poblacion (el 50% de los entidades de Espaia se loca-
lizan en Galicia). Todo esto exige que el despliegue de las
antenas para visualizar la Television Digital Terrestre -TDT-
deba ser gestionado de una manera exhaustiva y coordi-
nada.

La Direccion Xeral de Comunicacion Audiovisual, perte-
neciente a la Secretaria Xeral de Comunicacién de la Xunta
de Galicia, es el o6rgano encargado de la implantacién de
este nuevo sistema de emision digital. Entre sus funciones
se encuentran la coordinacién del consejo de telecomuni-
caciones, la gestion de concesiones de televisiones loca-
les y digitales y el servicio de asesoramiento y apoyo a
instaladores y profesionales del sector de las telecomuni-
caciones. En este marco, el 6rgano es consciente de las
necesidades tanto internas de organizacion y gestion, como
externas de informacién a todos los ciudadanos sobre la
cobertura disponible antes y después del apagdn de la
television anal6gica en el 2010.

Reto

Enreto que se le plantea a la Direcciéon Xeral de Comunica-
cién Audiovisual es el de encontrar herramientas eficaces
que permitieran solucionar la principal dificultad a la que
se enfrentaba: superar las necesidades que surgen al tra-
tar de obtener la misma cobertura con TDT que con la
television analogica en todo el territorio gallego. Estas ne-
cesidades son de doble naturaleza: por un lado, internas
de la Direccion Xeral de Comunicacién Audiovisual, y, por
otro, externas para con los ciudadanos gallegos.

Las necesidades internas se centran en lograr una perfec-
ta gestién y coordinacion entre las diferentes televisiones
digitales, asi como disponer de la informacién exacta de la
distribucién de la localizacién de las antenas.

Entre las necesidades externas vinculadas con los ciuda-
danos gallegos estan: informar sobre la cobertura existen-
te y futura de la TDT en cada poblacién, comunicar la
importancia de la orientacion de las antenas e impulsar el
interés hacia la TDT debido a la desaparicion de la televi-
sion analdgica. En paralelo, surge la necesidad de mante-
ner suficientemente informados a los instaladores profe-
sionales sobre las caracteristicas especificas de la TDT y
su cobertura fisica actual en Galicia con los correspon-
dientes centros emisores, reemisores y gapfillers (microre-
petidores).

Solucion

Idom le hizo a la Direcciéon Xeral de Comunicacién una
propuesta que acepto sobre la creacién de un SIG de lared
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de centros emisores. Este sistema se materializaria en un
mapa de la TDT de Galicia.

EISIG de la TDT de Galicia creado por Idom permite que
tanto particulares e instaladores profesionales, como la
poblacién gallega en general, puedan acceder a la informa-
cién de una manera sencilla a través de internet. Otra de
sus ventajas es que permite a los responsables de la Direc-
cion Xeral de Comunicacién generar diariamente peque-
flos informes de cobertura y resefia de incidencias. Ade-
mads, facilita su actualizacidén continua y la posibilidad de
que la empresa forme, ensefie ¢ impulse el correcto uso de
la herramienta a los responsable internos de la Direccién
Xeral de Comunicacion Audiovisual.

Este Mapa de la TDT de Galicia desarrollado por Idom a
través de un SIG esta basado en las soluciones geoespa-
ciales de Autodesk. El software utilizado para la prepara-
cidén y exportacion de los datos iniciales que conforman el
SIG de la TDT de Galicia es AutoCAD Map 3D 2009; y para
la distribucién de los mapas se ha utilizado Autodesk
MapGuide Open Source; junto con Autodesk MapGuide
Studio 2009.

Gustavo José Lovera Ortiz, Director del proyecto en Idom,
afirma "hemos elegido las soluciones geoespaciales de
Autodesk porque se adaptaban perfectamente a los re-
querimientos del proyecto, ademas de ser compatibles con
los distintos navegadores y formatos que utiliza la Xunta
de Galicia. El conjunto de soluciones AutoCAD Map 3D
2009, Autodesk MapGuide Studio y Autodesk MapGuide
Open Source ha sido perfecto para realizar con éxito nues-
tro trabajo"".

Resultados

Laimplantacion del SIG de la TDT en Galicia ha facilitado
que la Secretaria Xeral de Comunicacidn, a través de su
organo dependiente, la Direccion Xeral de Comunicacién
Audiovisual, haya obtenido unos magnificos resultados
en el desarrollo del proyecto.

Este sistema permite que tanto el personal interno del 6r-
gano de la Xunta como la ciudadania gallega puedan acce-
der facilmente a la informacion sobre la cobertura de la
TDT. De este modo, se pueden realizar busquedas sobre
las casi 30.000 poblaciones existente en Galicia, mostran-
do informacién grafica y particularizada sobre el nuevo
sistema de emision. Ademas, el SIG integra la visualizacidn
de ortofotos del terreno mediante la conexidn con el servi-
cio Web Map Service -WMS- del Sistema de Informacién
Territorial de Galicia -SITGA-. Otro de los resultados que
cabe destacar a nivel interno es la simplificacion del traba-
jo de planificacién a través del conocimiento de aquellas
zonas que necesitaran gapfillers, la localizacidn de las cen-
trales analégicas y el aprovechamiento de las infraes-
tructuras analogicas.

Uno de los valores afiadidos del SIG es que permite la
realizacion del trabajo de los instaladores con una mayor
exactitud. Asi, el sistema aporta datos sobre como orientar
la antena de recepcion para obtener una mejor cobertura
de la seiial digital.
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RESUMEN

La obtencién de clasificaciones digitales de zonas rurales que
puedan ser empleadas para el control de ayudas por superficie es
una tarea compleja debido a la gran diversidad de elementos que
componen estas areas. Las técnicas de clasificaciéon tradicionales,
basadas en rasgos de la imagen a nivel de pixel, presentan ciertas
limitaciones, como son la aparicion de un caracteristico efecto
"sal y pimienta" o su reducida capacidad para extraer objetos de
interés. Estas resultan especialmente probleméticas al aplicarse
en imagenes de moderada o alta resolucién. Una alternativa a
dichos sistemas de clasificacion pasa por un proceso previo de
segmentacion de la imagen. De esta forma, se permite el trabajo
con la imagen a nivel de objeto, lo que amplia notablemente la
cantidad de informacién que se puede extraer de la misma. En este
trabajo se ha realizado una clasificacion orientada a objetos para
la discriminacidon de diversos usos del suelo. Para ello, se ha
segmentado y clasificado una imagen aérea digital del sensor DMC,
empleando el software eCognition, en el que la formacion de
objetos tiene lugar de forma que la homogeneidad interna se man-
tiene constante. Los objetos resultantes sirven de base para la
posterior clasificacion.

Palabras Clave: Clasificacion orientada a objetos, DMC, dis-
criminacién de usos del suelo, fotografia aérea digital.
ABSTRACT

Obtaining digital classifications of country areas, which can be
used for the control of agricultural subsidies, are complex due to
the large diversity of elements that constitute these areas.
Traditional classification techniques, basically pixel-based
approaches, are limited. Typically they produce a characteristic
"salt and pepper" effect, and they are unable to extract objects of
interest. These techniques have considerable difficulties dealing
with the rich information content of medium and high-resolution
imager. One alternative to these classification systems can be a
previous segmentation of the image to classify. This way, object-
based work can be developed, and the amount of information
that can be extracted increases. In this research, we have carried
out an object-based classification for the differentiation of several
land uses. Therefore, a digital aerial image provided by the DMC
sensor was segmented and classified using eCognition software,
which allows homogeneous image object extraction. The
meaningful image objects obtained were next used for the
classification. Segmentation before classification worked out as
an efficient image analysis technique, overcoming traditional
approaches limitations.

Key words: object based classification, DMC, land use

discrimination, digital aerial photograph.

Introduccion

En los ultimos afios se han puesto a disposicién de la
comunidad cientifica y tecnologica una serie de informa-
cion procedente de sensores remotos ya sean espaciales
(IKONOS, QUICKBIRD, etc.) como aéreos (ULTRACAM,
DMC, etc.). Si bien existen multiples referencias de los
primeros en cuanto a su aplicabilidad para la determina-
cién de usos del suelo, los segundos no estan aun sufi-
cientemente estudiados ni contrastados.

La entrada en el mercado de la fotogrametria de las cama-
ras digitales ha supuesto la disponibilidad de informacion
multiespectral en amplias zonas del territorio y que esta
siendo utilizada solo desde el punto de vista geométrico,
ya que ain no se han desarrollado algoritmos y modelos
que permitan explotar la informacion del infrarrojo que se
captura simultaneamente a la informacion color (Paparpditis
etal. 2006).

Este trabajo pretende evaluar la utilidad de la informacién
espectral de los sensores fotograficos en la determinacién
de usos del suelo, aplicando como nueva técnica de clasi-
ficacién el método basado en la extraccion de objetos. Las
técnicas orientadas a objetos, en contraposicidén con las
que utilizan el pixel como unidad de trabajo, permiten in-
corporar al analisis informacion de tipo contextual. Este
tipo de soluciones se basan en la segmentacién y consti-
tuyen las ultimas tendencias en teledeteccién.

Sensor DMC

El sensor de la camara DMC Zeiss/Intergraph es del tipo
CCD matricial, que proporciona precisiones y resolucio-
nes en el rango del centimetro gracias al sistema digital de
compensacion del movimiento del avién que incorpora la
camara.

La instalacion de la camara digital en la aeronave es idén-
tica a la de las camaras tradicionales, y se puede aprove-
char la misma plataforma de estabilizacion y usar el mismo
sistema de navegacion.

La geometria de la camara es conica, a diferencia de otras
camaras que tienen geometria de barrido, muy adecuada
para la realizacién de ortofotos, pero que complican mu-
cho los procesos de restitucion fotogrameétrica.

La parte electro-Optica dispone de 8 cabezales, 4 para imé-
genes pancromaticas de alta resolucién con focal de









Uso leyenda Fiabilidad Productor Fiabilidad Usuario (%)
(%)
Retirada desnuda 89,47 94,44
Cereal 76,67 94,55
Retirada cubierta 94,44 85
Proteaginosas 99,54 71,43
Audna 88,34 64,23
Monte y Matorral 100 83,33
Superficie edificada 100
Indice de fiabilidad 87,97
Indice Kappa 85,6
Tabla n° 1. Fiabilidad del productor, fiabilidad del usuario, indice de fiabilidad ¢ indice Kappa de Ia clasificacion orientada a objetos obtenida a partir de la

fotografia aérea digital

Posteriormente se procedi6 a la clasificacion supervisada
basada en la respuesta espectral de los objetos generados
por segmentacion usando como criterio de asignacion el
algoritmo del vecino més proximo (Nearest Neighbour), se
trata de un clasificador simple, adecuado cuando la clasifi-
cacién de un objeto requiere muchas bandas/criterios.

Resultados

El resultado obtenido de la segmentacion ha sido una nue-
va imagen que divide la imagen original en regiones tales
que los pixeles incluidos en cada una de ellas son mas
parecidos entre si que a los pixeles de las regiones veci-
nas. En el caso de la fotografia aérea digital empleada en
este trabajo, se ha obtenido una nueva imagen formada
por 178012 regiones.

La metodologia propuesta se aplicd en nuestra area de
estudio obteniendo la clasificacion final que se muestra en
la figura 4.

En [a tabla 1se muestran las fiabilidades obtenidas para la
clasificacion de la fotografia aérea digital. La mayor fiabili-
dad del productor ha sido alcanzada en el caso de la cate-
goria Monte/matorral presentando un valor del 100% mien-
tras que el menor valor ha sido para la Cereal (76,67%). En
cuanto a la fiabilidad del usuario, el valor més alto ha sido
obtenido para la clase Superficie Edificada (100%) mien-
tras que el valor mas bajo ha sido para la clase Alfalfa
(64,23%), esto es debido a algunas confusiones entre la
alfalfa y cereal A pesar de dichas confusiones la fiabilidad
global de la clasificacion obtenida fue del 87,97% y el indi-
ce Kappa del 85,6%.

Conclusiones

En referencia a los resultados obtenidos en la clasificacion
orientada a objetos de la fotografia aérea digital, se puede
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decir que las iméagenes de los sensores aéreos digitales
pueden ser una efectiva herramienta para la discrimina-
cién de usos del suelo. Se espera que estos resultados
mejoren en el futuro cuando se tenga la informacion sobre
modelos que permitan obtener reflectividad a partir de los
niveles digitales registrados en la imagen.

Por otro lado, las nuevas técnicas de clasificacion, como
es el caso de la clasificacion orientada a objetos, han redu-
cido en gran medida los problemas asociados al empleo de
imagenes de alta resolucion y mejorado, en general, los
niveles de precision. Esta clasificacion supone un gran
avance en el campo del control de ayudas por superficie,
la calidad de los resultados obtenidos en la fotografia aé-
rea digital unida al desarrollo de estas nuevas técnicas
posibilitan la reduccion del nimero de visitas de campo
para llevar a cabo los controles.
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Se realiza una aproximacion al concepto de calidad del dato geo-
grafico en la cra digital, analizando las principales componentes
de la calidad del mismo (exactitud posicional, completitud, exac-
titud temporal, consistencia logica y exactitud temaética), valo-
rando como se determinan estas componentes en el control de la
calidad del proceso de produccion de los mapas topograficos
digitales en GEOCUBA a partir de la introduccién de la tecnolo-
glaNEVA, y cémo deben ser documentados los datos de calidad
para un mejor uso de los mismos.

CALIDAD EN CARTOGRAFIA

El concepto de calidad se ha entendido tradicionalmente
como la conformidad con una especificacion (norma), aun-
que actualmente se asocia mds a la capacidad de un pro-
ducto o servicio de satisfacer las necesidades del cliente.
Con la aparicion en la ultima década de las nuevas tecno-
logias aplicadas tanto a la captura de la informacion geo-
grafica (imagenes de satélite, GPS, ...), como a su posterior
tratamiento (computadoras personales, programas de CAD
y GIS, ...), se han reducido los costes derivados de la
produccioén cartografica, incrementando considerablemente
la produccion de mapas y productos derivados. Asimis-
mo, la integracién de nueva informacion asociada a las
bases de datos geograficas (aplicaciones GIS, navegacion
GPS, ...) hacen que la calidad de la informacion geogréafica
sea un aspecto de vital importancia para el correcto fun-
cionamiento de dichos sistemas.

Los criterios de calidad afectan a la produccién de bases
de datos geograficos como a cualquier otro sistema pro-
ductivo. Cada vez mds en el mundo la calidad es una de-
manda de los usuarios y un elemento diferenciador de los
productores (Ariza, 1998). Sin embargo, existe un cierto
vacio en la aplicacion practica de conceptos y medidas de
la exactitud de las bases cartograficas digitales.

Los datos geograficos son una representacion de la reali-
dad, pero no son la realidad. Esto se debe que el mundo es
complejo y dindmico, y un modelo es una simplificacion
del mundo. De ahi que los datos geograficos no estén
exentos de error.

Las principales fuentes de error en datos geograficos es-
tan en:

* Los datos primarios

* La captura de los datos

* La entrada de datos a un sistema
* El procesamiento de los datos

* La representacién de los datos

* La interpretacion de los datos
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PARAMETROS QUE DESCRIBEN LA CALI-
DAD

Para la obtencién y comercializacién de productos
cartograficos digitales que realmente satisfagan las nece-
sidades de los clientes, se crea la necesidad de concep-
tualizar, medir y gestionar diversas componentes de la ca-
lidad del dato geografico a lo largo de los procesos de la
produccion cartografica. Estas componentes pueden ser

de tipo cualitativo o cuantitativo.
COMPONENTES CUALITATIVAS:

* Propésito
* Uso
* Genealogia o linaje

COMPONENTES CUANTITATIVAS:

* Exactitud posicional
* Exactitud temética

* Completitud

* Consistencia logica
* Exactitud temporal

Las componentes cualitativas del dato geografico permi-
ten disponer de abundante informacién acerca del pro-
ducto. Esta informacién debe ser clara, explicita y exhaus-
tiva, de manera tal que permita al usuario una evaluacioén
de la idoneidad del producto frente a sus requisitos con-
cretos.

+ El propésito describe las razones para la creaciéon de
un conjunto de datos y contiene informacién sobre su
uso previsto.

+ El uso describe la(s) aplicacion(es) en las que se ha
usado un conjunto de datos, por parte del productor y
de diferentes usuarios.

+ La genealogia o linaje se refiere al conocimiento de
los procesos (fientes, procesos de captura, métodos de
analisis, sistemas de referencia, parametros de transfor-
macion de proyeccion, resolucion de los datos, etc.).

Pero la calidad de un producto cartografico no se debe
determinar solamente a partir de esta informacion literal,
debe existir también una cuantificacién de la calidad del
mismo.

Las componentes cuantitativas mas tratadas tradicional-
mente son, en primer lugar, la posicional y, posteriormente,
la tematica. Las demas presentan atin problemas como cier-
ta ambigiiedad, falta de métricas y métodos de medicion,
etc.



A continuacién haremos una breve descripcion de cada
una de las componentes cuantitativas del dato geografico
y de los métodos para su determinacion.

Exactitud posicional

La exactitud posicional indica la cercania de las posicio-
nes de los objetos respecto a la posicién verdadera (proxi-
midad entre las coordenadas dadas y las reales).

Sus aspectos caracteristicos son:

- Se reporta indicando el valor de un indice estadistico y

el nivel de confiabilidad asociado a ese valor.

- Se puede establecer un criterio de pasa/no pasa de

acuerdo con el uso que tienen los datos (ej. EMC< 1

metro)
Existen test como el NMAS (National Map. Accuracy Stan-
dard) o el EMAS (Engineering Map Accuracy Standard)
que permiten comprobar la exactitud posicional de una
BDG. Otros que también se usan son el USGS para MDT, el
NSSDA y la férmula de Koppe.
Nos referiremos brevemente a uno de los mas usados, el
Test NMAS. Este método se basa en la comparacion con
fuentes de mayor exactitud, analizando tanto la compo-
nente horizontal (XY de forma conjunta), como la compo-
nente vertical (Z). Las clases de elementos que utiliza son
puntos. A partir de una muestra de puntos perfectamente
definidos sobre la cartografia y sobre la fuente de mayor
exactitud, se calcula el errorreal de la muestra analizada en
funcién de un determinado nivel de confianza (general-
mente el 95 %). Este test nos muestra un indice de calidad
de la cartografia en unidades reales sobre el terreno.

Exactitud tematica

La exactitud tematica esta ligada a la posicion, ya que el
tema depende de aquella, pero tiene un tratamiento inde-
pendiente de la misma y, tradicionalmente, menos consi-
derado. Es la exactitud de los atributos codificados en la
base de datos. Indica la correspondencia entre los valores
de los atributos de los objetos y los valores verdaderos.
Se refiere fundamentalmente a la tasa de error en los nom-
bres de los objetos, sus coédigos adjudicados, o en sus
atributos cualitativos o cuantitativos.

La consistencia de los atributos se puede establecer me-
diante indices de violaciones expresados en porcentajes.

Para atributos cuantitativos, se evaliia y reporta utilizando
indices estadisticos unidimensionales. Se pueden utilizar
las métricas convencionales, por ¢jemplo, para el error ver-
tical en una posicidn.

Para atributos cualitativos, se reporta indicando el valor
de un indice estadistico como porcentaje de clasificacion
correcta. En este caso la evaluacidn suele hacerse en for-
ma de matriz de error.

La matriz de error (conocida también como matriz de con-
fusidn, tabla de contingencia), presenta una visién gene-
ral de las asignaciones de las muestras, tanto de las co-
rrectas (elementos de la diagonal), como de las migracio-
nes o fugas (elementos fuera de la diagonal). De esta for-
ma se recogen los denominados errores de comision y de
omision.

Los errores de comisién lo forman los elementos que-no
perteneciendo a una clase aparecen en ella, mientras que
los de omision estan formados por los elementos que per-

teneciendo a esa clase no aparecen en ella por estar inco-
rrectamente incluidos en otra (Pinilla, 1995).
Completitud
En Cartografia, por completitud se entiende la relacion entre
los objetos presentes en la base de datos y el universo
real, la capacidad de unos datos para describir un area
geografica.
La completitud indica por tanto el nivel de confiabilidad de
la informacién actual respecto a la informacion original.
- Se reporta indicando la probabilidad de que existan
cambios en el valor almacenado en un sistema.
- Se puede establecer un criterio de rangos maximos de
probabilidad de corrupcién de los datos, de acuerdo

con el uso.
Indica tanto la ausencia (omisién) como el exceso (comi-

sion) de objetos en la base de datos. La presencia de to-
dos los objetos del mundo real en nuestro modelo depen-
dera de la seleccion de temas y de reglas de generaliza-
cion. La leyenda debera estar completa, sin elementos ex-
trafios, etc.
Respecto a los métodos para calcular el nivel de plenitud
deuna BDG, no existen aportaciones significativas; la ins-
peccioén visual sigue siendo el método mas usado. Otro
método pudiera ser la realizacion de encuestas a los usua-
rios para evaluar el nivel de correspondencia entre las exi-
gencias de informacion y el grado de respuesta suminis-
trado por la BDG a tales exigencias.
Consistencia logica
La consistencia logica se refiere a las leyes que se han de
cumplir en cuanto a estructura, atributos, relaciones, etc.
Se refiere a la ausencia de contradicciones en la base de
datos, a su validez interna. Los errores de este tipo son
principalmente posicionales y de generalizacion, que pue-
den incluso generar cambios en las relaciones topoldgicas
entre elementos.
La captura de los datos es fuente frecuente de incon-
sistencias como son los duplicados, la falta de centroides
y nodos, los arcos colgantes por exceso o por defecto, etc.
Algunos de los errores dependen unos de otros.
Las leyes de la topologia son las que se han de cumplir
desde un punto de vista de la geometria, mientras que
desde el punto de vista de los atributos hemos de preocu-
parnos de que los valores estén dentro de un rango, coin-
cidan con unos valores establecidos, exista codificacion
para la ausencia de valor y para valores nulos, que exista
consistencia referencial, etc. No existe consistencia légica
en una base de datos cuando se encuentran contradiccio-
nes logicas entre los elementos contenidos en la misma.
Normalmente, este tipo de errores los detecta y corrige el
sistema en fases de construccién de la topologia. Los prin-
cipales métodos para determinar estas inconsistencias son,
por tanto, la inspeccion visual y los controles automaticos
y serniautomaticos que brindan los SIG.
Exactitud temporal
El tiempo es una caracteristica fundamental para poder
juzgar la bondad de muchos datos, pero la gestion de esta
informacién lleva a plantearse a qué tiempo nos referimos:

* al tiempo del evento, es decir cuando ocurre el cambio

en el mundo real,

* al tiempo de observacién o evidencia, es decir cuando

se observa, o
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* al tiempo en el que se incluyen los cambios en la base
de datos, denominado tiempo de transaccion, tiempo de
la base de datos o tiempo de captura.

La exactitud temporal se refiere a la discrepancia entre el
dato codificado en la BDG y una coordenada temporal del
mismo que nos sea de interés.

Desde un punto de vista mucho mads aplicado y reducido,
tal vez lo que més importa al usuario comun sea la actuali-
dad de los datos, es decir, la proximidad temporal entre su
captura y elaboracion con la situacién actual. En este caso
la actualidad del dato es su exactitud temporal.

DETERMINACION DE LA CALIDAD EN
GEOCUBA

En GEOCUBA esta implantado el Sistema de Gestion de la
Calidad, que entre otras cuestiones incluye procedimien-
tos para la evaluacién de la calidad de los procesos pro-
ductivos en la confeccion de los Mapas Topograficos
Digitales.

Las formas fundamentales que adopta este control segiin
las normativas vigentes en las diferentes Empresas son:

* Autocontrol: Es la base s6lida en que descansa la ges-
tién de la Calidad y es una funcién obligada del ejecu-
tante que la realiza para asegurar el cumplimiento de to-
das las exigencias técnicas que se establecen en los do-
cumentos normativos (Normas, Proyectos, Instruccio-
nes etc.), durante el desarrollo de su trabajo.

« Inspeccion sistematica de la calidad por el jefe de equi-
po: Controla la produccién que ejecuta su equipo de
trabajo durante el proceso productivo, comprueba la eje-
cucion de los diferentes autocontroles realizados por el
ejecutante, ejecuta controles en las diferentes etapas de
los trabajos.

* Inspeccion de salida de la produccion por el jefe de
equipo: Revisa y comprueba que el producto cumpla
con todas las exigencias técnicas que se establecen en
los documentos normativos.

* Supervision de la produccién por los Tecnodlogos para
cada Proyecto Ejecutivo: La supervision de la produc-
cion la realizan mediante controles sistematicos, en dife-
rentes etapas del trabajo hasta la certificacion final del
misimo.

¢ Certificacion final de la produccion por el Tecndlogo
de cada proyecto y Tecnologo Principal: Revisan y com-
prueban por muestreo que el producto cumpla con to-
das las exigencias técnicas que se establecen en los
documentos normativos.

* Aprobacién de la Certificacion de la produccion por el
Jefe de Departamento, Taller y Director de Agencia, de la
salida de la Produccion.

¢ Auditorias internas al funcionamiento de la garantia
de la calidad de estas producciones, por la Direccién de
Ingenieria o de Operaciones de la Empresa: Los Tecno-
logos de la Direccién de Ingenieria o de Operaciones de
la Empresa aseguran por la aplicacion de este procedi-
miento en las Unidades.

¢ Evaluacion final de la calidad de la Produccion por el
Cliente expresada en el Acta de No Conformidad o De-
claracién de Conformidad del producto o servicio.
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De igual forma seré calificada la calidad de la produccién
cooperada entre Empresas, durante los controles de entra-
da de la produccion.
El control de la calidad en cada caso est4 dado por el grado
de correspondencia respecto a los documentos normati-
vos aprobados para la ejecucion del producto, determi-
nandose los defectos graves, sustanciales y no sustan-
ciales del mismo.
- Los defectos graves impiden la certificaciéon del pro-
ducto ocasionando un rechazo en cualquier instancia.
- Los defectos sustanciales estin relacionados princi-
palmente con las omisiones, desplazamientos, cambios
de capas en la ubicacion del elemento geografico, datos
en base de datos, etc.
- Los defectos no sustanciales son los relacionados prin-
cipalmente con la estética del mapa y que por su caracter
no deforman sustancialmente la informacién del mapa.

Al concluir la revisién por los gestores de la calidad (Jefe
de Equipo, Tecnélogo, Tecndlogo Principal, etc.) del pro-
ceso, subproceso o de la produccién terminada, se realiza
una valoracion atendiendo a los tipos y cantidades de
defectos detectados en el contenido del mapa, determi-
nandose si la produccién es:

* Aceptada
¢ Devuelta para su arreglo
¢ Rechazada para su arreglo

DETERMINACION DE LA CALIDAD CON
LA TECNOLOGIA NEVA

Con la adquisicién en GEOCUBA del Sistema de Mapifi-
cacién Topografica NEVA para la creacion de los mapas
topograficos digitales (actualmente preparado solamente
para la escala 1:25 000), se producen algunos cambios en
los métodos para el control de la calidad en el proceso de
produccioén cartografica, los que vienen dados fundamen-
talmente por la introducciéon de controles automaticos y
semiautomaticos que facilitan la revisién del mapa.

El programa NEVA permite la creacion de filtros, que no
son mas que consultas a la base de datos que pueden ser
guardadas, cargadas y editadas, a las que se les pueden
establecer y cambiar parametros que definen las caracte-
risticas de la informacioén a seleccionar.

Estos filtros pueden utilizarse para consultas momenta-
neas o se pueden guardar en paquetes, los cuales se pre-
paran para ejecutar tareas durante la creacioén o revision
del mapa.

En la etapa de asimilacién del software, para la revision del
mapa los especialistas de GEOCUBA, de conjunto con los
de la ONHG, creamos el paquete de filtros REVISION. Este
paquete contiene filtros para revisar, entre otras cosas:

1. Autointersecciones (lazos).

2. Objetos lineales y areales pequefios.

3. Vectores que estdn como punto y viceversa.

4. Objetos fuera del marco.

5. Objetos duplicados.

6. Islas y cayos sin hueco en la hidrografia areal.

7. Hidrografia areal, vegetacion, casas, etc., sin hueco
en la vegetacion.

8. Intersecciones vedadas entre objetos.

9. Falta de nodo en las intersecciones.



10. Curvas de nivel cerradas sin indicador de pendiente.
11. Manzanas y calles fuera de punto poblado.

12. Postes que no caen en la linea eléctrica.

13. Puentes que no caen en la red vial o rios.

14. No coincidencia métrica del area de vegetacion con
el contorno.

15. Simbolos de vegetacién fuera del rea.

Estos filtros sirven de gran ayuda a los gestores de la
calidad a la hora de revisar, fundamentalmente, los errores
de consistencia logica de la base de datos, los cuales eran
muy dificil de detectar con la tecnologia anterior al NEVA
existente en nuestras empresas. No obstante, es importan-
te tener en cuenta que estos filtros no abarcan todas las
componentes de la calidad, por lo que no se puede dejar
de lado la utilizacidn de otros métodos tradicionales como
la inspeccion visual.

Por otra parte, estos controles son los que se realizan du-
rante el proceso de produccidn, que permiten valorar sola-
mente si se rechaza o no la produccidn, pero es necesario
investigar sobre los métodos que se utilizan para el con-
trol de la calidad del producto final, que cuantifican los
resultados del control de la calidad permitiendo juzgar si
los datos son validos para un fin determinado.
REPORTES DE LA CALIDAD

La calidad de los datos geograficos debe reportarse en
formatos estandares, como parte de los metadatos del pro-
ducto.

Los metadatos no son mas que la descripcion de los datos
de una manera estandarizada. Se almacenan en formato
digital, facilitando la busqueda y el intercambio de datos
geograficos. Nos permiten, entre otras cosas, saber que
los datos existen, seleccionar los datos de mayor interés,
adquirir los mismos y utilizarlos adecuadamente.

Los Metadatos deben incluir:

- Informacion de identificacion

- Informacidn sobre la calidad de los datos
- Informacién sobre la referencia espacial
- Informacién sobre entidades y atributos
- Informacién sobre la distribucion

- Informacioén de referencia de los metadatos

Existen diversos estandares de metadatos, entre los que
se destacan el desarrollado en los Estados Unidos en
1994 por el FGDC (Federal Geographic Data Committe),
y el estandar que desarrolla el Comité Técnico de la
Organizaciéon Internacional de Estandares
responsabilizado con la geomatica (ISO TC211).

3. Procedimiento para la evaluacion de la calidad de los procesos productivos en® ™™~

loraciones sobre las deficiencias detectadas quedan re-
gistradas en diferentes documentos como son el Registro
del Control de la Disciplina Tecnologica y otros, donde se
realiza la evaluacion de la calidad de acuerdo a permisibles
de errores establecidos en los diferentes procesos de ela-
boracién del MTD. Ademas, se crea el formulario del mapa
con informacion importante acerca de la creacion y la cali-
dad del mismo.

Todos estos documentos se confeccionan en formato
analogico, lo que en la actualidad, cuando el proceso se ha
digitalizado casi completamente y se habla de tecnologias
nuevas como, por ejemplo, los servidores de mapas, no es
suficiente.

Se hace necesario que se creen los metadatos del produc-
to cartografico en formato digital, donde se registren los
resultados de los analisis de calidad y otros datos de inte-
rés del mismo.

Con la creacién de la Infraestructura de Datos Espaciales
de la Republica de Cuba se han dado los primeros pasos
en el pais y en nuestra institucién en este sentido, pero
todos tenemos que poner de nuestra parte para que se
logren resultados concretos.

CONCLUSIONES

De lo aqui analizado podemos deducir que el control de la
calidad del MTD en GEOCUBA se esté realizando con vis-
tas a determinar si la produccién responde a las normas de
produccion establecidas, lo cual 16gicamente es muy im-
portante, pero no se determinan una vez terminado el pro-
ducto los parametros cualitativos y cuantitativos de la
calidad que le son necesarios a los usuarios a la hora de
adquirir y usar el producto, ni se reportan los mismos en
los metadatos, lo cual estd dado fundamentalmente por-

que son los propios usuarios los que no lo exigen.

Abogar por la calidad en Cartografia requiere de nuevos
enfoques dados los avances tecnolégicos que se vienen
manifestando tanto en la obtenciéon de informacion geo-
grafica como en su posterior tratamiento. Este es un cami-
no so6lo iniciado, y un reto para todos los que nos dedica-
mos a esta labor.
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El apagén de New York

Manuel Guillén

...la noche estda estrellada
y gritan azules los astros a lo lejos.
(Pablo Neruda)

La conversacion con Guillermo hizo que esa noche - des-
pués de mucho tiempo - saliese abrigado a mi azotea para
contemplar, una vez mds, el universo que hay mas alla de
ella. Eché mano a mis apuntes y libros empolvados y em-
pecé a viajar con avidez por nuestro cosmos lejano.

Empiezo a observar las constelaciones olvidadas: alli esta
la de 1a Osa Mayor, con su inconfundible carro y sus dos
estrellas principales: Dubhe v Merak: "Poniendo los de-
dos indice y corazon sobre ellas y desplazando cinco
veces esa distancia convenientemente encontrareis la es-
trella Polar"- asi nos ensefiaron, y es verdad -. Sigo mi-
rando y localizo también a Cassiopea - la famosa W, o M
segln la época del afio -, hasta que me choco con Oridn; la
mas bella constelacion del cielo, llamada "la catedral del
firmamento”. Con prismatico o telescopios nos guarda in-
finidad de puntos de enorme belleza, como la espectacular
nebulosa "Cabeza de Caballo”, o Barnard 33, para nom-
brarla mas apropiadamente. También observo a la delicada
Corona Borealis, que dispone sus estrellas en forma de
perfecta diadema; y qué decir de Boyero, en la que esta
situada la hermosa estrella Arturo, de primera magnitud,
con ese color amarillento que la define. Dicen los libros
que Arturo se desplaza al sur y que dentro de algunos
miles de afios atravesara el ecuador celeste y formara parte
de las constelaciones del hemisferio austral; a continua-
cion Cisne, y después Delfin, Aguila...

Asi estoy un largo periodo de tiempo reencontrandome
con mis viejas amigas hasta que el frio de la noche hace
que merefugie otra vez en mi hogar y empiezo a reflexionar
sobre el privilegio del que gozamos los habitantes rurales
al contemplar con claridad hasta més alla del infinito. En-
tonces me surge el recuerdo de un relato lejano que oi de
nuestro antiguo profesor de Astronomia, relato que mi
memoria guardo6 con toda nitidez.

Aquella tarde, en clase de Astronomia, la explicacién se
centré en la contaminacion luminica de las grandes ciuda-
des. "La contaminacion luminica - nos dijo - puede
definirse como la emision de flujo luminoso en grandes
intensidades y tiene como manifestacion mds evidente el
aumento del brillo del cielo nocturno por reflexion y di-
fusién de la luz artificial en los gases y en las particulas
del aire, de forma que se altera su calidad y condiciones
naturales hasta el punto de hacer desaparecer estrellas
y demas objetos celestes”.

A continuacién, y saliéndose por completo de lo puramen-
te cientifico, nos cont6 esta historia que relato y que por
su belleza no he olvidado nunca.
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Exactamente a las cinco de la tarde con veintiocho minu-
tos del dia 9 de Noviembre de 1965, ocurri6 la falla técnica
mas grande e inexplicable de la historia. A esa hora y en
esa fecha, doce millones de neoyorquinos suftieron las
consecuencias de una total interrupcioén en el suministro
de energia eléctrica. Elevadores, semaforos, radio, televi-
sion y rotativas dejaron de funcionar.

En las calles se produjeron embotellamientos espantosos.
La situacion se agravd atin mas por el hecho de que los
vehiculos que se quedaron sin gasolina, no pudieron sur-
tirse en las estaciones de servicio, las bombas eléctricas
no funcionaban y los automoviles eran abandonados. En
las estaciones del metro habia casi un millén de personas
imposibilitadas de usar el transporte. Los reportes de ulti-
ma hora indican que el panico y el desorden aumentaban
en las calles.

En estas condiciones Frank volvia de su trabajo, desde las
cinco de la tarde tuvo que caminar hasta legar a su casa; a
las siete - ya se habia echado la noche definitivamente en
Nueva York- encontré por fin el portal de su edificio. Em-
pez6 a subir las escaleras del alto rascacielos y contempld
con pavor, como algunas de las puertas de las estancias
estaban abiertas y sin aparente ruido en el interior. Asi
hasta llegar a su casa, la vigésima planta. Al intentar abrir
la puerta se apercibié que también estaba abierta y busco
por todas las habitaciones a su numerosa familia.

Lleno de temor recorri6 el edificio y al fin decidié subir
hasta lo mas alto. El iltimo tramo era una empinada escale-
ra metdlica que terminaba en una trampilla horizontal.

Laabrié y observé a todos sus vecinos dirigiendo la mira-
da hacia el firmamento, apifiados e inméviles como en aque-
lla pelicula, "Milagro en Milan", cuando los desposeidos
por el feroz capitalismo inmobiliario salian de sus chabolas
de lata y de cartéon y se juntaban codo con codo para
calentarse con el Uinico rayo de sol que se colaba por entre
las rendijas del plomizo cielo lombardo.

Frank - como todos ellos - también dirigié su mirada al
cielo y pudo contemplar el magnifico espectaculo de la
béveda celeste que aquella noche de apagon les brind6 la
oscuridad de la gran urbe: Enanas rojas, enanas blancas,
amarillas, azules, novas y supernovas y algin que otro
difuso camulo estelar. Todos los astros. Todos estaban
alli arriba, muy arriba, titilando suavemente desde la in-
mensa lejania.

Este relato esta dedicado a Pedro Gallego, que tam-
bién estd alli arriba, cartografiando esas galaxias con
su viejo taquimetro Kern.



ESTANDARIZACION PARA LA CRACION,
ACTUALIZACION Y CERTIFICACION

DE LA CARTOGRAFIA BASE A EMPLEAR
EN EL SIG PARA EL CONTROL DE FLOTA
DE LOS ASENTAMIENTOS URBANOS A
ESCALA 1:2000 DE LA REPUBLICA DE

CUBA.

Marlén Garcia Maso - XII Convencién y Expo. Internacional

Teniendo en cuenta la necesidad de estandarizar la carto-
grafia del pais para acometer los trabajos de control de
flota, GEOCUBA La Habana se dio a la tarea de crear una
metodologia que respondiera a las exigencias de dicho
trabajo asi como la organizacién para la realizacién de los
mismos, lo cuél permitird homogenizar y concretar toda la
informacién para el territorio nacional.

1. OBJETIVOS

El proceso tecnoldgico que se describe tiene como objeti-
vo establecer los lineamientos para la creacién, comple-
tamiento, actualizacion, evaluacion y certificacion, de las
bases digitales a escala 1:2000 de los Asentamientos Ur-
banos del pais, asi como la estandarizacién en cuanto a
representacion y denominacion de los mismos, esto per-
mitird posteriormente implementar con esta cartografia todo
lo relacionado con las tareas de control de flota.

2. METODOS EMPLEADOS

Para la creacion y actualizacién de la cartografia base es-
cala 1:2000 se utilizardn dos métodos fundamentales:

* Para los asentamientos menores de 4km” se creard y ac-
tualizara a partir de levantamiento directamente en campo.
* Para los asentamientos mayores de 4km” se actualizard a
partir de imagenes satelitarias

Tendra como alcance principal el de establecer los pasos a
seguir para la obtencion y certificacién las Bases Carto-
graficas Digitales a la escala 1:2000, asi como la defectacion
de la existencia de las mismas a nivel nacional.

3. RESULTADOS ALCANZADO

L. Se obtiene una cartografia estandarizada que respon-
de a los intereses de control de flota y otros proyectos.
2. Se obtiene el total de los asentamientos considerados
urbanos del pais escala 1:2000 actualizados.

3. El resultado de esta cartografia es montada en un SIG
que responda a las necesidades de admuinistracion de
recursos, toma de decisiones, andlisis, proyecciéon y ma-
nipulacion de la informacion para Control de Flota.

INTRODUCCION

Teniendo en cuenta la necesidad de estandarizar la carto-
grafia del pais para acometer los trabajos de control de
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flota, GEOCUBA La Habana se dio a la tarea de crear una
metodologia que respondiera a las exigencias de dicho
trabajo asi como la organizacién para la realizacion de los
mismos, lo cudl permitird homogeinizar y concretar toda la
informacién para el territorio nacional.

Esta cartografia se montara en un SIG combinando las es-
calas 1:2000 con la escala 1:100 000 para a partir de esto
manipular la informacion de Control de Flota.

DESARROLLO

1. CONTENIDO DEL PROCESO TECNOLO-
GICO.

Esta compuesto por los procesos de trabajo, que se repre-
sentan en el Esquema Tecnoldgico Nol, y se describen a
continuacion del mismo en las siguientes etapas.

Esquema tecnologico

Cofeccion de los
DT.

Seleccion y preparacion de los
materiales {material digital y analégico).

\A
Actualizacién de Creacion de las BCD a
la base digital

Levantamiento

analogicas 1:2000

]

Escaneo de
Pasitivo (1:2000}

partir de Jas bases
Directo en campo

]

h 4

Ploteo en fomiato
digital de los Ptos.
Levantados

Gerreferenciacion de
la Base

Vectorizacion por
capas, edicién de la
base

Trazado de! eje de vial,
~~~——% limite de municipio y limite
de Consejo Popular.

Revisidn y
Control

Actualizacion de la base por fatos
satelitarias o por el Lev. Directo

Creacién de DXF Validacion de [a
Cartoarafia

Certificacion de
la cartografia

Moniage en SIG







TABLA |

Denominacion, contenido y color de las capas temaéticas.

ESTILOS DE
TEXTGC,
NDM%EEEE LA COLOR CONTENIDO AL‘:JTURA ¥
ESTILC DE
| LINEA.
ELEmENTOS AREALE" _
Contorno de las manzanas, incluye |as
MAMNZANAS Negro lamadas "manzanas virtuales™. |
. Poligonos)
Contorno de parques y separadores.
I PARGUES Verde (Poligonos)
Azl Todos [os elementos de (& hfd’rpgraﬁa:
HIDROC (Blue) lagunas, embalses que coenstituyan
poligonos.
eLemENTOS LINEALES ‘
Azl -I:deDS- los elementos de la h[dmg’raﬁa:
HIJRO e rigs, canales, zanjas, arroyos, v lingas
| DILE ) . Ny I
de liforal, que constituyan lineas.
VIALES Negro | Autopistas, carreteras, caminojs, Vialgs con linea
termaplenes gue dan forma a los viales, | continua,
. . Callejones
VIALES_DISCONT | Negro |Fasales, CE”EJD”E?’ aceras mayores de acerés con Iimeag
. discentinuas.
FERREAS MNegro Todas las vias férreas.
LIMITE MUNICIPAL | Magenia Limite de Municipio. [Grosor 2mm.h
LIMITE_CONSEJO Magenta Limite de »Cumgtt;%l:’]opular (Grosar
Tedos los puenies vy alcantarillas que
PUENTES Negro cuptlengan las bases cartograficas
exisienies y Ios que se puedan
| identificar en [as fotos.
EJe CALLES Carmelita |Polilineas que se frazan por €l eje de las
wias.
TEXTOS
Hidrografia {Estilo
Outch 801 EMBT
Azl ) _ ) incl@nacién 1500,
R _HIDRO Todos los rotulos de la hidrografia Bahias - lagunas.
(Blue) _ o -
tay-tiin. 2.0-3.5.
Embalse-rios. kMay-
bin. 2.0
R_CALLES |[MNegro Rétulos de calles, avenidas, repartos, |RomanC. May. Y Min.
barrios, carreteras y caminos 3.0
R_CONSEJ |Negro Nombres de Reparto RomanC. May. ¥ hin.
o 4.4
ELEMENTOS PUNTUALES
“COTAS Negro Punto de cotas de altura
La informacidn de [a altura de la cota se dara
directamente en las propiedades del
AUTOCAD.

Barra de Herramientas creadas para la digitalizacién de las
capas de la Base Cartografica Digital escala 1:2000 para
Control de Flota.

e Las cotas de altura se pueden vectorizar puntualmente a
través de la imagen del original de la planimetria a escala
1:2000 o a través del tablero digitalizador, a partir del origi-
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nal, en el caso de tener la base cartografica en formato
digital y solo faltasen las cotas de altura.

Este dato es de suma importancia ya que teniendo estos
puntos con la altura se trazard una malla que permita reali-
zar el Modelo Digital del Terreno.






calles que confluyen en el, y poner el nombre que corres-
ponda (Ej. Tunel de la Bahia de La Habana, Ttnel de Sta
Ave, Puente del rio Almendares, etc.

D W Tumcla Puonte ¢
[ Teparadar [ {! ‘gparador 1}
4 AY —_———

3. En las calles de doble sentido se representa una linea a
la que se le asignara el doble sentido.

4. En el caso que exista una calle con separador que sea
representativo para la escala se representaran los mismos
y se dara dos lineas con los sentidos correspondientes.

i—

i: Diiiwwpdrador Do

5. Enlas intercepciones deben hacerse coincidir los nodos,
no dejando colgantes.

6. Deben tenerse en
cuenta las calles que
se encuentran a dife-
rentes niveles, no
existiendo nodos en
las intercepciones.

-

Tonel o Puenta

Vista frortst

Vista superior

7. En las intercepciones donde confluyan varias calles ha-
cer un Uinico nodo comun en los casos por donde se pue-
da circular.

L Separador G Sepamdor
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8. Las areas de los municipios, asentamientos y manzanas
no deben tener lazos, solapamientos, ni separaciones en
sus empalmes.

9. Los ¢jes de viales deben respetar el centro de la via.
10. Deben digitalizarse con puntos en las intercepciones y
con el comando Snap activo, de forma continua, para lue-
go cuando se realice la topologia estos rompan en las
intercepciones formando nodos, sin dejar posibilidad de
errores.

11. No pueden existir elementos duplicados.

12. Digitalizar, en lo posible, todos los ejes en una misma
direccidn, de Norte a Sur y de Este a Oeste.

13. Los atributos de los ejes de calles deben tomarse de
forma correcta para que coincidan con la realidad.

14. Se deben plasmar en la cartografia los giros y accesos
prohibidos, asi como el sentido de las calles y el comple-
tamiento de los topénimos. Ver MET. 66-5,7(14):2006 “Me-
todologia para la actualizacion de los toponimos y sentido
direccional del transito y sefializacion de las vias de la
Republica de Cuba.

* En el caso de calles con separadores que tienen tramos
donde hay prohibiciones de circulacién (Ej .5ta Ave.), se
representa de la siguiente forma:

Se dibuja de esta forma para el caso de
calles con separadores (e]. 5la Ave.) qu~
1tonon iramos donde hay prehibicionos
da circutacien

- B - Separador H

I~ Separador

Aquellas Empresas que ya tengan trazados los ejes de
calles deben proceder a revisarlos y comprobar que estén
con las especificaciones expuestas con anterioridad, de
no estar asi arreglar guiandose por los pasos anteriores.
Siya estan montados en SIG plataforma Arcview, importar
desde Mapinfo el .shp como .tab y abrirlo como tabla. En
mapinfo se proceder4 a realizar los arreglos pertinentes a
los ejes de calles, siguiendo los pasos que a continuacién
se enumeran:

1. Con la herramienta dibujar polilineas de Mapinfo digi-
talizar los ejes de calles, los viales como los de los puentes
y tuneles que faltan, uniéndolas con los ya existentes con
el snap de este software.

2. Cortar los tramos de aquellos ejes que cruzan por debajo
de los puentes con la herramienta cortar del Mapinfo.

3. Revisar minuciosamente todos los ejes viales compro-
bando que estén fisicamente unidos en las intersecciones
y con la topologia realizada, en caso de no estarlos, unir-
los o cortarlos con las herramientas anteriormente mencio-
nadas.

4. Unir en aquellos lugares que se realizé la topologia y
son niveles horizontales diferentes, lo que se realiza com-
binando los ejes que correspondan con una misma calle.
5. Luego de terminar de arreglar y revisar toda la tematica
se debe exportar por medio del Universal Traslator de .tab
a shp y adicionarlo nuevamente en la cartografia de
Arckview.

1.4.2 Trazado de limites Consejos Populares y arreglos
de los limites Municipales.

Los limites de Consejos Populares se hardn a partir de
mapas impresos entregados al IPF para que estos los tra-



cen, completando posteriormente esta informacion en for-
mato digital. Igualmente se procedera con los limites de
municipios, que el IPF estd en la obligacién de rectificar
los mismos, para ser procesados posteriormente en la car-
tografia.

1.5 Revision y Control.

3. Eliminar los elementos pequefios, herramienta Erase
Short Objects, esta herramienta se utiliza con precaucion,
ya que puede eliminar elementos de utilidad. Para ello se
utiliza con una tolerancia de 0.8mm a escala del mapa y se
pasa la herramienta de forma manual, de manera que mar-
que los errores que se van a eliminar.

Proceso obligatorio para cualquier Tabla 3
trabajo que se ejecute. Debe hacerse o Edicion Geometrica  |Tolerancia |Método COMetuv: | wuac vaviwies |
de forma dlglFal oa traveés del che- - Break 00 AUomatco
queo de las hojas impresas contra los - —
.. o b.- Delete Duplicados 0.01 Automatico

originales. Para esto nos auxiliamos _
del libro del Control de la Diseiplina {*~ Extend ! Manual Repelir ¢ y d hasta
Tecnolbgica de los ejecutantes, don- |9 |Break 0.01 Automatico hue ¢ =0
de se recogerdn los sefialamientos (e.- Snap 0.8 Manual Iropsil Hasld € =u |
que se hagan al respecto. f.- Erase Short 0.8 Manuat |Repetirhasta =0 |
Los errores seran rectificados, pasan- g- Erase Danglin 0.8 Manual e e y — u
4 la limoi .

o entonces a la limpieza topoldgica —— g 0.01 Automatico Sih# 0 repetir
de las bases. desde a hast
1.6 Validacion de la Cartografia eedeanasag

La limpieza topoldgica nos permite asegurar que los ele-
mentos no estén contaminados con algin tipo de informa-
cién que posteriormente cuando se monte en un SIG pue-
da traer algiin tipo de ruido, por tanto terminado el proce-
so de completamiento, actualizacidn y correcciones en ga-
binete se procede a realizar la misma, asegurando de esta
forma validar nuestra cartografia.

1.6.1 Limpieza topologica.

Durante la vectorizacion se cometen errores que no son
perceptibles al ojo humano los cuales se hace necesario
corregir, para ello se realiza la limpieza topologica.

Los principales errores que se cometen durante la vecto-
rizacidn son:

1 Huecos.

2 Sobrantes.

3 Picos.

4 Duplicaciones.

5 Desconeccion.

6 Error de Medicion.

4, Extender los elementos, herramienta Extend.

5. Unir Nodos, Snap Clustered Nodes, se utilizo para unir
las terminales de puntos necesarias, se realiza analizando
la tolerancia porque no para todos se emplea la misma.

Orden a seguir y tolerancia para cada unas de las herra-
mientas.

La topologia se debe pasar por capas o teniendo en cuen-
ta los objetos areales independientes de los lineales, ya
que se quiere mantener el sentido de la cartografia.

Tras realizar la limpieza topologica solo nos queda crear la
topologia, que no es mas que la generacion de areas y
centroides:

Esta herramienta se encuentra en el Map, Topology, Create
Topology, ¥ los pasos a seguir son los siguientes:

Creacion de la Topologia de lineas.

a.- Ejecutar comando Map / Topology / Create.
b.- Poner nombre de la capa a la que se realiza la topologia.
c.- Escoger tipo Network.

Huecos {Gaps)

Sobrantes {Dangles) \/
) -

R

Dasconeccion

\\

Duplicaciones

7 -

-
=7 Error de medicién
[

f.- Proceed.

g.- Corregir errores, hasta que la to-
pologia de creada satisfactoriamen-
te. (Topology successfuly reated).

d.- Link Objeto
}@/
o,

e.- Seleccionar / Ok.
Localizar fragmentos

Creacién de Ia Topologia de Areas.

Latopologia esta basada en chequear

Para esto nos auxiliamos de la Herramienta Map, Tools,
Drawing Cleanup.

Estas herramientas se pasan de manera independiente o
de dos que no interfieran unas en las funciones de la otra.
Estas validaciones se realizan teniendo en cuenta la escala
de trabajo para intreducir la tolerancia (Valor Umbral) que
permita eliminar las entidades con longitudes menores a
las dadas.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Segmentar las lineas, que se realiza con la herramienta
Break Crossing Objects . ‘

2. Borrar los elementos dobles, herramienta Delete
Duplicate Objects.

los limites que rodean las areas y que
cada area contenga un centroide. La herramienta de vali-
dacién topolégica se usa para probar estas condiciones.
a.- Map / Topology / Create.

b.-Poner nombre de la capa a la que se realiza la topologia.
(POLY)

c.- Escoger tipo Poligon.

d.- Link Objeto

e.- Seleccionar / Ok.

f.- Proceed.
g.- Corregir errores si salen hasta que Topologia creada
satisfactoriamente. (Topology successfuly created).
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Creacion de las areas.

Se crean las areas de los elementos lineales consecutivos
y que juntos definen un 4rea cerrada. Estas areas se pue-
den crear de formas simples o complejas. Las lineas no
deben solaparse, ni atravesar a otras lineas. Todas las 1i-
ncas deben estar segimentadas donde quiera que ellas en-
cuentre otras lineas. Los limites deben formar redes cerra-
das, no pueden haber abiertos. Todas las areas de un mapa
deben ser exclusivas y no se pueden solapar. Todo esto se
logra realizando una buena limpieza topologica.

Los pasos para hacer la creacion de las dreas es el que
sigue:

a.- Ejecutar comando Map / Topology / Create Closed
polylines (Creacién de las areas).

b.- Aceptar (OK).

De encontrarse errores estos son sefialados por el propio
programa, de ser pocos se arreglan manualmente, de lo
contrario se procede a comenzar nuevamente el proceso
de la validacion de la cartografia analizando otras toleran-
cias.

Existen herramientas disefiadas en el programa GEOTEL,
concebidas para los trabajos de ETECS A, que pueden uti-
lizarse para la limpieza topoldgica de la base, pero sobre
todo en el momento de la edicion de las polilineas para
agregar o quitar puntos en las mismas.

Creacion de DXF.

Luego de tener la topologia completa del asentamiento se
procede a crear el DXF que es el fichero que nos sirve de
entrada en cualquier SIG. Este se prepara salvandose como
DXF del AUTOCAD 12, pudiéndose importar posterior-
mente a cualquier SIG que se valla a utilizar.

1.7 Certificacion de la cartografia.

Una vez terminados los procesos de creacion y actualiza-
cion de la cartografia por parte de las Empresas involucradas
en los mismos, esta serd evaluada en la Empresa GEOCUBA
La Habana, por el grupo encargado de certificar que la
misma cumple los requisitos establecidos para el proyecto
de Control de Flota. Esta se efectuara cumpliendo lo esta-
blecido en la Cod MET.66-5.7(15) 2006 “Metodologia para
la Evaluacion de la Cartografia de la Republica de Cuba
escala 1:2000 de los Asentamientos Urbanos”.

Luego de evaluada y certificada la cartografia se llenarén
los modelos de certificacién visto en el Anexo 1, quedan-
do como evidencia de la conformidad con los materiales
revisados.

El control se realizara por GEOCUBA la Habana, pudiendo
aceptar o rechazar la cartografia.

La ejecucion de los trabajos se realizard y entregara de
forma escalonada con cronograma

de ejecucion confeccionado por GEOCUBA La Habana y
el resto de las provincias.

Una vez certificada esta cartografia estara lista para ser
montada en el SIG que se emplearé para cumplir los objeti-
vos del proyecto de Control de Flota.
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Conservacion de la informacion.

Luego de certificada las bases cartograficas digitales se
procedera a preservar las mismas en dos copias quemadas
y entregadas al archivo técnico, conservando de esta ma-
nera las mismas.

1.8 Montage en SIG.

Esta cartografia luego de revisada y certificada se montara
en SIG Mapinfo vinculando esta Base escala 1:2000 con la
Base 1: 100 000 del pais, con dos objetivo:

1. Montar en el SIG Movil WEB para que sirva de referen-
cia para monitorear los AVL (Localizador automatico
Vehicular) que se monten en los vehiculos de los organis-
mos que estan vinculados al proyecto de Control de Flota

2. Para plotear los puntos de carga y descarga que sirven
de referencias a los organismos estatales vinculados al
proyecto. ‘

LaBase 1:2000 se tomara principalmente para la ubicacién
de los elementos y verificar los recorridos de los vehiculos
que estan vinculados al proyecto y la base 1:100 000 servi-
ra de referencia

CONCLUSIONES

Luego de haber implantado y generalizado esta metodolo-
gia se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Se obtiene una cartografia estandarizada que responde
a los intereses de control de flota y otrosproyectos.

2. Se obtiene €l total de los asentamientos considerados
urbanos del pais escala 1:2000 actualizados.

3. El resultado de esta cartografia es montada en un SIG
que responda a las necesidades de administracion de re-
cursos, toma de decisiones, analisis, proyeccién y mani-
pulacién de la informacién para Control de Flota.
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RESUMEN.

Para la determinacion de los efectos de los movimientos tectdnicos
en la dindmica de la Bahia de Santiago de Cuba se emplearon
técnicas geodésicas de Posicionamiento Global por Satélites
(GPS).

Se realizaron tres ciclos de mediciones con GPS en el micro blo-
que de la Bahia para la determinacién de los movimientos hori-
zontales y comportamiento de la Bahia, asi como el monitoreo
continuo del GPS Ahstech en un punto de control de Primer
Orden Internacional con el cual se aumenta la precision de las
determinaciones. Se utilizo para este estudio un software de pro-
cesamiento que permite el andlisis e interpretacion de los resulta-
dos.

Ademaés se determina a través de mediciones de alta precision
por primera vez la velocidad de movimiento horizontal de la
placa de Norteamérica en el sector de Cubaoriental.
INTRODUCCION.

El Poligono Geodinamico de Santiago de Cuba funciona
desde el afio 1982 para el control de las deformaciones de
la corteza terrestre y es un area de interés comun para las
entidades CENAIS y GEOCUBA.

El trabajo que se presenta forma parte de los resultados
obtenidos durante la ejecucion de un proyecto Territorial
“Estudio de los efectos de los movimientos tecténicos en
Ia dinAmica de la Bahia a través de técnicas Geofisicas y
GPS”,

La variable objeto de estudio fue medida de modo conti-
nuo por periodos de tiempo largos en series homogéneas
de medicién, en nuestro caso sélo durante la etapa del
proyecto por 3 afios, lo cual permiti6 emitir algunos crite-
rios sobre el comportamiento y exponer la posibilidad de
este método para el monitoreo de la actividad geodinamica
y sismica, asi como los parametros de interrelacion entre
ellas, todo lo anterior posibilita tener criterios que al ocu-
rrir una actividad sismica fuerte en el &rea se pueda deter-
minar si existe alguna correlacion entre dicha variable y la
actividad sismotectonica. Los objetivos fundamentales de
este trabajo estan

orientados hacia:

* La manipulacion sistemdtica del punto de referencia
GPS de nivel internacional del Observatorio Geodi-
namico.

* Realizar ciclos de mediciones con GPS para la deter-
minacion de los desplazamientos horizontales de la cor-
teza terrestre.
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MATERIALES Y METODOS.
Para determinar el comportamiento dinamico de la Bahia
de Santiago de Cuba fue necesario emplear la siguiente
tecnologia:
1. Un GPS. Ahstech Z —XII de doble Frecuencia (L1/
L2).
2. Dos GPS. Novatel PROPAK II de doble Frecuencia
(L1/L2).
3. Cintas métricas con cero inicial para altura de las
antenas.
4. Tripodes Especiales con Alturas Fijas Calibrados.
5. Software de Procesamiento SOFTSURV 1.52.
6. Computadora Pentium III.

Se realizaron tres ciclos de mediciones en el 4rea de estu-
dio y se tuvo en cuenta los siguientes aspectos metodo-
logicos, segln (Garcia, 2002) en “Metodologia para estu-
dios Geodinamicos con tecnologia GPS™:

1. Calibracion de las antenas antes de comenzar y al finali-
zar los trabajos en la Base de Siboney. .

2. Coleccion del almanaque en un punto medio para plani-
ficar los trabajos manteniendo un GDOP (Degradacién
geométrica de la precision) por debajo de 5.0.

3. Coleccién permanente de datos en el punto inicial nom-
brado “SAT”, el cual es punto de referencia internacional
del IGS (International Geodinamic Service). En este punto
existe una antena de doble frecuencia “ Ahstech Z —XI1I”.
4. Coleccién movil de datos con los receptores Novatel
por espacio de media hora con horario comun a las ante-
nas permanentes durante la duracion de la camparia y con-
formando siempre un tridngulo.

5. Descargo diario de datos por seguridad y procesamien-
to preliminar.

6. Procesamiento final de las mediciones con “Softsurv
1.52” y evaluacion de errores por convergencia interna de
una serie de mediciones de igual precision.

7. Lado comin entre las figuras geométricas durante las
observaciones.

8. Monumentos Geodésicos con centracion forzada, se-
gin Norma Cubana para el disefio de monumentos geodé-
sicos, 1989.

Como primer paso el equipamiento fue verificado en la
Base de Comparacion Geodésica “Siboney ”, obteniéndose
una constante de —3.2 mm + 2.2 mm, por debajo de 5mm lo
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Resumen

La Oficina del Historiador de la Ciudad de 1a Habana es el orga-
nismo responsable de promover y dirigir el proceso de transfor-
macion integral del Centro Historico de La Habana, favoreciendo
a través de sus multiples acciones no sélo la recuperacion del
patrimonio tangible sino también lo relativo al medio cultural,
socioecondmico y ambiental de este singular sitio. Como parte
de este proceso, el uso eficiente de las Tecnologias de la Informa-
cion y las Comunicaciones (TIC) juega un decisivo papel. Una de
las herramientas de vital importancia para la gestion y planifica-
cion territorial lo es, sin dudas, el desarrollo de aplicaciones GIS.
Por tal motivo se ha implementado una estrategia de desarrollo
cn este sentido basada en la utilizacion de software libre (open
source). En este trabajo se presenta dicha estrategia, asi como los
primeros resultados obtenidos en el Sistema de Informacion Te-
rritorial (SIT) el cual es, basicamente, la componente tecnoldgica
dec un sistema de hardware, software y procedimientos que ha
sido concebido para capturar, almacenar, manipular, analizar,
modelar y representar un grupo de datos referenciados
espacialmente a fin de resolver problemas complejos inherentes
al proceso de planificacion y gestion del territorio. Las principa-
les utilidades de la aplicacion son: consultas espaciales y
alfanuméricas segin determinados criterios de seleccidn, genera-
cion de mapas tematicos y estadisticas de inmuebles seglin varia-
bles arquitectonicas, acceso a una ficha del inmueble que describe
sus principales caracteristicas.

Introduccion

La Oficina del Historiador de la Ciudad de la Habana
(OHCH) es el organismo territorial responsable de promo-
very dirigir el proceso de transformacion integral del Cen-
tro Historico de La Habana, favoreciendo a través de sus
multiples acciones no sélo la recuperacién del patrimonio
tangible sino también lo relativo al medio cultural,
socioecondmico y ambiental de este singular sitio, el cual
cuenta con alrededor de 3 500 edificaciones, la séptima
parte de las cuales es considerada de gran valor histoérico
y patrimonial.

En los ultimos 10 afios, la OHCH ha desarrollado un proce-
so de gestion integral del territorio a su cargo. Para elio ha
creado y consolidado una estructura organizativa con di-
recciones especializadas y empresas, capaces de conducir
este complejo proceso de recuperacion integral.

Como parte de este proceso, el uso eficiente de las Tecno-
logias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) juega
un decisivo papel. Una de las herramientas de vital impor-
tancia para la gestion y planificacion territorial lo es, sin
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dudas, el desarrollo de aplicaciones GIS. Por tal motivo se
ha implementado una estrategia de desarrollo en este sen-
tido basada en la utilizacion de software libre (open source).
En este trabajo se presenta dicha estrategia, asi como los
primeros resultados obtenidos en el Sistema de Informa-
cién Territorial (SIT) el cual es, basicamente, la componen-
te tecnoldgica de un sistema de hardware, software y pro-
cedimientos que ha sido concebido para capturar, almace-
nar, manipular, analizar, modelar y representar un grupo de
datos referenciados espacialmente a fin de resolver pro-
blemas complejos inherentes al proceso de planificacion y
gestion del territorio.

Descripciéon del Sistema de Informacion Terri-
torial

El SIT va dirigido tanto a especialistas internos de la OHC
que necesiten consultar una informacién determinada, o
cuando corresponda, poder actualizarla, como también a
usuarios externos (publico en general, turistas. . .) que quie-
ran obtener informacién del Centro Historico (hoteles, lu-
gares de interés, museos, etc.). En una primera fase se
pretende conseguir una herramienta eficaz para uso inter-
no de la OHCH. Una vez se haya comprobado su éxito a
nivel interno y se haya mejorado la conectividad de cara al

exterior se extenderd al piblico en general.

Una de las caracteristicas mas destacadas del SIT es la
apuesta decidida en la utilizacion de soluciones basadas
en software libre, las cuales garantizan la sostenibilidad
del proyecto a través de la reduccién de costos y la posi-
bilidad de contar con una amplia comunidad de desarro-
lladores que permite el intercambio de experiencias y la
difusién de conocimientos.

Elntcleo de la aplicacién lo constituye una interfase web
donde de manera dinamica se puede mostrar u ocultar in-
formacion de redes hidrograficas y de transporte, limites
territoriales y municipales, zonas verdes, etc. Adema4s, en
funcién del nivel de zoom permite visualizar datos mas
especificos como nombres de calles, plazas y parques,
codigos postales, parcelas y otros. Junto a ello las tradi-
cionales herramientas de escala, zoom y seleccion. Sobre
esta base se han desarrollado dos aplicaciones, que son la
de Potencial de Desarrollo (Inventario de Inmuebles) y la
de Proyectos de Cooperacion.






La filosofia seguida es que para cada tipo de informacion
existe un Gnico responsable de su gestion, pudiendo ac-
ceder a los mismos el resto de usuarios con permisos ade-
cuados.

De esta forma en el servidor central estd toda la informa-
cién basica, que en un momento dado puede necesitarla
cualquier entidad de la OHCH o un usuario externo.

Ese niicleo central puede ir creciendo en funcién de las
necesidades. Ademas, cada entidad gestionara los servi-
dores de datos particulares a los que s6lo podran acceder
los usuarios autorizados.

El objetivo final es que la interfaz web que percibe el usua-
rio final se adecue a esta jerarquia de permisos de forma
que la entrada principal del sistema conste de una interfaz
sencilla de consulta y acceso libre, desde donde se podra
acceder a consultas y funcionalidades mas exhaustivas
para los usuarios que tengan los permisos adecuados.
En definitiva, el sistema estara estructurado segiin un
modelo de capas donde sobre un micleo central, se van
afiadiendo capas de funcionalidades especificas que per-
mitan hacer blisquedas o analisis sobre un mayor volu-
men de datos.

La Figura 4 muestra el esquema de funcionamiento del
SIT, el cual esta compuesto por 3 elementos fundamenta-
les que se encuentran ubicados en los servidores centra-
les de la Direccién de Informatica y Comunicaciones:

* Servidor web que gestiona las peticiones de los clien-
tes web a través de un conjunto de paginas dindmicas
¢ Un servidor de mapas (MapServer CGI) que devuelve
el mapa en funcién de la consulta realizada
¢ Servidor de bases de datos (PostGreSQL+PostGis) que
contiene tanto la informacién cartografica necesaria para
generar los mapas como la informacién alfanu-mérica
asociada a esta.
Debido a que la OHCH cuenta con una red de comunica-
ciones interna en desarrollo, se hace necesario crear meca-
nismos de volcado de datos desde los servidores ubica-
dos fuera de la DIC, los cuales se activan periédicamente.
Estos mecanismos de volcado garantizan también el cam-
bio de formato de los datos a PostgreSQL. En el futuro,
cuando las condiciones de la red de datos mejore, se prevé

eliminar este paso y almacenar en los servidores centrales
solo aquellos datos que sean de uso comun para todas las
entidades (cartografia, datos generales de los inmuebles,
etc.) y que el resto de los datos esté almacenados en los
servidores de la entidad responsable de generarlos y man-
tenerlos.

Evolucion del Sistema

Aunque el sistema hasta ahora desarrollado es indudable-
mente de gran valor y proporciona claras ventajas a los
especialistas que lo utilizan, s6lo cubre una pequefia por-
cién de las potencialidades previstas para el SIT. El objeti-
vo es ir ampliandolo de forma gradual hasta que abarque el
maximo rango posible de necesidades de la OHCH.

En particular, se pretende incorporar al sistema nuevas
funcionalidades como pueden la posibilidad de realizar
analisis espaciales, incorporar nuevas fuentes de datos
como pueden ser datos socioeconomicos, redes técnicas,
entre otros.

Conclusiones

Como conclusién, podemos decir que mediante el desa-
rrollo de esta aplicacién se ha podido verificar la utilidad
del software libre para sistemas de gran envergadura. Se
han utilizado las herramientas mas asentadas dentro de
cada ambito (MapServer como servidor de mapas y
PostreSQL + PostGIS como servidor de datos con capaci-
dades espaciales), lo cual proporciona una garantia de con-
tinuidad debido al gran nimero de desarrolladores exis-
tentes y al soporte continuo que ofrecen. El rango de apli-
caciones de dicho software y sus prestaciones es equipa-
rable en muchos casos al de herramientas comerciales y su
gratuidad de uso es una ventaja afiadida en casos donde
los recursos son limitados. Por otra parte, el sistema cuen-
ta con la cualidad destacable de integrar informacién de
multiples disciplinas (patrimonio histérico, economia, as-
pectos sociales y administrativos, etc.) en un Gnico entor-
no con gran soporte visual (mapas tematicos, graficos,
iméagenes, ete.).
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