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Una vez establecido el mejor modelo segin aspectos geométricos,
se realiza un analisis multicriterio en el cual se valoraran los tres
aspectos fundamentales en un proceso tipico de produccién
cartografica: tiempo, coste y calidad del producto buscado. Se
obtiene, asi, un tridngulo de decisién general que permita a cual-
quier persona elegir la mejor opcién en funcidn de sus necesida-
des, siempre que estas no sean tnicamente geométricas.

Para poder evaluar las tres metodologias: fotogrametria (co-
rrelacion automatica editada manualmente integrando lineas de
ruptura), LIDAR (proceso automaético de clasificacion y filtra-
do) y la integracién de LiDAR con lineas de ruptura
fotogramétricas es necesario definir una serie de indicadores ge-
nerales que puedan valorarse de forma independiente en cada
uno de los casos. Estos indicadores permiten asignar un valor
numeérico objetivo a distintas caracteristicas bésicas de un pro-
ceso de produccién cartografica, en relacion con los tres aspec-
tos principales que permiten elegir una técnica u otra.

Una vez definidos estos indicadores que permiten evaluar de
forma suficiente cada una de las tecnologias a estudio, el siguiente
paso es la ordenacion de los indicadores segln la importancia
que tengan en relacion con los tres aspectos fundamentales: coste,
tiempo y calidad. De esta forma, por ejemplo, la precision
altimétrica ocupara una posiciéon muy importante en relacion con
la calidad siendo menos relevante en relacidn con el tiempo;
mientras que la preparacién de los recursos humanos es un as-
pecto fundamental en relacidn con el coste si lo que se pretende
es obtener un producto barato, sin embargo si el objetivo es ob-
tener un producto de mucha calidad no es un aspecto tan impor-
tante. A continuacién, se asignan pesos a los indicadores de for-
ma independiente para cada uno de los tres aspectos fundamen-
tales: coste, tiempo y calidad. Se obtiene asi tres series de pesos,
una para cada uno de estos variables principales.

A continuacion se muestran los indicadores utilizados en el
analisis que se realiza de cada una de las metodologias:

Precisién altimétrica Precisién planimétrica
Resolucién Clase de modelo (TIN, GRID,
299)]
Espaciado de rejilla Modelo realista

Modelo completo Tiempo de produccion

Almacenamiento en vuelo | Coste efectivo de los equipos

Procesado de datos en
vuelo

Pérdidas en vuelo

Preparacion de los recursos
humanos
Condiciones de la toma de
vistas (orientacion)
Coste/dificultad del vuelo

Informacién de superficies

Calibracién

Caracteristicas del terreno

homogéneas
Informacion de lineas de Climatologiahora
ruptura
Adquisicién d’eldatos 3D Redundancia de medidas
automdtica

T

Informacidon semdntica

Fuente de informacion

En este punto, llega el momento de valorar los distintos
indicadores para cada una de las tecnologias. Para ello, se asigna
un valor de 1 a 10 a cada uno de los indicadores en funcién de la
importancia de éstos en las tres metodologias que se estan estu-

diando. Esta valoracién numérica se repite tres veces, una por
cada variable. El ultimo paso consiste en aplicar los pesos de
asignados anteriormente a las valoraciones independientes, mul-
tiplicando cada una de estas por el peso del indicador.
Finalmente, se consiguen las valoraciones finales de cada tecno-
logia en funcién de los tres aspectos. Se genera asi una matriz de
decision de tamafio 4x3, que presenta en las columnas cada una
de las tecnologias y en las filas el tiempo, el coste la calidad y el
total

* Triangulo de decisién

Los resultados que arroja el analisis anterior, permiten formar
un tridngulo de decisién. Al tratarse de una representacion grafi-
ca es posible realizar una valoracion visual de los resultados, por
lo que resulta mucho mas eficiente que una presentacion numé-
rica pura. Ademas al aparecer representados de forma conjunta
los valores en funcidn de los tres aspectos fundamentales, la elec-
cién de una metodologia u otra teniendo en cuenta mds de una
variable, se convierte en un proceso sencillo y muy intuitivo.
Los vértices del tridangulo representan al tiempo, el coste y la
calidad, y las bisectrices de los dngulos se toman como ejes. De
esta forma, se considera el centro del triangulo como el punto de
trabajo ideal, que se alcanzarfa obteniendo una valoracién de 10
para todos los indicadores en los tres estudios independientes,
mientras que los vértices supondrian Ja peor valoracién posible.
A continuacion, se sitiia sobre cada uno de los ejes la posicion
para cada una de las metodologias, mediante los valores finales
que aparecen en la matriz de decisién. La unién de los puntos
correspondientes a cada metodologia generan tres triangulos in-
ternos que definen la posicion general de las tecnologias.

o Estudio segiin una variable

El estudio en funcién de una sola variable resulta simple y direc-
to. Basta con escoger la variable a tener en cuenta y se comprue-
ba ctal es la metodologia que mas se acerca al centro. Los resul-
tados de este analisis multicriterio muestran que la mejor opcion
en cuanto a los tiempos se refiere es el LIDAR puro. En funcién
de la calidad, la opcién mejor valorada es el uso de LIDAR junto
con lineas de ruptura, mientras que si se valora en funcién de los
costes mejor opcion es de nuevo el LiDAR puro.
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RESUMEN

La creciente preocupacion por la proteccion del Medio Ambiente
y la falta de controles exigidos por las Administraciones, sobre
todo en pequefias comunidades (poblaciones < a 1000 habitan-
tes) ha motivado este estudio. Su objetivo es comprobar el cum-
plimiento de los requisitos exigidos por la Normativa Europea
vigente, en las 39 Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(E.D.A.R.), correspondientes a los 29 nucleos urbanos de la
Mancomunidad de Municipios “Sierra Cebollera” (Soria), con
50 habitantes de media por nticleo urbano. Se lleva a cabo un
estudio descriptivo transversal, determinando la Demanda
Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (D.B.0.5) mediante Bidémetros;
la Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) por el método del
Dicromato potasico, y los Sélidos Totales en Suspensién (S.S.)
por filtracion a través de membrana. Parametros valorados tanto
en el agua de entrada como en el agua de salida de las diferentes
depuradoras para calcular el rendimiento de las mismas. Los li-
mites de concentracion exigidos por la legislacion vigente se cum-
plen en la mayoria de los vertidos analizados: 81%enla D.B.O.5;
85%enlaD.Q.0.y92% en los S.S. Sin embargo, en cuanto a los
porcentajes de reduccion de estos parametros, la ley se cumple
en el 76% de las estaciones depuradoras para la D.B.O.5, y sélo
en un 45% para el caso de la D.Q.0. y en un 48% para los S.S.
Los valores medios de los pardmetros analizados en los vertidos
de salida de las E.D.A.R. de la Mancomunidad de Municipios
“Sierra Cebollera”estan dentro de los limites permitidos por la
ley, sin embargo no todas las E.D.A.R. tienen el rendimiento
exigido por la legislacion vigente.

Palabras clave: Aguas residuales urbanas. Depuracion. Trata-
miento en comunidades pequeiias.

ABSTRACT

This research has been motivated by the increasing worry about
the environmental protection and the lack of controls demanded
by the Administrations, especially in small communities (< 1000
residents). The purpose of this study was to check the regulatory
compliance of legal requirements under the EU legislation now
in force, in the 39 waste treatment plants placed at 29 different
towns (with 50 residents on average) in the “Sierra Cebollera”
Commonwealth of Municipalities (Soria, Spain), with an avera-
ge residents of 50. A transversal descriptive research was carried
out to determine the five-day Biochemical Oxygen Demand
(BODS) with manometric method, influent and effluent chemical
oxygen demand (COD) using potassium dichromate and influent
and effluent total suspended solids (TSS) with the membrane
filtering method. Most of the dumping effluents analysed comply
with the concentration limits established by law (EU legislation):
81% in the BOD; 85% in the COD and 92% in the TSS. However,
as far as, the reduction percentage of these parameters is
concerned , the law is obeyed in 76% when studying the BOD
level), only in a45% (COD level) and 48% (TSS measurements).
The average value for the effluent quality paraneters measured
in the sewage treatment plants in the “Sierra Cebollera”
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Commonwealth of Municipalities, are inside the limits established
by law; however not all the sewage treatment plants have the
performance demanded by the current legislation.

Key words: Waste city water, purification, Treatment in small
communities.

1. INTRODUCCION

El tratamiento y eliminacion de las aguas residuales generadas
en toda comunidad es no sélo deseable sino también necesario
en toda sociedad industrializada (Gonzalez, 2002). Su objetivo
es la proteccion del medio ambiente empleando medidas con-
forme a las posibilidades e inquietudes sociales, econdmicas y
politicas. El hombre ha intentado acelerar la realizacion de los
procesos naturales de depuracion bioldgica, mediante la cons-
truccion de depdsitos que faciliten el desarrollo de los procesos
mas favorables de depuracion (Catalan, 1997). Los métodos de
tratamiento de aguas residuales intentan reproducir los mismos
procesos de autodepuracidn que tienen lugar en cualquier masa
de agua en la naturaleza, aunque se disefian para acelerar los
mecanismos (Piédrola, 2008). Estos tratamientos se realizan en
las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (E.D.A.R.). La
creciente preocupacion por la proteccién del Medio Ambiente y
la falta de controles exigidos por las Administraciones, sobre todo
en pequefias comunidades, ha motivado el estudio de la situa-
cion actual de las depuradoras de una zona determinada de la
provincia de Soria.

Este trabajo se ha realizado en las 29 poblaciones pertenecientes
a la Mancomunidad de Municipios “Sierra Cebollera”, todas ellas
pequefias comunidades con poblaciones inferiores a 1000 habi-
tantes. EI disefio y explotacion de plantas de depuracion en pe-
queiios nicleos debe resolverse con la misma eficacia que se
hace en los grandes, si bien deben emplearse otros criterios de
seleccion, tales como: procesos que requieran un tiempo mini-
mo de operador, equipos que requieran un minimo de manteni-
miento, funcionamiento eficaz ante un amplio rango de caudal y
carga, gasto minimo de energia, instalaciones donde los posi-
bles fallos de equipos y procesos causen el minimo deterioro de
calidad en el efluente y maxima integracién en el medio ambien-
te (Collado, 2003).

La Mancomunidad de Municipios “Sierra Cebollera” se cre6 en
el afio 2000 (Orden de 10 de septiembre de 2001) y esta consti-
tuida actualmente por 11 ayuntamientos, cada uno de ellos con
poblaciones muy dispares y fluctuantes a lo largo del afio. Estan
enmarcadas en el espacio natural de la cabecera del rio Duero y
por tanto, la mayoria de los vertidos de las E.D.A.R. sobre las
que trata este estudio se efecttian en la cuenca de dicho rio, aun-
que excepcionalmente algunos vertidos se realizan a la cuenca
del Ebro.

Esta mancomunidad se fundé a instancias de la Junta de Castilla
y Ledn con la idea de tener entre sus objetivos estatutarios el
mantenimiento de las depuradoras recientemente construidas en
sus pueblos, como resultado del cumplimiento del Plan Regio-
nal de Saneamiento de la Junta de Castilla y Ledn, donde estaba
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El Estrecho de Gibraltar analizado
mediante dos documentos
cartograficos de diferentes épocas.

Carlos Barranco Molina
Area Ingenieria Cartografica Geodesia y Fotogrametria
Dpto.Ingenieria de disefio y proyectos

Escuela Politecnica Superior La Rabida Universidad de Huelva. Espafia

INTRODUCCION

Para ¢l analisis de un territorio es fundamental el apoyo
cartografico. En el caso de la zona del estrecho de Gibraltar, ade-
mas de conocer in situ su geografia, se emplean dos documen-
tos cartograficos de dos épocas diferentes: Una es un portulano
de 1695 y otra es una imagen satelital de la misma zona.

Estc trabajo articulo realiza un estudio y comparaciéon de dos
iméagenes de diferentes caracteristicas de una misma una zona
de la tierra, siendo las principales diferencias a) la temporal en-
tre ambas realizaciones, ya que se trata de una carta de finales
del siglo XVII y una imagen de satélite actual; y b) la técnica
empleada en la realizacion y los instrumentos utilizados para su
elaboracion.

Dicho estudio se realiza bajo los enfoques geogréfico, topografi-
co ¢ histdrico.

En el transcurso de tiempo que separan ambos documentos, el
uso del suelo sigue siendo predominantemente agricola en ma-
yor medida, minero en poca proporcidén y pesquero en mayor
medida. En la economia de la zona existe ahora, en el sector
servicio, la fuente de ingresos del turismo.

La comparacion entre dos cartografias tan diferentes, portulano
e imagen satelital, pudiera parecer absurda dadas las grandes di-
ferencias que se observan, pero lo que se intenta con ello es ha-
cer una comparacion relativa a cada época, dar un valor con el
peso especifico (matematico, en la medida de lo posible). Se in-
tenta obtener un valor para cada documento en cada contexto
de la época.

Principales desigualdades y semejanzas entre los dos documen-
tos:

Diferencia temporal de realizacion.

La distancia temporal que separa a estos dos documentos reba-
sa los 300 aflos

Diferentes soportes de la informacion.

El soporte cartogréfico del portulano fue de piel de oveja o vaca.
Esto conlleva gran cantidad de imprecisiones relativas a la ho-
mogeneidad de la escala a o largo de toda su superficie.

El soporte de [a imagen en papel fotografico estd guardado en
soporte magnético.

En el andlisis se tienen en cuenta diversos factores como:

La seleccidn de la imagen y del portulano

La eleccion de la escala

La determinacién de la zona

La identificacion de zonas nuevas o desaparecidas

Las proyecciones de ambos documentos

LLos aspectos que se comparar en un primer momento son:
Semejanza en la linea de costa, rios, caminos, construcciones,
torres, castillos y zonas de arboledas o lagos.

Giros de'lineas o zonas. Declinacion del norte magnético
Diferencias en conformidad, equivalencia y equidistancia.

OBJETIVOS

La comparacion de estas imdgenes puede ser una un a via para
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profundizar sobre los aspectos que pueden ser considerados como
objetivos especificos:

- Conocer los sistemas de georreferenciacion.

- Evaluar los posibles cambios territoriales que ocurren entre 1695
y la actualidad.

- Valorar el efecto de sobre-dimension estratégica que el portulano
posee sobre la imagen del satélite.

ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PORTULANO

El portulano nace en el Mediterraneo y pervive en €l desde los
siglos XIV al XVII. El término «portulano» designa a las cartas
nauticas que manejaron los marinos en ese tiempo. Originalmente
existian los cuadernos portulanos de instrucciones en donde los
navegantes anotaban los rumbos de las travesias que realizaban
y las distancias entre los puertos y es probable que fueran ilus-
trados con croquis; cuyos datos, mas adelante, se unieron con-
fluyendo en una carta general, que por extensién vino a denomi-
narse también «portulanoy» o «carta portulanay.

El portulano evolucion¢ al trasladarse a una carta nautica los
datos de los llamados libros portulanos o registros, donde se
anotaban los rumbos tomados con la brdjula entre los puertos
del Mediterraneo. Los centros donde aparecieron por primera
vez fueron Mallorca, Génova y Venecia.

Los portulanos se caracterizaban por la red de lineas que los
cruzan en todas las direcciones y que forman una especie de tela
de arafia. Estas «lineas de rumbosy estan formadas por la pro-
longacién de los angulos de una rosa de los vientos central, que
se entrecruzan con las de otras rosas dispuestas alrededor de la
principal, lo que unido a la variedad de colores (rojos, verdes,
azules, oro, utilizados para facilitar la identificacién de los «rum-
bos», les da un aspecto altamente decorativo. Ademas de moti-
vos religiosos como la Virgen con el Nifio, Cristo Crucificado, el
Monte Calvario, etc... resultando finalmente el conjunto una
autentica obra de arte. Desde el siglo XIV el portulano adquiere
ademas de su sentido utilitario, cardcter de objeto de lujo, con
una finalidad ornamental, que en principio coexistié con la fina-
lidad técnica de las cartas, pero poco a poco, y a medida que
proliferaban los viajes geograficos del Renacimiento, cambi¢ la
técnica de la confeccion de las cartas, y por lo tanto, el tipo de
los mapas. Los portulanos fueron quedando reducidos tnica-
mente a dicha finalidad ornamental decorativa.

Gracias a los portulanos, los navegantes podian cruzar el medi-
terraneo en cualquier direccion y tener asi, un mayor control
sobre el comercio y un mayor conocimiento de rutas.
Caracteristicas generales de un portulano tipico.

Caracterizan a los portulanos una serie de rasgos comunes que
lo identifican. Ellos son:

- Soporte en piel de oveja o vitela.

- Red de lineas de colores emergentes de rosas de los vientos
distribuidas uniformemente por toda la zona representada.

- Toponimia exclusiva de costa perpendicular a estas.

- Escaso detalles tierra adentro.

- Simbologia artistica.
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RESUMEN.

Se realiza un analisis de los principales factores que intervienen
en la intensificacion de las inundaciones de la cabecera munici-
pal de IT Frente, tales como: las caracteristicas fisicas de la cuen-
ca, la topografia, la superficie drenada, el analisis de la red flu-
vial, la densidad y naturaleza de la cubierta vegetal y el uso del
suelo.

Se emplea el método historico-paleohidroldgico, para recons-
truir la extension cubierta o la cota alcanzada por las aguas,
durante la crecida desencadenada por el huracan IKE, 2008. Y
con ayuda de un GIS se obtiene el mapa de inundaciones de
Mayari.

Palabras Claves: Inundaciones, GIS.

1. INTRODUCCION.

Las inundaciones se definen como el flujo de agua relativamen-
te alto que sobrepasa el cauce natural originado por el
escurrimiento.

Los problemas de inundaciones se cuentan entre los peligros
naturales mas destructivos de nuestro planeta, lo cual represen-
ta una de las mayores amenazas para la vida y los bienes mate-
riales de la poblacién. Estas son consideradas como el riesgo
natural de mayor impacto social y econdémico.

Mayari es la cabecera municipal del municipio II Frente, esta
localidad ha sido afectada, en miultiples ocasiones por el paso
de fenémenos hidrometeoroldgicos, trayendo como consecuen-
cias inundaciones fluviales.

2. UBICACION GEOGRAFICA.

El municipio Il Frente, se ubica en la regién (ver Figura 1)
oricntal de Cuba, en el extremo noreste de la provincia Santiago
de Cuba. Las coordenadas geograficas del municipio son:
Latitud Norte:  20.301 — 20.546

Longitud Oeste: _75. 678 - _75.376

3. METODOLOGIA.

Para realizar el anélisis de los factores de intensificacion o ate-
nuacién de las inundaciones de Mayarf, IT Frente, fue necesario
delimitar con ayuda de GIS, la cuenca del rio Mayari, elaborar
el modelo digital de elevaciones a escala 1: 100 000 y determi-
nar la jerarquizacion de la red fluvial y por tltimo con los resul-
tados del inventario de campo, documentacién histérica y testi-
monios orales y audiovisuales, se aplica el método histérico-
paleohidroldgico y se obtiene con el GIS ILWIS 3.3 el mapa de
Inundacion de Mayari.

El método histdrico-paleohidroldgicos, se basa en marcas sobre
clementos artificiales (edificaciones, vias de comunicacion, obras
publicas, etc), documentacién historica (manuscritos e impre-
sos de archivos, bibliotecas y hemerotecas) y testimonios (ora-
les 0 audiovisuales), para reconstruir la extensién cubierta o la
cota alcanzada por las aguas, durante una crecida desencadena-
da en el perfodo historico. Una aplicacion simple de esta meto-
dologia consiste en suponer que si el agua alguna vez ha alcan-
zado ciertos niveles, puede alcanzarlos también en un futuro no
muy lejano, determinando esta zona como de crecida histérica.
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Se delimitd la cuenca del rio Mayari (ver Figura 2) y su exten-
sién cubierta dentro del municipio II Frente, esta parte de la
cuenca equivale a 389, 95 km2. El rfo Mayarf tiene su naci-
miento en la zona montafiosa del norte del municipio, donde los
rios, arroyos y afluentes, tienen mayor intensidad de erosion y
socavacion todos ubicados en el curso superior.
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica de la cabecera municipal de Il Frente.
Santiago de Cuba. Cuba.
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RESUMEN

En la mayoria de los Sistemas de Informacién Geografica de
proposito general, se usan tablas con filas y columnas para acce-
der a los datos alfanuméricos asociados a elementos geograficos.
Los valores de cada elemento se representan en una fila, separan-
do por columnas sus atributos. En este tipo de tablas, cuando
existe una gran cantidad de informacion, tanto en nimero de
elementos como de campos asociados, las operaciones de lectura
y edicion pueden resultar incémodas para los usuarios. Ademas,
en ciertas tareas SIG como, por ejemplo, la revision de inventarios
de elementos territoriales se debe tener en cuenta la componente
espacial de los elementos, por lo que poder trabajar conjunta-
mente con la geometria asociada a los registros resulta de gran
ayuda. Para responder a esta problematica, el Laboratorio de
Ingenieria Cartografica (CartoLab) de la Universidade da Coruiia
ha creado la extensiéon NavTable para gvSIG, que permite el acce-
so a los datos registro a registro mediante una tabla dispuesta en
sentido vertical.

PALABRAS CLAVE

NavTable, gvSIG, base de datos alfanumérica, sistemas de infor-
macion geografica, software libre.

ABSTRACT

Most of the general purposec Geographic Information Systems,
use tables with rows and columns to access the alphanumeric
data associated to geographic elements. Values of each element
are represented in a row, separating the attributes by columns. In
this kind of tables, when there is a lot of information in both
cases number of elements as well as associate fields, the reading
and edition operations can be awkward. Besides, certain tasks
as, for example, the revision of territorial elements inventories
must take into account the spatial component of the elements
therefore can work with the geometry associate to the records, at
the same time, it is very useful. To resolve this problematic, the
Cartographic Engineering Laboratory (CartoLab) of the
University of A Corufia has developed a new extension to gvSIG,
NavTable, that allows the access to the data record by record by
means of a table in vertical way.

KEYWORDS

NavTable, gvSIG, alphanumeric database, geographic information
system, free software. ]

1. INTRODUCCION

Muchos-de los proyectos o tareas que utilizan Tecnologfas de la
Informacién Geografica necesitan manejar grandes cantidades
de informacién alfanumérica asociada a los datos geogréficos. Sin
embargo los sistemas actuales, aunque cuentan con herramientas
para la consulta de esta informacién, no son lo suficientemente
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agiles en la gestion, consulta y/o modificacién de los registros.
Para cubrir esta carencia desde Cartolab (http://www.cartolab.es),
Laboratorio de Ingenieria Cartografica de la Escuela de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de Corufia,
hemos desarrollado NavTable (http:/navtable.forge.osor.eu), una
nueva extensién para gvSIG (http://www.gvsig.org) que ofrece
una alternativa diferente a la visualizacién de la informacion
alfanumérica asociada a los elementos geoespaciales.

NavTable permite la visualizacion de los registros de las capas
vectoriales de forma 4gil y comoda para el usuario. La principal
novedad que aporta, dentro de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), es la navegacion a través de los elementos de
una capa de informacion visualizando los atributos de inicamente
un registro de manera individualizada en una tabla vertical, y
conseguiendo la méxima potencia de navegacion por todos los
registros, favoreciendo las tareas de edicidn, localizacidn sobre
el mapa y gestion general de los datos de esa capa.

NavTable ha sido disefiada para poder adaptarse facilmente a
nuevas exigencias de proyectos SIG convirtiendo la parte cen-
tral de la ventana en un elemento altamente personalizable en
donde insertar diferentes configuraciones y tipos de formulario.
Ofrece la posibilidad de edicion de los valores alfanuméricos tanto
en formatos ESRI Shapefiles como en bases de datos geografi-
cas, donde ha sido probado sobre una base de datos PostgreSQL
(http://www.postgresql.org)+PostGIS(http://
postgis.refractions.net).

NavTable se cre6 con el fin de mejorar la experiencia de los usua-
rios de SIG cuando se manejan grandes cantidades de datos
alfanuméricos tanto en nimero de elementos, como de atribu-
tos asociados a los mismos. Esto resulta especialmente util en
trabajos repetitivos de consulta y edicion de grandes voliimenes
de informacion geogréfica, en trabajos de auditoria e inventaria-
do y en cualquier tarea que requiera la revision sistematica de los
datos.

La visualizacién de elementos de manera individual, combinado
con la posibilidad de navegar directamente sobre el elemento
geografico desde la misma ventana, pudiendo hacer zooms, se-
lecciones, etc., supone una evolucion en cuanto a la operatividad
de los SIG, y facilita de manera notable la labor de analisis.
NavTable fue liberado en mayo de 2009 bajo licencia GPL en la
forja de OSOR siguiendo metodologias y herramientas propias
del Software Libre. Desde el primer momento ha tenido una
magnifica acogida por parte de la comunidad de gvSIG, por lo
que tras las Jornadas Internacionales de gvSIG en diciembre de
2009, se anuncié que NavTable serfa un proyecto oficial dentro
de gvSIG.



2. CARACTERISTICAS BASICAS

NavTable cuenta con un disefio interno modutlar, lo que permite
programar nuevas formas de ver los datos alfanuméricos, mante-
niendo las funcionalidades y caracteristicas generales de navega-
cién de NavTable.

permitir nombres de campos de mas de 10 caracteres motivo el

desarrollo del actual sistema de “alias” que posee NavTable. Los

alias son textos sin limite de caracteres que sustituyen el nombre

real del campo del DBF en la ventana de visualizacion de

NavTable. Los alias mejoran mucho la comprension y legibilidad
de los atributos por parte de los usuarios.

*Imagen de la cabecera: se puede hacer una simple

NavOptions Panel

i

i Seleccionades Vi §'é'l'€'caép~ai . Siempre Zoom [ Escala fija
T e TR S e e e e

adaptacion de esta herramienta de manera inmediata
con una imagen a eleccion de usuario como fondo del
“NavOptions Panel”. Es tan simple como poner un

It

Anbuto Valor I archivo PNG con nombre navtable_header.pngen la
CDCOM 29 I carpeta de NavTable en el directorio de extensiones
INOME SAMOS de ovSIG
Coprov 7 Central Panel gyl
oo i 3.DES RROIL OS
sup 1.366171102€E8
D1 14 DERIVADOS
iﬁRgHRO igf;iig?i;v Como se ha indicado, es posible generar facilmente
codige 57055 versiones propias de NavTable, con nuevas interfaces
CODIG R7055 I para la introduccion de datos con formatos mas adap-
(C):)D[;IG T ;ﬁgss tados al proyecto en el que se trabaja. El disefio de
COD_MUN 55 NavTable facilita la creacion de una nueva ventana
toncello SAMOS con formularios propios aprovechando la mayoria
Geom_LENGTH 76845 ' de las principales funcionalida la herramients
Geom_AREA 136574955 P paies dades de la herramienta.

Esta posibilidad es especialmente Gtil no sélo para
decidir cdmo se van a mostrar los datos, sino que
también por la posibilidad de incluir nuevas
funcionalidades en la edicion, como la validacion de
ciertas entradas o para evitar que un determinado
campo pueda ser modificado. Ademas es posible

Actions Panel

afiadir nuevos botones para ejecutar otras extensio-
nes directamente desde NavTable, lo que da enorme
flexibilidad y libertad a los usuarios para conseguir
adaptar de forma sencilla esta extension a sus nece-

sidades.

FIGURA I: Diserio de la interfaz

La parte central de la interfaz es facilmente adaptable, lo que
permite crear formularios personalizados, mas complejos y con
caracteristicas avanzadas para visualizar, editar e incluso proce-
sar los datos, aun cuando no tengan asociados elementos grafi-
COS.

El acceso a los datos, permite de forma transparente para el
usuario, la edicion y modificacion de los mismos sobre la capa
que se quiere actualizar modificando los valores al pulsar el bo-
ton guardar en la interfaz de NavTable o al cambiar de registro. La
capa no tiene que estar en modo de edicién, de esta forma, se
reducen las tareas que debe realizar el usuario facilitando la actua-
lizacién de los datos.

Algunas de las principales caracteristicas de NavTable son:
*Visualizacién de datos de capas vectoriales en registros
individualizados y en sentido vertical

Edicidn de los valores alfanumeéricos

*Acceso directo a registros contiguos, primero, ultimo o cual-
quier otro

*Navegacion usando filtros de seleccion

*Zoom manual y automatico a los elementos

*Zoom a los elementos con escala fija

+Seleccidn y deseleccidn de elementos

*Copiado de los atributos de un registro seleccionado y/o del
registro anterior

+Creacién y eliminacién de registros

*Célculo automatico de la longitud y area de la geometria
*Disponible en castellano, gallego, inglés, francés, aleman y por-
tugués

Ademés se deben destacar las siguientes caracteristicas avanza-
das:

*Uso de Alias: la limitacion impuesta por el formato DBF al no

NavTable ha sido utilizada en diferentes proyectos internos de
Cartolab para crear formularios personalizados que aprovechen
toda la potencia de navegacién que esta aplicacion ofrece. Un
ejemplo es la personalizacién de NavTable que fue utilizada en el
Plan de Saneamiento de Galicia 2008-2015, para crear un formu-
lario propio en el que los usuario introducian las caracteristicas
de los nuevos tramos de tuberia digitalizados, pudiendo escoger
valores de listados asociados a ciertos campos, sin necesidad de
teclear los valores, reduciendo por tanto las posibilidades de
errores humanos y consiguiendo informacién mas consistente.
Otro ejemplo lo encontramos dentro de un proyecto elaborado
junto con Enxefieria Sen Fronteiras Galicia en el marco del pro-
grama para la reduccion de la vulnerabilidad en areas empobreci-
das en El Salvador, Honduras y Nicaragua, donde se han tuvieron
que disefiar numerosos formularios sobre NavTable, con com-
plejidad elevada, lo que obligé a trabajar varias pestafias, tablas
incrustadas, etc.

NavTable puede ser usado también como interfaz para ejecutar
otras aplicaciones. Se facilita la personalizacion para afiadir
botones de acceso a determinadas extensiones que aprovechen la
potencia de navegacion y seleccion de registros de NavTable.
Como ejemplo, para el proyecto de Emisarios, enmarcado dentro
del Plan de Control de Vertidos de Aguas de Galicia se afiadid a
NavTable un botdn que permitia activar una nueva extension, en
este caso también desarrollada por Cartolab para ese proyecto,
donde se unia cada elemento geografico con una serie de docu-
mentacion en diferentes formatos, fotos, informes en pdf, etc. Se
aprovecho la sencillez de navegacion de NavTable para localizar
de forma rapida un elemento concreto y, mediante un nuevo
botén incluido en el Panel de Acciones de NavTable, se permitia
el acceso a todos los ficheros asociados al elemento visualizado.
De igual forma se podria activar cualquier aplicacién externa que
se quiera asociar a un elemento del SIG.
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RESUMEN

La Encuesta de Infraestructura y Equipamientos Locales (EIEL)
¢s un inventario periddico demandado por el Ministerio de Poli-
tica Territorial a las Diputaciones Provinciales, con el objetivo de
analizar y valorar las necesidades de las entidades locales en
cuanto a dotaciones de infraestructuras y equipamientos se refie-
re. Como parte de su apuesta por la mejora y la modernizacién de
sus procesos de planificacion y gestion de las infraestructuras
territoriales, las Administraciones Publicas estan comenzando a
utilizar las Tecnologias de Informacién Geogréfica y de Comuni-
cacion, y la EIEL es un ejemplo de esta afirmacion. En este
contexto, la Diputacién de Pontevedra ha decidido comenzar a
trabajar en la implantacién un SIG corporativo y libre, basado
principalmente en gvSIG, junto con desarrollos propios que faci-
liten las tareas necesarias en la gestion de la EIEL. Esta iniciativa
no so6lo mejora de forma sustancial el trabajo de los técnicos
provinciales, si no que también permite presentar un conjunto de
extensiones para gvSIG de alto interés para toda la comunidad de
usuarios de SIG Libre, pudiendo usarse tanto de forma individual
como agrupadas bajo la aplicacién denominada openGisEIEL.

PALABRAS CLAVE: EIEL, SIG, Pontevedra, infraestructuras,
equipamientos.

ABSTRACT

The Survey on Infrastructure and Local Facilities (EIEL) is a
public inventory in demand of the Ministerio de Politica Territo-
rial to Provincial Councils. The objective of this survey is to
analyze and to assess the nceds of the local entities related to
infrastructures and facilities allowances. Within of the bet to
improve and modernize their planning process and territorial
infrastructures management, the Public Administrations are
beginning to use the Geographic and Communication
Information Technologies, EIEL is an example of this. In this
context, the Provincial Council of Pontevedra has decided to start
to work in the deployment of a free and corporative GIS
application, based on gvSIG mainly, in addition to own
developments that make easier the necessary tasks in the EIEL
management. This initiative not only improves the work of the
provincial technicians, but also it makes possible to present a set
of gvSIG extensions that they are very useful for the community
of free GIS users. These extensions can be used individually or
as a group making up the application openGisEIEL.

KEY WORDS: EIEL, GIS, Pontevedra, infrastructure, facilities
1. INTRODUCCION

La Encuesta sobre Infraestructuras y Equipamiento Local (EIEL)
es un instrumento creado en 1985 por el Ministerio de Adminis-
traciones Publicas, actualmente Ministerio de Politica Territorial
(MPT). La EIEL tiene como objetivo el andlisis y valoracién de
las necesidades de dotaciones locales a efectos de la Coopera-
cion Econdmica Local del Estado. La actualizacién y manteni-
miento de la EIEL se efectia cada afio y de ello se encargan cada
una de las Entidades Locales que en Espafia participan en su
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elaboracion.
La informacién requerida en la EIEL puede dividirse en cuatro
grandes bloques:
+ Informacion general y equipamientos.
* Red viaria.
+ Energia, comunicaciones y residuos sélidos urbanos (RSU).
» Sistemas de abastecimiento y saneamiento de agua.

El uso de las Tecnologia de la Informacién Geografica en la EIEL
tiene innumerables ventajas, entre las que destacamos la mejora
el rendimiento en la toma de datos y tratamiento de los mismos;
la incorporacién del componente geografico en toda la informa-
cion recogida; la facil reutilizacion de informacién geografica
proveniente de otros organismos; la elaboracién de cartografias
tetritoriales de una amplia variedad de tematicas; la facilidad para
emplear los datos en otro tipo de proyectos de ingenieria, urba-
nismo, medio ambiente; etc.

Pero el empleo de SIG en la EIEL requiere un estudio detallado
de los requisitos del software a implantar, puesto que presenta
una serie de particularidades que hacen muy aconsejable el de-
sarrollo de un aplicativo propio que se ajuste a las caracteristicas
y particularidades que se demandan. Por un lado, el MPT provee
de un disefio de base de datos ya establecido, al que hay ajustar-
se. Es preciso digitalizar un enorme volumen de datos geografi-
cos y alfanuméricos, lo que debe agilizarse al maximo para re-
ducir en lo posible los costes, previendo ademas la participacion
de varios usuarios, con un alto grado de especializacién, traba-
jando simultaneamente.

El Plan Estratégico Pontevedra 2010 seifiala el uso de SIG como
herramienta basica en la elaboracion de estrategias y politicas en
la provincia. Esta estrategia de fondo implica el desarrollo y em-
pleo de una herramienta potente a la vez que versatil, que permi-
ta su explotacion en todos los departamentos provinciales que la
necesiten. Dentro de esta linea estratégica, en enero de 2009 la
empresa SIGNO S.L. en colaboracion con Cartolab Laboratorio
de Ingenierfa Cartografica de la Escuela de Ingenieria de Cami-
nos de la Universidad de Coruiia), fue adjudicataria del proyecto
de la Diputacion de Pontevedra para la elaboracion de un siste-
ma de gestién cartografica de infraestructuras, recursos e infor-
macion socioecondmica provincial. Este proyecto se contempla
como un primer paso en la potenciacién del SIG dentro de este
organismo publico. Por este motivo se planted desde un inicio
convertir la informacién contenida en la EIEL provincial en una
Base de Datos Territorial integral (exportando a PostgreSQL +
PostGIS todas informacion ya disponible en la Diputacién, en
su mayoria en formato ESRI Shapefile o CAD). Esta base de
datos no sélo cumplirfa con los requisitos del MPT, sino que se
ampliaria a muchos mas ambitos (patrimonio, medio ambiente,
transporte, etc.).

Aunque desde la Diputacién de Pontevedra en un primer mo-
mento se creyd oportuno desarrollar este nuevo sistema de ges-
tion basandose en el aplicativo gisEIEL, desarrollado sobre gvSIG
por la Universidad de Corufia para la Diputacién de Corufia
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Resumen.

La intrusién marina es el proceso por el cual el agua de mar
desplaza en un acuifero el agua dulce como consecuencia de
una reduccién sensible de la carga hidraulica. Tiene lugar en cuen-
cas subterrdneas abiertas.

En este trabajo se aborda el analisis del escenario que en el abas-
to de agua subterranea a la Ciudad de la Habana y Provincia
Habana produciria la intrusién marina durante la ocurrencia de
afios secos y medio secos, simultaneados con las explotaciones
del acuifero. Se calcula la longitud de la cufia de intrusion mari-
na en funcion del espesor de agua dulce y la recarga efectiva.
Se precisa el escenario de peligro por la intrusion marina bajo
ciertas condiciones de contorno. Se utilizan herramientas del SIG
para la confeccion de mapas.

Palabras Claves. Acuifero, cufia de intrusién marina, carga hi-
driulica, Escenario de Peligro

Abstract.

The sea water intrusion is the process for which the sea water
displaces in an aquifer the sweet water as consequence of a
sensitive reduction of the tropic.

hydraulic head,either for natural actions or for activity an antropic
activities.

The sea water intrusion takes places mainly independently in
the coastal aquifers to the predominant litology. In this work the
analysis of the scenario is approached that in the supply of
underground water to the city of Havana and Province Havana
would produce The sea water intrusion during the occurrences
of years dry ,whit high exploitation .

You cartography the scenario of danger that show the presage of
the penetration expressed in longitude of the wedge of marine
intrusion taking like contour conditions.

Key Words. Aquifer, Sea water intrusion, Hydraulic head, ,
Scenario of danger,

1. INTRODUCCION. .

La intrusidén marina se conoce como aquel proceso por el cual
el agua de mar desplaza en un acuifero el agua dulce como con-
secuencia de una reduccidén sensible de la carga hidraulica, ya
sea por acciones naturales o por actividades antropicas, esta tie-
ne lugar principalmente en los acuiferos costeros independien-
temente de la litologia predominante.. (Barros, 1997), Molerio,
2002).

En la década de los afios 70 del pasado siglo, se comienza a
valorar el proceso de intrusion marina debido a la situacion que
experimento el tramo o subcuenca Artemisa-Quivican, donde la
intrusiéon marina penetréd 14 km de la costa (Barros, 1997) en
afios muy criticos y 9%km como promedio, debido a la intensa
explotacion de las aguas subterraneas para uso agricola y de abas-
to a Ciudad de la Habana, surgiendo la necesidad de realizar
determinadas acciones como la construccion del Digue Sur.
(Gonzalez, Feito, 1997), que tuvo como objetivo principal per-
mitir la recarga de agua dulce a la subcuenca aumentando los
recursos dindmicos y disminuir la intrusién marina. (Diaz, 1986,
Nufiez, 2005).

Otros trabajos sobre el tema de la intrusién salina y el manejo de
los recursos hidricos son tratados por Hernandez y LLanusa
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(2001,2006).

En si los autores diagnostican la cufia de la intrusiéon marina para
evaluar los escenarios de peligros para las probabilidades al 75%
medio seco y al 95% seco en los recursos de agua disponible
para la actividad socioecondmica en la subcuenca.

1.1. BREVE CARACTERIZACION DEL AREA.

LA subcuenca Artemisa-Quivican ubicada en la parte central del
extremo Sur de la provincia Habana pertenece a la denominada
costera sur o cuenca sur, esta situada en las coordenadas Norte
316.912-348.095 y este 313.018-317.986 con una extension su-
perficial aproximada de 1041 km2 ( Lopez,1992) en el que se
encuentran los pueblos de Artemisa, Alquizar, San Antonio de
los Bafios, Gtiira de Melena , La Salud, El Gabriel, Quivican en-
tre otros , limita al Este con la cuenca subterraneas Batabano, al
Qeste con la Cuenca Corojal y Norte de Artemisa, al sur con el
golfo de Batabano, y al Norte con la Cuenca Ariguanabo y
Mampostén (ver Figura 1).

CUBA OCCIDENTAL YBICACION GEOGRAFICA

PROVINCIA LA HABANA N

AREA SUBCUENCA
ARTEMISA-QUIVICAN

Figura 1.- Mapa de Localizacion de la subcuenca subterranea
Artemisa - Quivicdn

1.2. BREVE CARACTERISTICAS CLIMATICAS,
LITOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS DE LA
SUBCUENCA ARTEMISA QUIVICAN.

El valor medio de precipitacién es de 1398mm anuales aunque se
pueden presentar lluvias mas altas y bajas segln el periodo
lluvioso y el periodo seco, la litologia predominante son calizas
carsificadas de edad mioceno inferior a medio con espesor del
acuifero mayor de 250 m y espesor saturado mayor de 50m. El
acuifero es altamente productivo con caudales especificos mayor
de 100 I/ s/ m, transmisividades entre 5000-50000 m2/d , coefi-
ciente de almacenamiento de 0.16 las descargas del agua subterra-
nea tiene componente sureste y suroeste. Los suelos son del tipo
ferralitico que permiten la infiltracién de la Huvia. Las extraccio-
nes promedios anuales de la subcuenca estan en el orden de los
100000000-200000000 m3 .La principal fuente de abasto lo cons-
tituye el Acueducto Cuenca Sur que abastece a Ciudad de La
Habana Capital de La Provincia y extrae como promedio anual
90000000 m3. ( Nufiez 2005).



2. MATERIALES Y METODOS.

2.1. LOS MATERIALES UTILIZADOS SON:

* La hoja cartografica Quivican a escala 1:50 000, asi como ma-
pas y esquemas hidrolégicos e hidrogeoldgicos a escala 1:100
000y 1:250 000 de la subcuenca Artemisa-Quivican., El mapa de
evaluacion de los recursos hidricos de las Cuencas Subterraneas
Habaneras a escala 1: 250 000,Informes cientificos técnicos e
informacion estadistica de variables hidrogeoldgicas e
hidrolégicas para diferentes afios de la Empresa de Aprovecha-
miento Hidraulico de la Provincia La Habana y de la Delegacion
de Recursos Hidraulicos Provincia La Habana.

2.2. LOS METODOS UTILIZADOS RESUMIDOS SON:
Meétodo de las probabilidades..

Este método se utiliza para determinar los afios secos y medios
secos se basa en el analisis estadistico de la serie de acumulados
de las Iluvias calculando el valor del 75% de la serie. Un afio seco
se establece cuando el valor de la lluvia anual es menor que la
lluvia del 75% de probabilidad. Célculo de la longitud de la cufia
de intrusién marina en funcion de los espesores de agua dulce

L= blKD @ (7.\»_71/)

longitud de la cuiia de intrusién
2q Va Y g

marina en funcion de la recarga por lluvia y se denota por L=
qo/ w — {qo2/w2 — B (B+]) K Zo2/ w}¥4 (Custodio, LLamas,
1972).

3. RESULTADOS. Y DISCUSION.

3.1. LONGITUD DE LA CUNA DE INTRUSION
MARINA EN FUNCION DEL ESPESOR DE AGUA
DULCE.

Para el diagnostico de la cufia de intrusion marina se tomaron
como condiciones de contorno principales: los espesores de agua
dulee, (ho), como 1, 5, 10y 20 m, la conductividad hidraulica de
250 m/dia, el espesor del acuifero medio de 100 m y las densida-
des del agua dulce y salada constantes. En la tabla 1 se observa
que con el espesor de I m la longitud de la cuiia es superiora 15
000 m, a medida que aumenta el espesor de agua dulce hasta 20
m, la longitud de la cufia de la intrusion se reduce entre 500 y
1000 m.

de 5 y1 m respectivamente. Esto alerta del peligro de contamina-
cion salina en casi el 50% de la subcuenca al reducirse el espesor
de agua dulce por el incremento de las extracciones. N
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Figura 2.- Escenarios de peligro de contaminacion por la
Intrusion Marina (Longitud de la cufia para espesores de
agua dulce ho =5 my h0=1 m).

3.2. LONGITUD DE LA CUNA DE INTRUSI \-
RINA EN FUNCION DE LA RECARGA EF] A
(W).

En el caso que nos ocupa se aplico la expresion definida ante-
riormente considerando un acuifero libre y bajo las siguientes
condiciones de contorno, Zo = 50m, KD =250 nv/d, D= 500m y
en el caso de w es calculado por el GCBAS.( Grafico de control
de balance da las aguas subterraneas).

En nuestro caso la w para la probabilidad del 75% es de 1.06m/
anual y para la w diario que es igual a 0.007m/d., para el 95% de
probabilidad es de 0.43m anual para la w diario es igual a 0.001m
La longitud de la cufia se calcula diariamente bajo Ia siguiente
condicion de contorno q0=0, ya que no existe confiabilidad en
la informacién de las extracciones.

[ Pozo X Y ho (m)| L (m) ho (m) | L (m)
K26 E 5,5 348850 | 329429 1 18 906 5 3 781
K26 W 7 348850 | 329420 1 17 578 5 3515
Giiiro Nuevo 344600 | 330800 1 13 437 5 2 687
Mallorquin 341700 | 330700 1 21 875 5 4137
Guanimar 331440 | 324000 1 9 062 5 16 2
Giiiro Marrero 358880 | 328850 1 17 968 5 3593

}

Tabla 1.Longitud de la cuiia de la Intrusion Marina, (L),en
Sfuncion del espesor de agua dulce, (ho)

La longitud de la cufia de intrusidn marina estd en funcién directa
del espesor de agua dulce, asi los espesores de agua dulce de 1 y
5 m producen cuifias de intrusién de longitud mayores de

15000 m, estos son los casos de los pozos Mayorquin, Giiiro
Marrero y los pozos K26W7 y k26 ES.S de Cuenca Sur.

En la figura 2 se muestra el mapa de escenarios de penetracidn
de la cuiia de intrusiéon marina para los espesores de agua dulce

La relacién de acueductos tomados para el célculo fueron La
Cachimba, Guanimar, El Cajio, Mayorquin y Giiiro Marrero.
En el caso del Acueducto El Cajio se encuentra aproximada-
mente a 4km de la costa, y Guanimar aproximadamente a 5.8
Km.

En la tabla 2 se muestra la longitud de la cufla de intrusion en
funcién de la recarga para dichas probabilidades.
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LLUVIA DE LLUVIA DE 1064MM
1167MM
Acueducto Kp(m) W(m/d)| L(m) Wm/d | L{m)
La Cachimba| 250 0.007 2285 0.001 1600
Mayorquin 250 0.007 2285 0.001 1600
Guanimar, 250 0.007 2285 0.001 1600
El Cajio 250 0.007 2285 0.001 1600

Tabla 2.- Longitud de la cufia de infrusion en funcion de la recarga
efectiva de la subcuenca Artemisa Quivican.

Se determina Zo2 para las diferentes lluvias =2500m y B(1+B)=
0.0256, 1a lluvia de 1167mm pertenece a la probabilidad del 75%
y la lluvia de 1064mm pertenece a la probabilidad del 95%.

El limite de la Divisoria de las aguas subterraneas a la costa se fija
en 500m.

Simbologia.

L= Longitud de penetracién de la cufia de intrusién marina en m
w= Recarga efectiva en m/d

KD= Conductividad hidraulica en m/d

Zo = Espesor saturado del acuifero en m

1}() = Limite de la Divisoria de las aguas subterraneas a la costa en
m

q = Caudal por unidad de longitud de costa en m3 / Km

go = Caudal inicial o total por unidad de longitud de costa en m3
/Km

B (1+B)=1/40(1+1/40)=0.0256

Y d = Peso especifico del agua dulce en gr/em3 = 1.000 gr/cm3
¥ S= Peso especifico del agua salada en gr/em3 = 1.025 gr/cm3

4. CONCLUSIONES.

* Los espesotes de agua dulce de 1 y 5 m producen cufias de
intrusién de longitud mayores de 15 000 m, lo que alerta del
peligro de contaminacién salina en casi el 50% de la subcuenca
si hay reduccién del espesor de agua dulce por el incremento de
las extracciones y la recarga efectiva.

* La intrusién marina afectara la entrega del acueducto Cuenca
Sur y de los otros acueductos que abastecen a la poblacién, lo
que representa 19% con respecto a la poblacién total de la
subcuenca.

« Los abastos a la poblacién y a los cultivos para la probabilidad
del 95% en cuanto al proceso de intrusién marina, puede impactar
negativamente si se produce una recarga efectiva de 0.001nvd,
en funcién de los espesores de agua dulce y con las extracciones
actuales.
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NOTICIAS

ESRI ESPANA Y MICROSOFT IBERICA
LLEGAN A UN ACUERDO PARA PROMO-
CIONAR APLICACIONES GIS WEB Y GIS
AVANZADAS

La alianza implica el lanzamiento en el mercado espafiol de solu-
ciones GIS compatibles con el software y los sistemas operativos
de Microsoft para administraciones y empresas

Madrid, 10 de febrero de 2010.- ESRI Espafia, la empresa espe-
cializada en sistemas de informacién geografica, y Microsoft [bé-
rica, han cerrado un acuerdo para ofrecer al mercado espaiiol
soluciones GIS soportadas por la tecnologia de ambas compa-
fifas que ayudan a las empresas privadas y piblicas a mejorar su
gestion.

El acuerdo supone adaptar a la realidad del mercado espafiol la
colaboracién que ya venia produciéndose entre las dos compa-
fifas a nivel mundial desde hace unos afios.

En el marco de esta nueva colaboracion, Microsoft Ibérica ad-
quiere como partner el nivel de “Alianza Estratégica de ESRI
Espafia”, lo que se traduce en la promocién conjunta de aplica-
ciones web y avanzadas para clientes ubicados tanto en la esfera
de las administraciones ptiblicas como en el ambito privado.
Por su parte, ESRI Espafia, Partner ISV de Microsoft Ibérica,
entra a formar parte de un grupo selecto de empresas expertas en
TIC con las que Microsoft colabora activamente para poner a
disposicién del mercado soluciones e iniciativas estratégicas para
sus clientes.

La colaboracién a nivel mundial de ESRI con Microsoft se conso-
lida gracias a la integracién certificada de las principales herra-
mientas de ESRI v la tecnologia Microsoft, y en particular de
ArcGIS Server con Windows Server, SQL Server, Silverlight y
Visual Studio.

“El GIS es a menudo visto como un nicho tecnolégico dentro del
mundo de las tecnologias corporativas. Pero, en realidad, la ma-
yor parte de los principales procesos de negocio tienen una di-
mension espacial. Por ello ESRI Espaiia estd continuamente
incrementando sus recursos para facilitar el trabajo a la comuni-
dad de desarrolladores y a sus partners, con el fin de promover el
GIS y aprovechar las oportunidades de crecimiento en el merca-
do espafiol”, asegura Nancy Larre, Directora de Soluciones y
Alianzas de ESRI Espaiia.

«La combinacién de tecnologias de ESRI'y de Microsoft pone a
disposicion del mercado soluciones que ayudan a comprender
mejor el mundo. Con estas tecnologias proporcionamos a nues-
tros clientes informacion geografica que les permite tomar mejo-
res decisiones en los campos de la logistica y el transporte, la
gestion de los recursos naturales, la planificacion del territorio y
cualquier tipo de proceso de negocio”, ha sefialado Carlos Picardo,

Director de Partners de Microsoft [bérica.

AGRINTEL: Proyecto mejor valorado de la
Convocatoria de Acciones Estratégicas de

Diversificacion Industrial

Tras la reciente resolucion de concesion de la Convocatoria de
“Ayudas para la Financiacion de Acciones Estratégicas de Diver-
sificacién Industrial para la Comunidad Valenciana” de la
Conselleria de Industria, Comercio e Innovacion de la Generalitat
y del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) para el
afio 2009, el proyecto de I+D “AGRINTEL: Plataforma inteli-
gente de monitorizacion, analisis y control optimizado de proce-
sos agroalimentarios™ ha obtenido la mejor puntuacién y finan-
ciacién de entre los més de sesenta proyectos presentados.
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RESUMEN

La sociedad demanda la actualizacion de las bases de datos geo-
graficas, ya que se dan rapidos cambios en la superficie terrestre
debidos a fenémenos naturales o acciones humanas. La detec-
cion de estos cambios es importante para controlar y adminis-
trar los recursos naturales, el desarrollo urbano, los cambios del
entorno o valorar y dimensionar un desastre natural.

La deteccidn automatica de cambios es una técnica que se basa
en la comparacién de un conjunto de imégenes de la misma zona,
tomadas en diferentes fechas identificando zonas con cambios
significativos, siendo precisamente el objetivo de este trabajo la
busqueda de un algoritmo que extraiga esos cambios, centran-
dose en la capa de vias de comunicacion.

Palabras clave: Deteccidn de cambios, Procesamiento de imé-
genes, Imagen digital

ABSTRACT

The society demands the update of the geographic data bases,
since changes in the terrestrial surface occur to expresses due to
natural phenomena or human actions. The detection of these
changes is important to control and to administer the natural
resources, the urban development, the changes of the
surroundings or to value and to determine the proportions a na-
tural disaster.

The automatic detection of changes is a technique that is based
on the comparison of a set of images of the same zone, seizures
in different dates identifying zones with significant changes, being
indeed the objective of this work the search of an algorithm that
extracts those changes, being centered in the layer of
communication routes.

Keyword: Change detection, Image processing, Digital image

1. INTRODUCCION

El presente articulo hace referencia al trabajo realizado en el pro-
yecto del mismo titulo, enmarcado dentro del convenio de cola-
boracion entre el Instituto Geogréafico Nacional y Universidad
Politécnica de Madrid, relativo a la investigacion, desarrollo, for-
macion y difusion de conocimientos en el campo de las Tecno-
logias de la Informacién Geografica (TIG).

La adecuada toma de decisiones en el manejo de los recursos
forestales necesita de herramientas que permitan conocer los
continuos cambios de este recurso a través del tiempo. La detec-
cién de estos cambios, producidos bien debido a fendmenos
naturales o bien por las propias acciones humanas, es de vital
importancia, en el caso de tener que valorar y dimensionar un
desastre natural o para controlar y administrar recursos natura-
les.
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En este trabajo se pretende conseguir un algoritmo que extraiga
los cambios producidos en la capa de vias de comunicacién, entre
imégenes de diferentes fechas. La deteccion automatica de cam-
bios se puede llevar a cabo segun diferentes técnicas basadas en
la comparacion de un conjunto de imdgenes o por extraccion de
entidades lineales de una imagen del estado actual de la zona y
comparacién posterior de esta capa vectorial con el fichero
vectorial que en el presente existe como oficial, actualizandose
de esta forma la cartografia existente.

La técnica de comparacidn de imédgenes tiene diferentes y varia-
das soluciones, desde la simple diferencia radiométrica de pixeles
homoélogos, hasta los procesos en el dominio de la frecuencia,
las redes neuronales o la segmentacién de imdgenes. En todo
caso, se recurre al procesamiento de imagenes, conjunto de ope-
raciones que se aplican a las imagenes para resaltar o atenuar
detalles, como bordes, o para reducir o eliminar patrones de rui-
do.

2. TECNICAS UTILIZADAS EN LA DETEC-
CION DE CAMBIOS

Sin el animo de hacer un compendio de estas operaciones, pues
no apareceran todas, a continuacion se hace un modesto recorri-
do por algunas de ellas, a fin de establecer el marco de actuacién
y de realizar un acercamiento a posibles soluciones parciales del
problema.

2.1. Procesamiento de imagenes

El objetivo del procesado es conseguir algoritmos que mejoren
la calidad y/o la apariencia de la imagen original. Con esto se
resaltan ciertas caracteristicas de una imagen (contraste, brillo,
etc.) y se ocultan o eliminan otras (ruido, etc.). Sirve como etapa
previa necesaria para otras fases posteriores de andlisis como la
segmentacion, la extraccion de caracteristicas, el reconocimien-
to y la interpretacién. A continuacion se da una lista de técnicas
basicas actualmente usadas en procesamiento de imagenes en el
dominio espacial.

a. Correcciones

* Radiométricas. Modifican los niveles digitales originales con el
objetivo de acercarlos a una percepcién ideal. Generalmente com-
prenden la restauracién de lineas o pixeles perdidos, correccién
del bandeado de la imagen y las correcciones atmosféricas.
Habra que identificar los niveles de gris defectuosos y emplear
algiin algoritmo que permita reemplazar esos valores, comin-
mente mediante convoluciones o mediante filtros digitales.

» Geométricas. Se hacen con el prop6sito de orientar la posicidn
de los pixeles a un sistema de referencia. Muchas son las altera-
ciones geomélricas que van a aparecer en una imagen debido a



factores varios, lo que va provocar una serie de distorsiones que
se van a poder corregir mediante rectificacion u ortorrectificacion
de la imagen.

b. Mejoras

* Radiométricas. Mediante mejoras de contraste en una imagen,
se adaptara a la resolucion radiométrica de la imagen la capaci-
dad de visualizacién del monitor. La modificacién del contraste
se puede realizar aplicando una funcién de compresién o ex-
pansién que permita distribuir los niveles de gris en otra escala
pudiendo ser de tipo lineal o no lineal.

* Espectrales. Mediante transformaciones del espacio color a
otros sistemas como el HSI o por analisis de componentes prin-
cipales.

» Espaciales. Mediante la aplicacion de filtros lineales, estadisti-
cos o de gradiente se van a poder realizar mejoras de tipo
radiométrico, realzando o atenuando la informacién de interés
en cada momento.

2.3. Comparacién de imdgenes
Se trata de hacer operaciones en las que intervienen dos o mas
iméagenes, precisamente en las que se detectaran cambios.

a. Operaciones algebraicas

* Imagen diferencia. Consiste en una substraccién de datos de

una primera imagen tomada en una fecha determinada con res-

pecto a una segunda imagen, de la misma escena tomada en una

segunda fecha. La operacion se realiza entre pixeles.

+ Imagen ratio. Consiste en un cociente entre imagenes o bandas

espectrales. El ratio entre imégenes se calcula como la division

de valores de los pixeles de una banda espectral por el valor

correspondiente en otra banda.

b. Transformaciones

* Andlisis de componentes principales. El objetivo del Analisis

de Componentes Principales (PCA) es resumir un grupo amplio

de variables en un nuevo conjunto (mas pequefio) sin perder
una parte significativade  informa-

cion original. Algebraicamente, el

Tipo de filtro Resultado Ejemplos Aplicaciones
i PCA genera nuevas varia s (com-
Lineales Suma Paso alto, paso bajo, paso alto homo erieLi‘zae\\’géar?oaeteccién 8. di ( i
ponderada ponderado g Ao ppne@es), mediante una corn.bl.na—
— — - — — cion lineal de las p variables origina-
Estadisticos Estadistica Maximos, minimos, medias, modas, | Extraccién de caracteristicas | band:
desviacion estandar de ruido es ( an as). )
Gradiente Vegt.or Se Sobel, Roberts, Canny Deteccion de bordes * Analisis df,: v.ector d.e camblols,. Me-
gradienies todo que elimina la informacién re-

Tabla 1. Tipos de Filtros

2.2. Segmentacion

La segmentaciéon de imdgenes se ocupa de descomponer una
imagen en sus partes constituyentes, es decir, los objetos de in-
terés y el fondo, basandose en ciertas caracteristicas locales que
permiten distinguir un objeto del fondo y objetos entre si. Los
algoritmos de segmentacion de imagenes se basan en alguna de
las tres propiedades siguientes: discontinuidad, similaridad y
conectividad.

Una clasificacion, de las muchas existentes en la actualidad, de
los métodos de segmentacién es la que a continuacion se propo-
ne, y que en su dia también vieron conveniente Glasbey, Molina
o Sonka en la década de los noventa:

a, Umbralizacién (Thresholding)

Proceso que permite etiquetar objetos presentes en una imagen
(color o escala de grises) con un valor distinto a los pixeles de
fondo. Hay varios tipos de umbralizacion, fija, multiple,
adaptativa o por histogramas, en funcion del niimero de valores
de umbralizacién y la forma de calcularlos.

b. Deteccion de bordes

De forma histdrica, se considera el primer grupo de métodos de
segmentacion, basado en la informacion de bordes presentes en
una imagen, encontrados a través de detectores como los filtros
digitales, aunque realmente para el proceso de deteccidn se
empleen tres operaciones o pasos: filtrado, realce y deteccion.
Es importante aclarar los conceptos de borde y frontera; borde
es un cambio local significativo de intensidad de una imagen
que usualmente estd asociada con la discontinuidad, bien de la
intensidad o bien de su derivada, frontera son bordes unidos
que caracterizan la forma de un objeto.

Algunos de los métodos de segmentacion basados en la detec-
cién de bordes son umbralizacion de imagen de borde, por rela-
jacién de bordes, trazado de bordes o transformada de Hough.

¢. Crecimiento de regiones

Esta forma de realizar segmentaciones se sustenta en la homo-
geneidad que debe presentarse en el interior de una region o en
la heterogeneidad entre distintas regiones presentes en una ima-
gen. Esta caracteristica se da en el nivel de gris, forma, color,
textura, etc.

Métodos de segmentacioén por crecimiento de regiones son por
unién de regiones o por division de regiones.

dundante de bandas para concentrar
el estudio o andlisis de cambio en las caracteristicas que real-
mente sean de interés. Genera dos salidas o resultados aceptan-
do como entrada iméagenes con n-bandas o m-caracteristicas de
interés. Se obtendra la magnitud y direccién del vector de cam-
bios.
« Comparacion Post-Clasificacién. Método que clasifica de ma-
nera separada imagenes multitemporales implementando des-
pués una comparacion de mapas tematicos pixel por pixel. Pro-
porciona ademds una matriz completa de informacién de los
cambios producidos.

3. ALGOF [T ) DETECAM

El algoritmo creado, al que hemos llamado DETECAM, es una
sucesion de operaciones de procesado de imagenes que trata de
separar la capa de carreteras de una imagen, a la vez que la com-
para con la de la otra.

Las imagenes piloto pertenecen a la misina zona y estan obteni-
das en afios y estaciones diferentes, en donde ademéas de los
cambios que se buscan en las vias de comunicacién, se obser-
van otros cambios que afectan a la globalidad de la immagen. Se
puede observar como, por ese cambio de estacion, los cultivos
aparecen con valores radiométricos diferentes, lo que descarta
de inicio la utilizaciéon de herramientas como la diferencia de
imagenes. Ademds, el trazado de la nueva carretera produce
discontinuidades en los cultivos y una nueva estructuracion del
territorio.

Se trata para la antigua, de una ortofoto de SIGPAC de 0.5 m de
resolucidon y para la modema, de una ortofoto de la misma zona
del PNOA, con idéntica resolucidn.

El primer paso del algoritmo se basa en un filtrado en el dominio
de la frecuencia seglin la transformada rapida de Fourier (FFT).
Gracias a su propiedad de separabilidad, se reduce la compleji-
dad de los calculos en datos bidimensionales (imdgenes), reali-
zando dos transformadas por cada imagen, una por filas y otra
por columnas (unidimensionales).

En la representacién del espectro de la transformada las esqui-
nas ofrecen las frecuencias més altas, que coinciden con las zo-
nas de imagen en que hay alto contraste. Si se toman estas zonas
de la imagen modemna y se sustituyen en la antigua, aplicande la
FFT inversa, se obtiene una imagen en la que aparecen levemen-
te marcados los bordes de los cambios, sobre la imagen antigua.
ecualizadas ambas previamente.
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CETA-CIEMAT

El mayor planetario moévil de Espafia

e Con una capacidad para unas 40 personas, viajara por
Extremadura y Espaiia sirviendo como planetario, pero tam-
bién como sala de cine. En su pantalla de 360° se proyecta-
ran documentales.

* A la inauguracion asistieron el presidente de la Junta de
Extremadura, Guillermo Fernandez Vara, el secretario de
Estado dc Investigacion, Felipe Pétriz y la alcaldesa de
Trujillo, Cristina Blizquez

22 de febrero de 2010. Esta mafiana, en la sede de CETA-
CIEMAT, en el claustro del Conventual de San Francisco en
Trujillo, Céceres, s¢ ha inaugurado el Planetario mévil més gran-
de de Espafia. Con una clipula hinchable con un didametro exte-
rior de 12 metros, y una superficie de proyeccion de 10 metros
de diametro, permite que unas 40 personas puedan, simultanea-
mente, disfrutar de las proyecciones que se produzcan en este
espacio. Aunque se trata de un planetario en el que se podra
observar el firmamento, también servira para proyectar docu-
mentales y otro tipo de producciones de divulgacion de la cien-
cia.

La pantalla semiesférica de proyeccion esta suspendida de la
cupula, por encima del asiento hinchable circular que ocupa el
perimetro interior. El proyector tnico es de lente de pez y abar-
ca los 360° de la pantalla. Las medidas exteriores de la cupula,
que en realidad es una esfera incompleta, son: 8,37 m. de altura
y 12,78 m. de diametro, siendo el diametro mayor (que incluye
el tinel de acceso) de 14 m.

El Planetario nacié bajo los auspicios y colaboracion entre la
Junta de Extremadura, a través de FUNDECYT, y el CIEMAT;
en todo momento fue respaldado por el Ayuntamiento de Trujillo,
que ha participado activamente en

atraer el interés de los trujillanos que, en los proximos dias, po-
dran visitar completamente gratis este Planetario y disfrutar de
las proyecciones que en él se realicen.

Al acto de inauguracion ha contando con la presencia del Presi-
dente de la Junta de Extremadura, Guillermo Fernandez Vara, el
Secretario de Estado de Investigacion, Felipe Pétriz Calvo, la
Alcaldesa de Trujillo, Cristina Blazquez Bermejo, el Presidente
de FUNDECYT (Fundacién para el Desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia), Luis Millan Vazquez y el Director General del
CIEMAT, Cayetano Lopez Martinez.

A la llegada de las autoridades, se ha ofrecido, por parte de los
expertos, una demostracion del Planetario, asi como la proyec-
cion de algunos cortes de pelicula, que han permitido compro-
bar las caracteristicas de esta enorme clpula que tiene como
objetivo promover el conocimiento cientifico y tecnologico en
la sociedad extremerfia y concretamente en la comunidad educa-
tiva.

La Estacion Total 3D NETO0SX de Sokkia, lo
ultimo en maxima precision para las medicio-

nes industriales

Ademas, la NETO05X, que distribuye SOKKIA DITAC en Espa-
fia, ofrece funcionalidad, rapidez, economia, resultados y calidad
SOKKIA DITAC pone a disposicion del mercado espaiiol la
nueva Estacion Total 3D NET05X de SOKKIA.

La Estacion 3D NET0O5X oftece la maxima precision en su clase
para un gran abanico de aplicaciones al integrar una precision
angular de 0,5” con un distanciémetro submilimétrico.
Heredera en tecnologia de la reconocida Estacion 3D NET05, la
NET05X es una Estacion Total 3D simplificada y aligerada, ya
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que, aun manteniendo los estdndares y disefio de la NETO5, los
movimientos de alidada y anteojo se realizan mediante los clasi-
cos pero eficaces tornillos de presion y coincidencia. Las desvia-
ciones laterales en las medidas realizadas dentro de los tipicos
entornos de trabajo para esta estacion tan sélo alcanzan valores
de 0,05 mm a los 20 m.

Funcionalidad, rapidez, economia, resultados y calidad es lo que
la NET05X ofrece a la mayoria de las empresas del sector como
solucién para las mediciones industriales:

* Precision angular de 0,5”.

» (0,5 mm + 1 ppm) de precision en distancias medidas sobre
diana reflectante.

* (0,8 mm + 1 ppm) de precision en distancias medidas sobre
prisma hasta 3500 m.

* (1 mm + 1 ppm) de precisién en distancias medidas con re-
flexién directa hasta 100 m.

* 2,4 segundos de rapidez en mediciones de alta precision.

» Linterna de iluminacion integrada para la observacion de objeti-
VOS en entornos oscuros.

+ [P65 — el valor mas alto de proteccion para estaciones totales
con sistema Windows CE.

+ 200 m de alcance para comunicacion sin cable gracias a la tecno-
logia Bluetooth.

ESRI ESPANA CIERRA UN ACUERDO CON
3 GIS PARA DISTRIBUIR LA GAMA DE
SOLUCIONES EXPRESS SOLUTIONS

Esta familia de productos estd indicada para la gestién de
infraestructuras de red en los sectores de energia, telecomunica-
ciones y suministro de agua

ESRI Espaiia, la compaiiia lider en sistemas de informacion geo-
gréfica, ha firmado una alianza con 3 GIS, la firma norteamericana
especializada en el desarrollo de soluciones e integracion de siste-
mas de informacion geografica en el campo de la gestion profesio-
nal de activos. Mediante este acuerdo, ESRI se convierte en el
distribuidor oficial en Espafia de la gama de productos de 3-GIS
para los mercados de Infraestructuras y Telecomunicaciones.
ESRI Espafia ofrecerd a sus clientes, principalmente a aquellos
que necesitan mejorar la gestion de sus activos de red, el acceso a
Express Solutions, una gama de productos basados en ArcGIS
Server caracterizada por su facilidad de configuracion y adminis-
tracion. Dentro del campo de la informacion geogréfica, 3 GIS se
ha posicionado como empresa que aporta soluciones basadas en
la minima complejidad técnica y la méaxima reduccion de costes
de explotacion.

La suite Express Solutions la conforman los productos Express
Conductor (pieza principal de la suite y herramienta de configu-
racion y gestion de informacion), Field Express (solucion de
movilidad para trabajo en campo) y Network Express (cliente
web para edicion de red). Ademas, cuenta con otros productos de
movilidad como Buzz for Blackberry para la captura e intercam-
bio rapido de datos.

«Estamos encantados de poder ofrecer la solucion 3 GIS Express
a nuestra base de clientes», afirma Alfonso Rubio, Consejero
Delegado de ESRI Espafia. «Creemos que el software de van-
guardia que 3 GIS esta ofreciendo serd muy bien recibido por
nuestros clientes, pues les ayudara a gestionar de manera mas
eficiente sus recursosy.

3 GIS es una empresa presente en el mercado del los GIS desde
mediados de los afios 80. Proporciona consultoria geoespacial y
servicios de integracion de sistemas a clientes de los sectores
eléctrico, gas, telecomunicaciones, suministro de agua, tratamiento

de residuos y servicios de emergencia.
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Resumen

Este trabajo tuvo por objetivo estructurar e implementar un Sis-
tema de Informaciones Geogréficas (SIG) en una empresa pro-
ductora de yerba-mate y usarlo como herramienta de gestion con
énfasis en los procedimientos de adecuacién a la legislacidn
ambiental. El proceso de estructuracion del SIG involucré las
etapas de modelizacion de los datos, recopilacion de la base
cartografica y elaboracién y edicién del mapa de uso de la tierra.
Para ello se llevd a cabo un anélisis para definir las clases y
subclases de uso de la tierra que serfan las més adecuadas a los
propositos de la empresa. Los limites fisicos de las clases asi
como sus atributos  insertados en un Banco de Datos fueron
tomados en terreno usando GPS diferencial con pos-procesa-
miento. El perimetro de la propiedad ya habia sido determinado
en trabajos anteriores y estaba disponible en medio digital. Los
datos espaciales ya corregidos fueron importados para el soft-
ware gvS1G y organizados en capas de informacion tales como
clases de uso de la tierra, caminos, red hidrografica, drenaje ar-
tificial, etc. La primera operacion en el SIG fue la generacion de
buffers de ancho variable alrededor de rios, lagos y areas hime-
das, conforme prescripcién de la legislacién ambiental,
definiéndose, asi, las areas de preservacion permanente (APP).
Luego fue posible cruzar esta capa de informacion con la de uso
de la tierra y verificar las dos posibles condiciones de las APPs:
existentes (cuando cubiertas por vegetacion nativa) o a restaurar
(cuando cubierta por otra clase de uso). A través de otra opera-
cion de geoprocesamiento se hizo la exclusion de las clases de
APP, quedando todos los demas poligonos de vegetacion nativa
disponibles para el establecimiento de la reserva legal (RL).
Segln la legislacion, la RL consiste en un minimo de 20% de la
superficie de la propiedad, cubierta por vegetacion nativa y des-
tinada al uso sustentable de los recursos naturales y manuten-
cion de la diversidad bioldgica, sin cambio de uso. Como resul-
tado se obtuvo un mapa bastante detallado de uso de la tierra, la
estructuracion de un banco de datos jerarquico con los atributos
de las clases y subclases de uso, la generacion de varias capas de
informacion que componen el SIG, la delimitacion de dreas de
preservacion permanente y de reserva legal y la generacion de
mapas tematicos. El SIG estructurado permiti6, ademas, obte-
ner las superficies para cada clase de uso de la tierra bien como
hacer consultas con base en sus atributos. El cruce de capas re-
sulté en la determinacién de areas de preservacion permanente
que necesitan ser restauradas a través de la reforestacion con
especies nativas. Todas las limitantes legales asi como el mapa
de uso de la tierra fueron editados para impresion en papel y
también exportados a otros formatos exigidos para el catastro en
las instituciones de fiscalizacién y control ambiental.
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1.Introduccion

El uso de geotecnologias — involucrando Sistemas de Informa-
ciones Geogréficas, GPS y Percepcion Remota — vienen conso-
lidandose junto a las més variadas areas del conocimiento y, en
especial, al sector agropecuario en lo que se refiere a la propie-
dad rural. Ya sea para la confeccion de mapas o para la adecua-
cién a legislacion fundiaria, para la certificacién ambiental o
para la espacializacién de caracteristicas de interés, las
geotecnologias representan una herramienta potencial como sub-
sidio a la toma de decisiones.

El manejo adecuado de los recursos naturales e de la propiedad
rural como un todo, requieren, en primer lugar, del conocimien-
to del uso y cobertura actual de la tierra, a partir de los cuales se
puede planificar la atribucién de funciones especificas a dife-
rentes compartimientos del terreno. Usualmente la caracteriza-
cion del uso de la tierra puede ser obtenida por la interpretacién
de fotografias aéreas o iméagenes satelitales o, aun, por el
relevamiento de las caracteristicas con el uso del GPS. Una vez
delimitadas las diferentes clases de cobertura de la tierra, se vuelve
interesante insertarlas en un sistema georreferenciado capaz de
almacenar, recuperar, procesar y permitir la generacién de infor-
maciones derivadas de los datos originales. Los Sistemas de In-
formaciones Geograficas constituyen, por lo tanto, un instru-
mento para la asociacion de datos geograficos a respectivos atri-
butos alfa-numéricos, almacenados en banco de datos, permi-
tiendo el establecimiento de consultas espaciales y por atribu-
tos, la generacion de buffers, la ejecucion de anélisis espaciales
a través de cruces entre los diversos temas o capas y la produc-
cion de layouts incluyendo mapas, tablas, figuras, graficos, etc.
El presente proyecto, ejecutado por Embrapa Florestas, tuvo por
objetivo la caracterizacidn del uso de la tierra, la cartografia de
la hacienda sede de la Empresa Baldo S.A. Comercio, Importa-
cién y Exportacién de Sdo Mateus do Sul, Provincia de Parand y
el establecimiento de directrices para la adecuacion de la pro-
piedad a la legislacion ambiental vigente.



La Figura 1 ilustra la representacién esquemdtica de las etapas
del proyecto.

La empresa Baldo S.A. Comercio, Industria y Exportacion, lo-
calizada a 150 km de la capital de la Provincia, posé 45,38 ha
distribuidos en dos matriculas aproximadamente iguales en tér-
minos de superficie. La Figura 2 fue construida en ambiente
SIG, uséndose las bases de divisiones municipales (IBGE) y ca-
rreteras (Paranécidade). Los limites de la propiedad correspon-
den a aquellos obtenidos por relevamiento con GPS diferencial
cuando la empresa se adecud a la ley 10.267 (Brasil, 2001b)
para el georreferenciamiento de propiedades rurales.

2.0bjetivos

Para la implantacion del proyecto fueron definidos los siguien-
tes objetivos:

2.1 Objetivo general

Creacidn e aplicacién de un Sistema de Informaciones Geogra-
ficas (SIG), como herramienta incorporada al sistema de gestién
forestal de la empresa.

2.1.1 Objetivos especificos

a) elaboracion del mapa de uso de la tierra actual;

b} elaboracién de un Banco de Datos referente a las clases de
uso;

c) generacion y organizacidn de diversas capas o layers del SIG,
provenientes de levantamientos de campo;

d) delimitacion de las areas de preservacion permanente (APP’s)
a lo largo de cursos y cuerpos de agua;

¢) definicién de areas potencialmente aprovechables como Re-
serva Legal (RL);

f) generacién de mapas tematicos.

3.Materiales y métodos

3.1 Materiales

Los materiales, equipos y software utilizados fueron:

a) carta digital en formato dxf con los limites de la propiedad;
b) equipo GPS diferencial, marca TRIMBLE, modelo
Geoexplorer 3, software:PathFinder

c) base cartografica: AutoCad versao 2005, Brasil;

d) actualizacion de la base cartografica y SIG: gvSIG (Conselleria
de Infraestructuras y Transporte,  2008).

Sistema de Informaciones
Geograficas - § G Baldo

Base cartografica

Servicio de terceros para: ‘—I
georreferencirnaento de [a
propiedad rural

rodelizacion de los datas

con GPS

Recaoleccion de datas

.

Correccion
diferencial

.

Edicion
termnatica
Chequeo en
terreno .

Definicion de las

uso de la tierra

clases y subclases del

Elaboracion del
Banco de Datos 1 . . - .
Delimitacion de areas de preservacion
” permanente (4HPPSs)
Calculo de superficies -
N Py
Delimitacion de area disponible para
. reserva legal (RL)
»

GENERACION DE MAPAS TEMATICOS

Figura | — Diagrama de flujo del proyecto SIG de Baldo S.A.
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uso del entorno);

d) Resolucidén del Conama niimero 303/02 (Conselho Nacional
do Meio Ambiente, 2002b) - trata de los parametros, definicio-
nes y limites de APP’s;

¢) Decreto Estadual numero 3320/04 (Parana, 2004), que aprue-
ba los criterios, normas, procedimientos y conceptos aplicables
al Sistema de Manutencidn, recuperacidén y proteccién de la
Reserva Forestal Legal e Areas de Preservacion Permanente -
SISLEG .

Mayores detalles y comentarios sobre la aplicacion de estas le-
yes pueden ser encontrados en Rosot et al. (2008).

3.2.6 Delimitacién de las Arcas de Preservacion Per-
manente (APP’s)

Para la determinacion de las dreas de preservacion permanente
(APP’s) fue realizada la operacion de “buffer”, que consistié en
el establecimiento de una zona a lo largo de los bordes de rios y
cuerpos de agua, atendiendo al Cdédigo Forestal (Ley numero
4.771, de 15.09.1965, Medida Provisoria nimero 2166-67, de
24.08.2001), que determina una faja de proteccion minima de
100 metros de ancho, en proyeccion horizontal, a lo largo de
cada lado de los bordes de rios con ancho entre 50 metros y 200
metros y de 50 metros de rayo para los demas cuerpos de agua
como lagos naturales, humedales y nacientes.

Primitivas Graficas Tema (shape)

Vegetacion nativa/”Capoeirdo”,

(subclases)

LI 11 4«

capoeira”, “capoeirinha”

Cuerpos de 4gua/ lagunas, represas, humedales

Poligonos

Rios anchos (con mas de 5 metros de ancho)

Carreteras, caminos

Otras formas de uso de la tierra

) Cursos de agua
Lineas gl

Drenaje artificial

Puntos Naciente

Tabla 1 - Tipo de representacion vectorial de los elementos del SIG

Clase Superficie (ha) %
Area de deposicion 0,35 0,55
Area de recreacion 1,23 2,92
Area de produccion de plantulas 0,27 0,60
Area degradada 0,38 0,83
Area industrial 2,60 5,73
Bracatinga (Mimosa scabrella) 9,14 20,15
Circulacion 2,01 4,44
Area de deposicién 0,25 0,55
Cuerpos de agua 1,23 2,72
Agricultura 0,72 1,60
Edificacion 0,07 0,15
Carreteras 0,00 0,00
Otros usos 4,20 9,26
Rio 0,00 0,00
Suelo expuesto 0,50 1,10
Vegetacion nativa secundaria 22,67 49,97
Total 45,38 100,00

Tabla 2 — Clases de uso de ia tierra y respectivas superficies
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3.2.7 Cruce de las layers de APP’s y uso de la tierra
El cruce, también denominado “AND espacial”, es una opera-
cion geoespacial tipica en SIG y permite determinar las regiones
de interscccion entre un tema de base (en el caso, el uso de la
ticrra) y un tema superpuesto a este (los buffers de APP’s). Asi,
el cruce de las layers de “uso de la tierra” ¢ “APP’s” fue efectua-
do con el objetivo de determinar las dreas correspondientes a
APP efectivas (existentes en drca de vegetacion nativa) e las
arcas de APP a restaurar (localizadas sobre otros tipos de uso de
la tierra).

3.2.8 Espacializacion de las Areas Disponibles para
Reserva Legal (RL)

Utilizando nuevamente operaciones de geoprocesamiento fue-
ron excluidas las areas de APP’s localizadas sobre vegetacion
nativa. Los poligonos restantes, pertenecientes a esa tipologia,
fueron considerados como érea potencial para el establecimien-
to de la RL. El cambio de clase de “vegetacion nativa” para “Re-
serva Legal™ en el S1G consiste en un proceso de prueba y error,
con la definicién de poligonos, calculo de las respectivas super-
ficies, edicion de los limites y, de nuevo, calculo de areas, hasta
alcanzar el area ideal para el establecimiento de RL.

4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion del uso de la tierra

En las Tablas 2 y 3 son presentadas, respectivamente, las clases
y subclases de uso de la tierra representadas por caracteristicas
del tipo “poligono” consideradas para el SIG de la propiedad
rural y respectivas areas, en hectdreas y en porcentaje. La clasi-
ficacion efectuada es del tipo “jerdrquica”, con el primer nivel
representando los grandes grupos y, el segundo, la subdivision
de aquellos.

Es posible observar que, del area total de la propiedad (45,38
ha), cerca de la mitad (22,67 ha) es cubierta por vegetacion na-
tiva secundaria y, de estos, 50% son representados por estado
avanzado de regeneracion. Aun en términos de cubierta vegetal,
es significativa la presencia de poblamientos de Mimosa scabrela
(“bracatingales™), que ocupan cerca de un 20 % del area de la
propiedad. Otros 10% representan ocupacion por el area indus-
trial y circulacion y cerca de 3% constituyen los cuerpos de agua.
Las Figura 3 y 4 muestran, respectivamente, el mapa de uso de
la tierra de la propiedad, conforme las clases y subclases listadas
en las Tablas 2 y 3.

4.2 Areas de Preservacion Permanente (APP’s)

Los buffers alrededor de humedales, rios y nacientes constituye-
ron las clases de APP’s aplicables a la propiedad de la empresa.
La unica situacién de uso conflictivo de la tierra es observada en
la porcidn sudoeste del area y se refiere a la faja de proteccion
de humedales y nacientes, representados, en el mapa, por la cla-
s¢ “APP a restaurar” (Figura 5).

El d&rea mas grande de APP corresponde a la faja marginal al Rio
Iguazu, que, por su ancho (58 m) en la porcion de la divisa este
de la propiedad, necesita de proteccion de, como minimo,

100 m. Esa faja se sobrepone a la APP representada pela zona
alrededor de humedales ubicados cerca al rio.

Otro humedal, ubicado en la porcion centro-norte de la propie-
dad, tiene su APP ocupada por vegetacién nativa (“bracatingal”),
que, en la Figura 5, se encuentra representada bajo la leyenda
“APP existente”.

4.3 Areas de Reserva Legal (RL)

La Medida Provisoria 2166-67 de 24 de agosto de 2001, define,
en su articulo 19, 1a Reserva Legal como siendo “ ... el drea ubi-
cada e el interior de una propiedad rural, exceptuada aquella de
preservacion permanente, necesaria al uso sustentable de los re-
cursos naturales, a la conservacion y rehabilitacion de los proce-
so0s ecologicos, a la conservacion de la biodiversidad y al abrigo
y proteccién de la flora e fauna nativas”, debiéndose mantener,
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como reserva legal, un minimo de

20 % del érea de la propiedad rural.

La ubicacién del area de RL es una prerrogativa del agente am-
biental, mas los criterios para su establecimiento son determina-
dos por el articulo 5° del Decreto Estadual n® 3320, de 12 de
julio de 2004, (*“ ... las areas de RL deben ser prioritariamente
ubicadas sobre las 4reas de vegetacion nativa mas representati-
vas del bioma original que estén dentro de la propiedad” y por
la Medida Provisoria 2166-67 (“ ... o proximas a las APP’s “).

Considerandose la superficie total de la propiedad de la empresa
Baldo S.A. (45,38 ha), el 20% que representa la RL correspon-
den a 9,076 ha. Los andlisis efectuados en ambiente de SIG per-
mitieron sugerir como RL todo el area disponible proxima al
Rio Iguazd y otra 4rea proxima a la APP de la porcion centro-
norte, totalizando 9,103 ha con RL (Figura 5).

Un 29,99 % de las areas disponibles para RL son representados
por clases de vegetacion nativa en estado avanzado de regenera-
cidn, 20,23 % en estado inicial, seguido por cerca de 49,80 % de
“bracatingales™.

5.Conclusiones

La implantacion del SIG en cualquier institucion publica o pri-
vada es un proceso largo y que demanda esfuerzos continuos
para su asimilacion en diversos niveles y por los diferentes tipos
de usuarios. La empresa Baldo S.A. inicia, ahora, la primera
etapa de ese proceso con la aplicacion del SIG en su base fisica
por contratacién de servicios de terceros. La fase siguiente in-
cluird, necesariamente, la capacitacion de técnicos con el objeti-
vo de tornarlos auto-suficientes en la manipulacion y extraccion
de informaciones y productos del SIG que sean relevantes para
la toma de decisiones en la empresa.
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Resumen

La interferometria radar de satélite es hoy en dia una herramien-
ta geodésica fundamental para el estudio de las deformaciones
del terreno producidas por diversos fendomenos naturales y
antropicos. En este trabajo se presenta un breve bosquejo de la
técnica InSAR y DInSAR as{ como la aplicacién de la mismas,
mediante el software DORIS (Delft Object-oriented Radar
Interferometric Software) para cuantificar las deformaciones pro-
ducidas sobre el terreno como consecuencia de los terremotos
de Bam (Iran, 2003), L’ Aquila (Italia, 2009) y Pedro Mufioz (Es-
pafia, 2007). Para el caso de los terremotos de Bam y L’Aquila,
la disponibilidad de iméagenes asi como su coherencia y la mag-
nitud de la deformacidn, hacen que ésta sea detectable y
cuantificable mediante esta técnica, con valores de hasta 30 cm
en ambos terremotos. Para el caso del terremoto de Pedro Mufioz,
las caracteristicas de la zona, las fuentes de decorrelacién y la
magnitud de la deformacidn provocan que no sea detectable en
la zona del epicentro y alrededores, si bien, se produjeron dafios
materiales a 80 km del mismo como consecuencia del terremo-
to.

Abstract

Satellite radar interferometry is nowadays a fundamental geodetic
tool for the study of ground deformation produced by natural or
human phenomena. In this work, a brief overview of InSAR and
DInSAR techniques is presented, as well as their application,
using DORIS (Delft Object-oriented Radar Interferometric Soft-
ware), to quantify the ground deformation produced as a result
of L’ Aquila (Italy, 2009), Pedro Muiioz (Spain, 2007) and Bam
(Iran, 2003) earthquakes. For the case of Bam and L’ Aquila
earthquakes, the scenes availability, their coherence as well as
the magnitude of the deformation, makes deformation be
detectable and quantifiable with values up to 30 cm by means of
this technique. For the case of Pedro Mufioz earthquake, the
characteristics of the area, the sources of decorrelation and the
magnitude of the deformation cause that deformation be not
detectable on the epicenter area, although material damages to
80 km distance were produced as a result of the earthquake.

Palabras clave
Deformaciones, interferometria radar, InSAR, terremotos, Bam,
L’ Aquila, Pedro Mufioz, Doris

1. Introduccién

Las catastrofes naturales tienen una importante repercusion so-
bre la superficie de la Tierra y la vida humana provocando unos
cuantiosos dafios materiales y un elevado nimero de victimas
mortales. El (itimo de ellos, el terremoto de Haiti del 12 de enero
de 2010, de magnitud 7.0, ha devastado completamente la capi-
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tal, Puerto Principe, provocado mas de 200.000 muertos, 250.000
heridos y dejando sin hogar a mds de un millén de personas
(Wikipedia, 2010a).

Las técnicas geodésicas han ido evolucionando a lo largo de la
historia para cuantificar las deformaciones producidas sobre el
terreno, y en la medida de lo posible, intentar ayudar en la pre-
vencidn de riesgos naturales. Una de estas técnicas, que conjuga
la geodesia y la teledeteccion es la Interferometria Radar de Aper-
tura Sintética (InSAR) y, su derivacion, la Interferometria Radar
de Apertura Sintética Diferencial (D-InSAR), técnica que ha to-
mado, en el transcurso de los afios, una gran importancia dada
su versatilidad y fiabilidad. Su aplicacion inmediata y comun se
centra en el control de deformaciones de la superficie terrestre
tales como subsidencias, elevaciones, deslizamientos de lade-
ras, etc., producidos por diversos fendmenos naturales y/o
antrdpicos (Biirgmann y otros, 2000; Massonet y otros, 1998), y
entre ellos, los terremotos, aplicacién en la que se centra este
estudio.

El procesado interferométrico se basa en el uso de las diferen-
cias en la fase de las seflales que emite y regresan al satélite para
generar un Modelo Digital de Elevaciones del terreno (MDE), o
cuantificar la deformacién producida en la superficie durante el
intervalo de tiempo cubierto por las imagenes Radar de Apertura
Sintética (SAR) (Hanssen, 2001).

El objetivo de este trabajo es aplicar la interferometria radar de
apertura sintética para estudiar las posibles deformaciones pro-
ducidas sobre el terreno como consecuencia de los terremotos
de L’ Aquila (ltalia), del 6 de abril de 2009, de Pedro Muiioz (Es-
pafia), del 12 de agosto de 2007 y el de Bam (Iran) el dia 26 de
Diciembre de 2003.

En la seccidn 2 de este articulo se presenta una somera descrip-
cion de la téenica INSAR/DInSAR. En la seccién 3 se muestran
los resultados obtenidos tras el procesado de las imégenes radar
correspondientes a cada terremoto, y finalmente, en la seccién
4, se presentan y analizan las conclusiones obtenidas con la apli-
cacién de esta técnica.

2. Metodologia

En este apartado se describe brevemente el fundamento del pro-
cesado interferométrico necesario para obtener un mapa de ele-
vaciones del terreno (InSAR) o un mapa de deformaciones (D-
InSAR).

2.1 Fundamento de la técnica SAR: InSAR y D-InSAR
La interferometria radar de apertura sintética (cuyo acrénimo es
InSAR o IfSAR, Interferometric Synthetic Aperture Radar) em-
plea dos escenas radar de apertura sintética (SAR), adquiridas
en un intervalo de tiempo en el que el terreno no ha sufrido nin-



guna deformacién, para generar un Modelo Digital de Elevacio-
nes (MDE). Para ello, hace uso de las diferencias de fase (que
son funcion de la distancia y de la radiacién reflejada) de las
sefiales que viajan entre el satélite y la superficie terrestre en dos
pases del satélite por la misma zona, para crear un interferograma.
La diferencia temporal entre las adquisiciones no debe ser exce-
sivamente grande para evitar que los cambios de la cobertura
terrestre sean tales que hagan que las dos imagenes provoquen
una falta de coherencia y no puedan utilizarse para este fin.

Las dos escenas radar se suelen denominar master y slave, y su
adquisicién se puede obtener de dos maneras. En primer lugar,
equipando un satélite (o avidn) con dos antenas espacialmente
separadas: una sirve de transmisor y receptor, mientras que la
otra sirve como segundo receptor. En este caso, las imagenes
producidas por ambas antenas, obtenidas en una tnica pasada,
son similares pero sutilmente diferentes debido a las diferentes
geometrfas de adquisicion. Cono ejemplo de esta configuracion
esta la mision SRTM de 1la NASA en la que se crea un modelo
digital de elevaciones para casi toda la Tierra. En segundo lugar,
iluminando la misma zona al menos dos veces con el mismo
radar cada vez que pasa el satélite sobre ella.

La Interferometria Radar de Apertura Sintética Diferencial (cuyo
acronimo es D-InSAR, Differential Interferometric Synthetic
Aperture Radar) es una técnica derivada del InSAR, cuyo obje-
tivo es generar mapas de deformacién superficial para cuantifi-
car el movimiento sufrido en un 4rea determinada del terreno en
el intervalo producido entre los dos pases del satélite por la mis-
ma zona. El desplazamiento vertical que sufre la superficie te-
rrestre es medido por los satélites en funciéon de la diferencia de
fase en la direccién en la que el satélite ilumina el terreno (Figura

1).
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Figura 1. Distancia medida a partir de la diferencia de fase para la
generacion de un mapa de deformacion.

En este caso, para eliminar la sefial topografica del interferograma
que abarca la zona de interés, se hace uso de un MDE creado
mediante InSAR a partir de dos escenas radar, de las cuales una
de ellas es la master o la slave segin sean anteriores o posterio-
res al terremoto. Con este MDE se genera un interferograma sin-
tético que es sustraido del interferograma creado con las esce-
nas anterior y posterior al terremoto, obteniendo asi un

interferograma diferencial que contiene la informacion acerca del
desplazamiento producido en el area afectada por el terremoto
(mapa de deformacion). Alternativamente, se pueden utilizar dos
escenas diferentes a la master y slave, anteriores o posteriores al
terremoto para generar el MDE, utilizar un MDE generado con
InSAR como el SRTM de la NASA o un MDE generado con
otra técnica diferente. La separacion temporal entre la adquisi-
cién de las imagenes tiene que ser lo suficientemente grande para
detectar el movimiento, aunque esto implica una menor cohe-
rencia entre dichas imdgenes y un mayor ruido en la sefial.

A partir del mapa de deformaciones se pueden detectar y estu-
diar nuevas deformaciones del terreno, estudiar las deformacio-
nes que ya se conocen o predecir futuros efectos provocados
por estas deformaciones.

2.2 Procesado de las escenas radar mediante DORIS
Para el procesado interferométrico se ha utilizado el software
DORIS, desarrollado por el DEOS (Delft Institute for Earth
Observation and Space Systems) de la Universidad Tecnolégica
de Delft (Holanda) (Kampes y Usai, 1999; Kampes, 2000). Se
trata de un software de codigo abierto y de libre disposicion que
realiza el procesado interferométrico mediante una serie de pro-
cesos, englobados en cuatro bloques (Figura 2):

Figura 2. Diagrama de flujo del procesamiento interferométrico
de imdgenes SAR.

- Bloque I: Preprocesamiento de los datos brutos (radar y orbitales)
a otro formato (SLC, Single Look Complex). Para las imagenes
ERS1/2 y Envisat, se emplean las Orbitas precisas de Delft, obte-
nidas a través del paquete getorb (Scharroo y Visser, 1998). Real-
mente DORIS no realiza el procesado los datos radar brutos para
generar las imagenes SLC, sino que parte directamente de éstas.
- Bloque II: Registro de las imagenes, donde la imagen slave se
alinea con la imagen master, y calculo de la fase de referencia del
elipsoide.

- Blogue III: Calculo del producto interferométrico: imagen
de fase compleja y mapa de coherencia.

- Bloque IV: Célculo de los productos finales: MDE y mapa
de deformacion.

Un interferograma se muestra convencionalmente mediante una
imagen compuesta por pixeles de colores. Cuando no existe de-
formacién sobre el terreno, el color no cambia, o bien aparecen
colores aleatorios dando sensacidn de ruido. Sin embargo, cuando
hay deformacion sobre la superficie del terreno, se muestran fran-
jas de cambio de color que indica la cuantia de la deformacién
proyectada en la linea de iluminacion de la escena desde el saté-
lite (Figura 1). La cadena de procesado empleada para la obten-
cion de interferogramas varia de acuerdo al software utilizado y
la aplicacion, pero normalmente incluye la combinacion de los
siguientes pasos incluidos en los cuatro blogues descritos ante-
riormente: registro de imagenes, remuestreo y registro, calculo
del interferograma, filtrado del interferograma, desenrollade de
fase, paso de fase desenrollada a alturas y georreferenciacion.
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Los datos SAR brutos (raw SAR data) contienen informa-
cion de la fase y la amplitud procedentes de muestras tempora-
les secuenciales del eco de la seial reflejada por la superficie del
terreno. Esta informacién puede registrarse como un nlimero
complejo

Aei? = Acos? +1 Asin?
donde A representa la amplitud del eco y ? su fase.

Cuando la amplitud y la fase se muestran por separado, el
resultado es una imagen de amplitud y de fase desenfocada. En
la imagen de amplitud desenfocada no aparecen los objetos que
hay en la superficie ya que las muestras que recoge cada eco
para formar la imagen bruta no corresponden con las celdas de
resolucion sobre el terreno, pues cada celda contribuye a mu-
chas muestras y cada muestra contiene informacién de muchas
celdas, que quedan expandidas en [a direccién del rango y del
acimut. Como resuitado, la informacion de cada celda indivi-
dual es difuminada en la imagen.

La imagen de fase desenfocada es completamente aleatoria
porque cada pixel incluye, en cada una de las celdas, contribu-
ciones de muchos elementos reflectantes de la superficie, que se
combinan para producir una imagen de fasc aleatoria.

El procesador SAR combina coherentemente todas las sefia-
les recibidas para formar y “enfocar” la imagen de amplitud
mediante un procesado digital de sefiales. Se utilizan técnicas de
compresion de pulsos, tanto en la direccion del rango como en
la direccién del acimut, obteniendo una imagen de alta resolu-
cion de la reflectividad del terreno.

2.3 Obtencién del producto derivado de DInSAR (mapa de
deformacion)

Una vez eliminadas las contribuciones de la superficie, las
orbitas y la topografia, la sefial remanente en el interferograma
diferencial contiene informacion sobre la deformacion, junto con
cualquier resto de ruido. Las franjas de cambio de color que apa-
recen como “irregularidades” en el interferograma diferencial son
resultado de los cambios en la distancia satélite-terreno produci-
dos por cualquier desplazamiento de puntos del terreno, en el
intervalo entre las dos escenas, que provocan un cambio de fase
de la sefial. Debido a la configuracion del sistema, sélo la com-
ponente del movimiento de la superficie paralelo a la linea de
iluminacién del satélite (LOS, Line Of Sight) causara la diferen-
cia de fase observada. Ese cambio de fase es directamente pro-
porcional a la longitud de onda del SAR, que para los sensores
SAR de los satélites ERS y en Envisat, que trabajan en la banda
C de las microondas, es de 56 mm. Dado que la sefial va de la
antena SAR al blanco sobre el terreno y retorna de nuevo al sa-
télite, el desplazamiento medido es dos veces la unidad de longi-
tud de onda. Esto traducido a interferometria diferencial equiva-
le a un ciclo de onda de -? a +?, 0 lo que es lo mismo, media
longitud de onda, que corresponde a un desplazamiento relativo
de 28 mm por cada franja de cambio de color.

En definitiva, para cuantificar la deformacion sufrida en una
zona determinada, una vez obtenido el mapa de deformacion,
hay que contar el niimero de franjas que aparecen y multiplicar-
lo por la mitad de la longitud de onda del sensor empleado para
la adquisicion de las imagenes. A mayor numero de franjas, mayor
es la cantidad de deformacion.

Los cambios de fase sélo son resolubles en relacién a otros
puntos en el interferograma y por tanto, la deformacion absoluta
puede ser deducida asumiendo un 4rea en el interferograma que
no ha sufrido una deformacion, o mediante un punto de control
(GPS o similar) para establecer el movimiento absoluto de un
punto.

Si bien la técnica descrita puede medir cambios milimétricos/
centimétricos sobre la superficie terrestre a lo largo del tiempo,
desde deformaciones producidas en pocos dias hasta incluso en
afios, siempre y cuando se disponga de las imdgenes oportunas y
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se mantenga la coherencia, también adolece de algunos problemas
que provocan degradacion en las imdagenes y en los
interferogramas, como son principalmente:

* el ruido, el cual provoca pérdida de coherencia y una degrada-
cidn de las franjas observadas,

* los efectos atmosféricos, que provocan variaciones de fase las
cuales quedan superpuestas a las variaciones de fase generadas
por el terreno,

* decorrelacion temporal, considerada como periodos tempora-
les excesivos entre las sucesivas adquisiciones de las escenas
SAR, los cuales provocan una reduccion de la coherencia impi-
diendo la generacion de interferogramas debido a la variacion
temporal en las propiedades de la energia retroreflejada por el
area de estudio, y

* la decorrelacion espacial, considerada como una excesiva li-
nea base o separacion entre la posicién del satélite en las dos
adquisiciones utilizadas para calcular un interferograma. La lon-
gitud maxima aceptable para los satélites ERS y Envisat esté del
orden de los 1.000 m, a partir de la cual se produce una completa
pérdida de coherencia en las imagenes. Esto es un factor critico
ya que el grado coherencia influye de manera muy significativa
en la exactitud de la fase, y por tanto en el interferograma gene-
rado.

3. Resultados del procesado para los terremotos de
Bam, I’Aquila y Pedro Muiioz

El terremoto de Bam (Iran) se produjo el 26 de Diciembre de
2003. Fue un sismo de 6,6 grados en la escala de Richter y asold
la zona dejando mds de 26.000 muertos y alrededor de 30.000
heridos (Wikipedia, 2010b). El terremoto de L’ Aquila (Italia) tuvo
lugar el 6 de abril de 2009 en la zona central de Italia. Su magni-
tud en la escala Richter fue de 6,3 grados, dejando 294 muertos,
1500 heridos y mas de 50.000 personas sin hogar (Wikipedia,
2010c). El terremoto de Pedro Muiioz (Espaiia) fue un sismo de
magnitud 5,1 en la escala de Richter que se produjo el 12 de
agosto de 2007 en la provincia de Ciudad Real. Fue un terremo-
to superficial pero ampliamente sentido. No hubo dafios perso-
nales, pero la cubierta del Teatro Municipal de Almagro, situada
a unos 80 km result6 seriamente dafiada a causa de este sismo
(Wikipedia, 2010d).

En este trabajo se pretenden detectar las posibles deforma-
ciones sobre el terreno causadas por estos terremotos a partir de
interferometria radar de satélite diferencial (DInSAR). El primer
paso para poder llevar a cabo un procesado interferométrico es
comprobar que hay disponibilidad de iméagenes para la zona de
estudio. Para ello, la Agencia Europea del Esapcio (ESA) dispo-
ne de las aplicaciones DESCW y EOLIi. Con ellas, se consigue
elegir la mejor combinacion interferométrica de las imagenes en
base a la separacion temporal y espacial entre las imagenes SAR
anteriores y posteriores al terremoto. Las imagenes utilizadas en
este estudio son las obtenidas por el satélite Envisat. Para cada
uno de los terremotos estudiados, se describirdn las imagenes
utilizadas asi como los resultados obtenidos.

3.1 Terremoto de Bam

Para estudiar la deformacién, se ha generado un
interferograma a partir de las escenas Envisat ASAR 9192 (03/
12/2003), elegida como master, y 10194 (11/02/2004) como slave,
anterior y posterior al terremoto. Ambas pertenecen a la pasada
descendente ntimero 120. La linea base perpendicular entre ellas
es muy pequeiia (5 m) con lo que la convierten en una combina-
cion ideal para estudiar la deformacion, ya que la componente
topogréfica apenas tiene influencia sobre la fase de la sefial. Ade-
mas, la decorrelacion temporal es pequefia por el pequefio lapso
de tiempo (70 dias) que hay entre las dos iméagenes, y se mantie-
ne bastante bien la coherencia, debido a las caracteristicas de la
cubierta en esa zona. En las Figuras 3 y 4 se pueden ver las









del Teatro Municipal de Almagro (Ciudad Real), que esta situado
a unos 80 km del epicentro, cabe pensar, que en la misma zona
del epicentro y alrededores pudiera detectarse cierta deforma-
cidn, quiza no visible, pero existente, siendo uno de los motivos
de elegir esta zona de estudio para la aplicacion de la
interferometria radar.

Analizando el interferograma diferencial resultante (Figura 11),
se observa mucho ruido y no se perciben franjas con las que se
pueda hacer una estimacidén cuantitativa, lo mas real posible, de
la deformacién que hubo en la zona de Pedro Muiioz tras el
terremoto. El resultado es consecuencia de la falta de coherencia
entre las imagenes debido al cambio en las caracteristicas de la
cubierta presente en esa area entre ambas adquisiciones, la cual
genera ruido en el interferograma, asi como a otros factores que
afectan a la degradacién de las imagenes o al procesado de éstas
(seccion 2.3). Esto no quiere decir que no se hubiese producido
deformacion sobre el terreno en esa zona a consecuencia de este
terremoto, sino que no es cuantificable con las iméagenes dispo-
nibles, debido principalmente a la decorrelacion temporal y es-
pacial entre ellas, el ruido y los efectos atmosféricos. Si hubiese
existido otro juego de iméagenes con una linea base espacial y
temporal mas conveniente quiza se pudiese haber detectado al-
guna deformacion sobre el terreno.

Asf pues, con este tercer gjemplo, se pone de manifiesto la gran
limitacion de la técnica DInSAR para el estudio de las deforma-
ciones del terreno, donde segiin qué zonas y qué intervalos tem-
porales, las fuentes de decorrelacion provocan una degradacién
en la fase de la sefial tal que la hace inservible para generar el
interferograma con el que cuantificar la deformacion.
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Océ Arizona, disefiada hacia la rentabilidad que la hace méas ase-
quible —hasta un 25%- que los sistemas de la competencia.

La impresora Océ Arizona 550 GT estd indicada para proveedo-
res de impresion con un alto volumen de trabajo, por lo general
empresas que imprimen grandes, o muchos, trabajos de carteleria.
También resulta adecuada para quienes desean trabajar al maximo
de la capacidad del sistema o con picos de trabajo que hay que
atender. Puede producir mas de 40 metros cuadrados de impre-
siones de alta calidad cada hora, o mas de 100 planchas de tamafio
estandar en una jornada laboral de ocho horas. Al contrario que la
mayoria de las impresoras planas de alta capacidad, el sistema
Océ Arizona 550 GT ofrece una calidad de imagen que permite
observar los trabajos desde cerca, algo muy 1til en aplicaciones
para punto de venta. La calidad de imagen también es apropiada
para imprimir en materiales transparentes para su utilizacién
como retroiluminables, por ejemplo los de una seccién de cosmé-
ticos en grandes almacenes.

La impresora plana Océ Arizona 550 GT UV utiliza un sistema
de vacio para fijar los soportes a la superficie de la mesa de
trabajo, asegurando un registro preciso incluso en trabajos que
requieren mltiples pasadas de impresién.
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— {Bastal: y perdone que le interrumpa. jCeros de altitud...! ;A
quién le puede importar eso? Ese cero lo tienen todos los paises
del mundo; incluso cada isla por pequefia que sea, como ésta.
No “cristiano”, no, yo le hablo del tinico cero importante que
hay, del que se llevaron esos malditos ingleses: EI Meridiano 0.
Quise replicar sin saber exactamente coémo, pero el viejo lo im-
pidio con un ademan.

— Bien, parece que realmente usted no sabe nada. Me llamo
Ezequiel Quintero Padrén —dijo algo mas calmado—, y mi padre
fue el ultimo torrero de este faro que tuvo el privilegio de custo-
diar el Meridiano 0. Cuando yo naci, ya hacia unos afios que se
lo habian llevado, o robado mejor dicho.

— Vera Ezequiel —interrumpi yo ahora—, ya sé que el meridiano
origen pasaba por aqui hace cien afios mas o menos, hasta que a
alguna comisién geografica se le debid ocurrir trasladarlo a
Greenwich la verdad, no creo que eso sea un robo exactamente.
— Escuche: ;usted es cartdgrafo?

— Si, se puede decir que si.

— Pues sepa usted sefior cartdgrafo, que hace dos mil afios otro
cartdgrafo llamado Ptolomeo, que ademas era un gran sabio,
decidié que el origen de todos los mapas del mundo seria esta
linea en la que estamos sentados, y que otro cartégrafo francés,
hace mas de doscientos afios, Jo midié simultaneamente con otros
colegas suyos repartidos por Europa. ;Y sabe por qué eligieron
este lugar? Yo se lo diré. Porque esta linea cra la tltima tierra
conocida. Era el fin y el principio. El fin del miedo y el principio
del valor. Aqui los medrosos se daban la vuelta y sélo los valien-
tes segufan. Esta linea era la Gltima tierra que vio Coldn y todos
los grandes navegantes que le siguieron y atn hoy le siguen.
Ve usted aquella vela blanca en el mar? Es un pequeflo velero
rumbo Oeste: va a América. Puede ser espafiol, francés o ale-
man; hasta puede que sea inglés, qué mas da. Dentro de unos
minutos cruzara la Linea y cambiara la vida facil de Europa por
otra de vientos, temporales y soledad. Probablemente le llevara
meses culminar su viaje, pero lo conseguira. El Meridiano Cero
le habra convertido en un gran hombre, porque delimita la vul-
garidad de la grandeza.

-Y ;de qué es origen ese meridiano “grenich”, o como quiera
que se llame ese sitio del demonio? Mire, yo no conozco ese
lugar, ni Dios quiera que nunca lo conozca, pero sf lo vi una vez
en una foto de una revista. ;Sabe que es sélo un monolito en un
prado? ;Qué delimita esa linea? ;Las vacas de las ovejas qui-
zas? Pasa por infinidad de paises sin pena ni gloria y hay que
poner mojones de cemento para que la gente sepa que lo esta
cruzando. ;Sabe acaso que mi Meridiano sélo pasa por el océa-
no, este cabo y los dos polos?

Intenté replicar de nuevo, pero tampoco esta vez me dejo.

— Mi padre esperd toda su vida en vano a que nos devolvieran lo
nuestro. En su lecho de muerte me dijo que antes de que yo
muriera vendria otro cartégrafo a poner el Meridiano en su sitio,
el inico sitio posible: aqui. Siempre he estado seguro de que asi
serfa, porque mi padre no mentia nunca. Pero ahora que estd
usted aqui, es cartégrafo y viene precisamente con la mision de
establecer un cero, estoy mas convencido si cabe. Son muchas
coincidencias. {No le parece?

— Ahora mismo Ezequiel, lo que me parece es que ya anochece y
debo irme si no quiero perderme por estos caminos. Le prometo
volver a la semana que viene, si va usted a estar aqui.

— ;Estar, dice? Aqui naci y no me he movido en toda mi vida:
primero como hijo de torrero, luego como torrero y desde que
me jubilaron hace mas de 20 afios y automatizaron el faro, so-
brevivo aqui con la tnica compaifiia de mi amigo Esteban y sus
cabras. Y cuando muera, aqui me enterraran, junto a mi padre y
todos mis antepasados guardianes del Meridiano, aunque yo no
lo haya sido. Estaré...

Volvi el sabado siguiente. No sé por qué, pero me gustaba ha-
blar, o mejor dicho oir hablar, a aquella especie de Quijote cana-
rio, mezcla de locura y grandeza. Alli seguia, esta vez acompa-

fiado de otro viejo y unas cuantas cabras.

— Buenas tardes, Ezequiel y compaiifa. Supongo que sera usted
Esteban, ¢no?

— Buenas tardes “cristiano”. Asi es, este es mi amigo Esteban —
éste saludo con un ademén—. ;Ha pensado en lo que hablamos el
otro dia?

— Por eso estoy aqui. He pensado y he llegado a la conclusién de
que no sé exactamente lo que espera usted de mi.

— jAgiita con el cristiano! Pues esta bien claro: Que restablezca
el Meridiano 0 donde debe estar. Y dese prisa, porque ya noto
que me faltan las fuerzas y mi final esta cerca, muy cerca.

—¢Y por qué no lo restablece usted, si le intercsa tanto?

— ¢Cree que no lo he intentado? Me cansé de escribir cartas a
ministros, al mismo Franco y, més tarde, al Rey. Incluso di una
carta a unos turistas ingleses para su Reina. Pero nadie respon-
di6, porque esa no es la forma de hacer esto. La (nica posible es
que un cartografo como usted, afirme y diga que éste es el Mcri-
diano Origen, exactamente igual que hicieron Ptolomeo y el fran-
cés.

—No sea ingenuo ;No ve que no me harfan caso? Para empezar
habrfa que cambiar todos los mapas del mundo. Ademas...

— jPues que los cambien, demonios! Pero no ve que le asiste la
razén, la logica y veinte siglos de historia.

La conversacidn siguié por idénticos derroteros y yo no veia la
forma de convencer al viejo de la imposibilidad de su preten-
sion.

— Bien amigos, el sol se oculta y debo irme. Nos veremos.
Pero no volvi. Aunque admiraba su fe y su tesén, pero el proble-
ma sin solucién del meridiano de aquel hombre empezaba a can-
sarme un poco. So6lo el ultimo dia de mi estancia en El Hierro fui
a despedirme de Ezequiel. Pero no estaba. Solamente vi a Este-
ban con sus cabras.

— ¢ Viene a ver a Ezequiel? Pues sepa que llega tarde. Anteayer
le dio un ataque y se quedé como muerto: blanco como una
pared. Se lo llevaron unos turistas al hospital de Valverde y me
han dicho que estd muy mal. Tgual ya murid y bien que lo senti-
ria: es mi Unico amigo y un gran hombre, aunque usted parece
no haberse dado cuenta. Estuvo esperandole aqui dia tras dia sin
moverse, igual que el mismisimo meridiano —me reprocho.

Fui a Valverde a toda velocidad. Tenfa que hacer algo y rapido.
En la papeleria compré “tipex”, letras y nimeros adhesivos. Sobre
el mismo mostrador tracé en el 1/50.000 del IGN una gruesa
linea vertical que pasaba por el faro. Después borré cuidadosa-
mente los nimeros de la escala de longitudes y los sustitui por
los nuevos. En el correspondiente al faro de Orchilla rotulé:

MERIDIANO 0 — ORIGEN DE LAS LONGITUDES

Corri al hospital rogando que siguiera vivo. Tuve suerte: alli
estaba rodeado de sondas y tubos. Cuando le tendf el mapa, lo
cogid con sus manos temblorosas, y se lo acercd a los 0jos un
buen rato... Sonrié aliviado mientras acariciaba con mimo aque-
lla linea y aquellas letras. Después me indic6é que me acercara,
mientras me cogia la mano con fuerza. Con un hilo de voz me
susurro:

— ¢ Ve como yo tenia razén? Usted era el cartografo que yo espe-
raba. Ahora podré reunirme con mi padre y con todos los demas
Guardianes del Meridiano. Dios le bendiga, “cristiano”.

No habfa tiempo para mas: debfa llegar al barco de Tenerife que
zarpaba del puerto de la Estaca. Allf tomarfa otro que llegaria a
la Peninsula tres dias mas tarde. Cerca ya de Cadiz llamé al hos-
pital de Valverde y hablé con el médico. Ezequiel muri¢ feliz
dos horas después de irme, abrazado a su mapa con tal fuerza,
que nadie pudo quitdrselo. Con él lo enterraron en el pequefio
cementerio anejo al faro de Orchilla.

A pocas millas a proa ya se adivinaba la blancura de Cadiz. Mis
ojos se llenaron de lagrimas, quiza por el viento. Me esperaba
atn un largo viaje por carretera hasta mi comoda casa en la ciu-
dad de Madrid (coordenadas geograficas: Latitud 40° 24” 30»
Norte y Longitud 14°25° 56» Este).
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SEMANA GEOGRAFICA EN MERIDA
Del 10 al 14 de Mayo de 2010

Queda abierto el plazo de inscripcion para el IV Congreso Internacional de Estudios Territoriales y
Ambientales (CIETA), que tendra lugar por primera vez en Espafia. Este afio, el encuentro, lo organizan
las revistas Mapping y Planeamiento Territorial y Urbanismo Iberoamericana -con el patrocinio de la
Junta de Extremadura, el Instituto Geografico Nacional, el Centro Nacional de Informacién Geogréfica y
el Instituto Panamericano de Geografia e Historia- para convertirse en el punto de encuentro mas
importante de los profesionales del sector.

El enclave elegido para esta ocasion ha sido el Palacio de Congresos de Mérida, donde entre los dias 10
y 14 de mayo los profesionales mas reconocidos del mundo de los estudios territoriales y ambientales
participardn en una serie de conferencias y talleres sobre los mas diversos asuntos que suscitan el
interés general como la Aplicacion de SIG y de la Teledeteccion a Estudios Territoriales; el Desarrollo
regional, urbano y ambiental; Desarrollo Rural y Procesos Socio Territoriales; Areas Naturales
Protegidas, Turismo y Territorio; Educacion y Territorio; Planeamiento Urbano y Territorio entre otros.

Entre los nombres mas destacados se encuentran M. Sc. Santiago Borrero, Secretario General del
IPGH - Instituto Panamericano de Geografia e Historia; D. Emilio Chuvieco, Catedratico de Andlisis
Geografico Regional de la Universidad de Alcald de Henares; y Dra. Ursula Oswald Spring,
Investigadora CRIM de la UNAM de México.

Como novedad, en la presente edicion se celebraran, paralelamente, ta XV Feria Expogeomatica y la
Reunion del Grupo de Trabajo para la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia, dos
complementos indispensables para uno de los Congresos con mayor reconocimiento en Espafia y
América Latina.

Expogeomatica, una de las exposiciones méas consolidadas del mundo de la cartografia y las ciencias de
la tierra, permite a los visitantes acercarse al trabajo de las mas de 30 empresas participantes, que se
sirven de esta feria como escaparate al gran publico.

Por su parte, a través de la Reunién del Grupo de Trabajo para la Infraestructuras de Datos Espaciales
de Espafia, los asistentes podran conocer de primera mano el trabajo del Consejo Superior Geografico a
través de una comision especializada que agrupa a un amplio nUmero de profesionales de las principales
empresas del sector. De esta manera, se busca la integracion a través de Internet de los datos,
metadatos, servicios e informacion de tipo geogréfico que se producen en Espafia, tanto a nivel nacional
como regional y local, conforme a sus respectivos marcos legales.

De esta manera, el CIETA esta llamado a superar la afluencia de publico de las ediciones anteriores,
celebradas en las principales ciudades de México.

Todos los datos referentes al Congreso, se encuentran en la pagina web
e Uwwwr -~ ateractivo.com/ci Y

Revista de Planeamiento Territorial y Urbanismo Iberoamericana es una Revista a través de Internet
perteneciente al grupo Mapping que va a cumplir un afo. Su objetivo es recopilar toda la informacion
mas importante del sector para Espafia, Portugal y todos los paises de América Latina.






GIS-3ASED TRANSPORTATION
INFRASTRUC' URE MANAGEMENT
SYSTEMS: CASE OF SARIYER

Murat Ergun - Technical University of Istanbul, Faculty of Civil Engineering - Department of Transportation, Istanbul, Turkey
Murat Akad - Technical University of Istanbul, Faculty of Civil Engineering - Department of Transportation, Istanbul, Turkey

Yavuz Delice - Technical University of Istanbul, Faculty of Civil Engineering - Department of Transportation, Istanbul, Turkey

Abstract

Most authorities do not actively plan the maintenance of their
transportation infrastructure. Officials generally react to
problems when they appear. Ofien the approach to transportation
infiastructure management is looking away and hoping that the
transportation svstem will keep up with the ever-increasing
demand. The pro-active approach of managing assets and
planning proper maintenance is not a common practice today:
preventive maintenance is ofien considered an up front expense
whose return on investment is hard to quantify. It has been proven
repeatedly that in the long run, pro-active maintenance of
transportation infrastructure will save money and lives.

This paper explains the first phase of the development of a
Geographical Information System (GIS) based Transportation
Infrastructure Management System for the district of Sariyer in
Istanbul. The major objective of this study is a better utilisation
of available resources for the iransportation infrastructure of
Sariyer; and at the same time, improvement of maintenance of
the transportation infrastructure. Al the beginning of the study,
available maps (geodetic) of the whole district were used and
digitised with the roads to serve us a base map for the initial
GIS. Then, a road invenitory (Annual Average Daily Traffic
Volumes, Capacity Usage of Lines, Road Type, Pavement Type,
Location of Junction, Type of Junction, Public Transportation
Lines, Location of Bus Stops, Location of Parking Lots, Applied
and Planned Rehabilitation, Maintenance, and Reconsiruction
works about Transportation Infrastructure etc.) related with
transportation infrastructure was gathered into the data base
svstem of the GIS. By using this, it will be possible to sort, add,
and access the data fiom geo-referenced data hase svstem for
managing, assessing and planning of the transportation system.
Finally, advantages and disadvantages of GIS-based
Transportation Infrastructure Management System for Sariyer
are demonstrated.

1. Introduction

The main property of the transport infrastructure in cities
is to create safer, comfortable and reliable areas for the
transport facilities. To get better performance, they need
very complicated systems for the transportation assets. All
assets of the transportation infrastructure must be checked,
surveyed, monitored and continuously measured for the
maintenance and rehabilitation and even for emergency
reason. In the city road transportation system, geographic
analysis is the key to making better decisions.
Monitoring transportation system systems and conditions
of roads, finding the best way to deliver goods and services,
maintaining transportation networks, understanding these
issues from a geographic perspective is crucial to deploying
or spending resources wisely. Geographical Information
Systems (GIS) has spatial referencing and graphical dis-
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play features and it would be useful to link relevant road
data to assist in information management and safety
analysis. Used with other analysis technologies, GIS can
help identify factors that contribute to road problems at
specific locations and to identify countermeasures.
Integration of road information into a GIS is a low-cost,
high-benefit way to analyze factors that affect road
problems and their associated mitigation measures.

In this study, Sariyer Road Transport Network was
transferred into GIS environment in order to provide high
quality analysis of transportation assets. It was extremely
a complex procedure to transfer all road infrastructure data
to demonstrate the graphic database. This paper describes
the process of developing a GIS-based Transportation
Infrastructure Management System for Sariyer. Arcview
software was used to graphically represent the information
pertaining to any section on the road network.

2. Geographical Information Systems

GIS’s are computer-based systems for the capture, storage,
manipulation, display, and analysis of geographic
information. The multiple functionality afforded by GIS
distinguishes it from older technologies. The integration
of multiple functionality within one rather seamless
environment dispenses users from mastering a collection
of disparate and specialized technologies. As it turns out,
this aspect is often held by organizations as one of the
decisive criteria in their decision to adopt GIS technology
because of its efficiency benefits.

The functional complexity of GIS is what makes it a system
different from any other.

Without geo-visualization capability, the GIS are merely a
database management engine endowed with some power
to extract meaningful relationship between data entities.
Without analytical capability, GIS would be reduced to an
automated mapping application. Without database
management features, GIS would be unable to capture
spatial and topological relationships between geo-
referenced entities if these relationships were not pre-
defined. What sets GIS apart from other database
management systems (DBMS) is not the nature of the
information handled. Indeed GIS and DBMS may contain
exactly the same information. The difference between the
two systems is "under the hood", namely in the way
information is referenced. A DBMS references data by
some unique index or combination of indexes. By contrast,
information is all about a geographic description of the
surface of the Earth in a GIS.



Each data record is a geographic event in the sense that it
is tied to a unique location defined in a given referencing
framework (global, national or local datum). With the
spatial referencing of objects, topology of the data can be
defined, which in turn enables a host of spatial query
operations of objects and set of objects as shown in Figure
1. (J.R William, 1989 and Yomralioglu, T., 2000).
Components of GIS: GIS consists of some important
components to carry out its fundamental functions properly.
These components are as follows:

a) Hardware: The computer and the secondary devices
attached to it, which enable GIS to operate, are called as
hardware.

b) Software: Software is sum of algorithms written in high
level programming languages in order to storage, analyze,
and display geographical data.

¢) Data: Data is the most important component of GIS.
The complexity of data sources and huge amount of data
having different structures require much more time and
high costs.

d) People: GIS technology has a wide application with
human creativity. People manage the required systems to
solve real world problems, and prepare long and short term
plans.

¢) Methods: GIS works properly only when plans and work
principles are prepared precisely. These plans and
principles are generally in the form of models and
applications specific to each organization.

3. GIS Applications in Transportation

The integration of multiple functionality within one
environment has cause organisations to adopt GIS
technology for their specific applications. Because of its
efficiency, GIS has been also used widely in the field of
transportation since the late 1980s. In this context, it is
necessary to mention three classes of GIS models (Thill,
J.C., 2000).

» Field models used to represent the continuous variation
of a phenomenon over space. Terrain elevation exploits
these models.

¢ Discrete models used to describe discrete entities (points,
lines or polygons) that populate space. Highway rest areas,
toll barriers, urbanised areas usually use these models.

« Network models used to depict topologically connected
linear entities (such as highways, railroads, or airlines) that
are fixed in the continuous reference surface.

Although all of these models may be useful in the field of
transportation, the network models play the most dominant
role in this application area since infrastructure networks
are extremely important elements for providing the
movement of passenger and freight.

As it is known, most of the transportation applications only
necessitate a network model to represent relevant data.
Some of the examples in this context are given below:
 Pavement and other facility management systems;

» Real-time and off-line routing procedures as well as traffic
assignment in the four-step urban transportation planning
process;

» Web-based traffic information systems and trip planning
engines;

* In-vehicle navigation systems;

» Real-time congestion management and accident detection.

In transportation systems, geographic analysis is also the
key used to make better decisions. Understanding the issues
such as monitoring transportation systems, finding the best
way to deliver goods and services, checking fleet vehicles,
or maintaining transportation infrastructure from a
geographical perspective is crucial to deploy or spend
resources wisely. Hence road transportation finds great
utility in using GIS to manage the information related to
public bus operations, maintenance, asset management, and
decision support systems. The list given below identifies
the major areas in which GIS have been successfully
deployed in transportation systems (Figure 1, ESRI
webpage).

- Real estate management,

- Facility management,

- Asset management,

- Commodity flow analysis,

- Emergency response management,

- Environmental and construction management,

- Inter-modal management,

- Passenger information, capacity planning,

- Marketing,

- Supply chain management,

- Site selection,

- Risk management.

4. Creation of Road Network

In Istanbul, the public transport service is owned by the
Metropolitan Municipality and private transport
companies. In Sariyer Municipality, there is a section for
planning and coordinating the city infrastructure.

Sariyer transportation network was transferred into a GIS
environment in order to create an effective decision support
system (DSS) for city transportation infrastructure. This
procedure required large amount of data to be processed.
These data contained general, layout and operating,
maintenance, and map data of the transportation network.

Mainly, road network is transferred into the transportation
network because of non-existence of the other
transportation modes. Only harbours are added to the
transportation system.

In this study, first of all, digital maps were used to create
the road network map. Then, the vector map of the road
network was obtained by linking the lines of roads. As a
result, the Sariyer Transportation Network having a scale
of 1/5000 and coordinates in accordance with ED 50
(European Datum) and UTM 36 (Universal Transverse
Mercatory) was created on a digitalised environment.
Roads and junctions were defined as polylines and points
on this map, respectively.
For the transportation infrastructure information, all
information about the road inventory, junctions, harbours
and etc. were categorised according to available data
obtained from different sources and making visual
inspections. Sariyer road network was divided into sections.
Allroad information was linked with the sections. A spatial
database was created by transferring the Road network into
a GIS environment. The location of Sariyer is shown in
Figure 1. The map that includes the road network, road
sections, junctions, harbours, and important places for the
public is given in Figure 2.
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visualization, and geographic analysis. Its direct remote
database read/write capability allows users to access their
corporate data through ODBC connections, and keep them
current. Arcview users throughout the organization can
connect to a central Spatial Ware database to manage and
share information among different departments. Thus,
cveryone can have access to the vital spatial information
used in decision making.

5. Evaluation of Data by GIS

After the date necessary for the road inventory, it is
necessary to determine constrains and limitations of roads.
As we know, the date entered is mainly about the
transportation assets and the monitored information from
the on-line traffic accounts. These data cover road inventory
information such as annual average daily traffic (AADT)
volumes, road type, pavement type, location of junction,
type of junction, public transportation lines, location of
bus stops, location of parking lots, applied and planned
rehabilitation, maintenance, and reconstruction works
about transportation infrastructure ete. Thus, for the future
works of Sariyer Municipality, it is possible to know on
which road there will be traffic congestion or capacity
constraint; on which road there is construction,
maintenance or rehabilitation process going on. It will be
possible to answer the following question: If there is an
incident on a road section, how can the problem be solved?
Figure 3 shows a sample junction, its present condition,
type, and capacity.

6. Conclusion

GIS based Transportation Infrastructure Management
systems can greatly improve the efficiency of operations,
while at the same time; can make significant contributions
to planning processes and decision making processes. GIS-
based Transportation Infrastructure Management would be
helpful to decision makers, planners or designers. In this
study, it is concluded that a carefully designed GIS system
can efficiently help transportation professionals with
solving traffic and transportation infrastructure problems.
The benefits of Transportation Infrastructure Management
Systems (TIMS) are given below:

From the general factors;

- Realization of the magnitude of the investment that
the agency has better chances of making correct
decisions on spending funds,

- Improved intra-agency coordination,
- Improved use of technology,

- Improved communication.
From the elected representatives;

- Being able to defend/justify programs of maintenance
and rehabilitation,

- Having assurance that programs represent best
expenditure of public funds,

- Reduction of pressure (from constituents) to make
arbitrary program modifications,

- Getting objective answers to the implications of lower
levels of funding and lower standards.
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From the Senior Managers;
- Comprehensive, comparative assessment of
* Current status of the network,
* Expected future status objectively based answers to,

» What level of funding is required to keep the current
status,

» The implications of greater or lesser budgets,
* The implications of deferred work,
+ The implications of lower standards,

- Being able to objectively justify capital spending and
maintenance programs to the elected council, or
legislature

- Having the assurance that the recommended program
represents the best use of available sources

- Being able to define the "management fee" as a percent
of the spending on capital and maintenance work.

While Transportation Infrastructure Management Systems
(TIMS) have been around in one form or another for over
two decades, there is still major scepticism at middle- and
upper-management levels in public agencies. The following
list summarizes some sources of this scepticism:

» Insufficient planning and resources allocated for TIMS
development, maintenance, and upgrading of the
process,

» Use of the TIMS is delegated to people who do not
truly understand the process,

» Lack of incentives to properly implement and
document TIMS,

 Overemphasis on use of computers as a "black box",
 Improper calibration, validation, and verification of
some TIMS models,

» Lack of communication among developers, users, and
beneficiaries of TIMS,

* TIMS must be recognized as "means" not "ends",

» Lack of an interdisciplinary team in the development
process - for example, lack of a statistician in many agen-
cies,

« Strengths, weaknesses, and limiting assumptions of
TIMS often unrecognized by decision-makers,

« Insufficient data available to properly use the methods
in early phases,

» Inadequate understanding of the true "costs" and
"benefits" of TIMS,

+ Lack of money for buying the monitoring equipment.
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RESUMEN:

El objetivo que se pretende es generar un par de fotografias sin-
téticas orientadas A’y B’, a partir de la nube de puntos Lidar que
puedan visualizarse estereoscopicamente en un software clasico
de fotogrametria usando para ello el nivel de intensidad de la
sefial Lidar.

1. INTRODUCCION

Partimos de una nube de puntos Lidar, distribuida de forma irre-
gular, sobre la que tenemos una serie de atributos asociados a
cada punto Lidar. Es decir, dada una nube de puntos Lidar N=?Pi
(1.1) en donde a cada punto Pi de coordenadas terreno (Xi;Y1;Z1)
(1.2) asociamos una serie de atributos disponibles en funcién de
la informacién proporcionada por el Lidar u otras fuentes (RGB,
Infrarrojo, Pancromatico, Intensidad Lidar, etc...); a este con-
junto de atributos le denominaremos vector de atributos asocia-
doal punto P Ap, = [a}.ap....aE] (1.3)endondenesel
numero de atributos disponibles para cada punto(informacién
radiométrica y/o geométrica).

Pis.v.2)

= terreno

Figura 1.1. Par estereoscopico de un punto P en el terreno.

Dado un par estereoscopico genérico (ver figura 1.1) formado
por dos fotogramas A y B (izquierdo y derecho respectivamen-
te), un punto P que pertenece a la nube de puntos N vista en la
ecuacion 1.1 de coordenadas terreno (X.Y.2) y los sistemas de
fotocoordenadas asociados a los fotogramas A y B (0'X'Y'y
0"x"y" respectivamente) tendremos la proyeccién P’ del punto P
en el fotograma A dado por sus coordenadas en este nuevo

. [P S .,
sisema P = {X 1V :C)yla proyeccion Py del punto P en el
fotograma B dado también por sus coordenadas en este nuevo

sistema P’ = (:\’”; y”; €). A los puntos P’y P» correspon-
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deré el mismo vector de atributos Ay, = {a?{,: ag; ol a.g]
dado por la expresion (1.3), y en ambos casos las coordenadas
seran fotocoordenadas. Aplicando las condiciones de colinealidad
y coplaneidad, los puntos O’, P’ y P deben estar contenidos en la
misma recta del espacio, los puntos O», P» y P deben estar
contenidas en la misma recta y ambas rectas deben estar en el
mismo plano. Esto hace que para cada uno de los fotogramas (A
y B), se cumplan las siguientes ecuaciones:
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Ecuacion 1.4. Ecuaciones de colinealidad para el punto P en los
Jfotogramas A v B
endonde (X o ¥or: Zo-) son las coordenadas terreno del cen-

tro de proyeccion O°, (X ;¥ o5 Zo») 50N las coordenadas
terreno del centro de proyeccion Ow, ¢ es la distancia desde el

centro de proyeccién al centro del fotograma, a; ; son los coefi-
cientes de la matriz de rotacién R%¥"*" (ver ecuacion 1.5y

. . i
1.6) del sistemaQ’X‘Y’ con respecto al sistema terreno y a;;
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son los coeficientes de la matriz de rotacion R g (ver

ecuacion 1.5 v 1.6) del sistema con respecto al sistema terreno.
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Ecuacién 1.6.Desarrollo de la

Ggg = COSW - COSP ; ‘.
e matriz de rotacion
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NOTICIAS

Trimble introduce nuevas adiciones a su
portfolio de estaciones totales opticas

Trimble (NASDAQ:TRMB) ha introducido hoy un gran
numero de novedades a su innovador portfolio de sistemas
topograficos dpticos, ofreciendo a los topdgrafos una completa
seleccién de aplicaciones topogréficas y de ingenierfa.

“Las empresas topogréaficas requieren soluciones flexibles e
integradas que les garanticen mantener su competitividad. Esta
es la razén por la cual las soluciones del Connected Site de
Trimble se han convertido en el estandar industrial en las
técnicas de topografia integrada”, afirmaba Chris Gibson,
vicepresidente del departamento de topografia de Trimble.
“Uno de nuestros objetivos principales es ofrecer soluciones
flexibles y escalables que permitan a los topdgrafos adaptarse
rapidamente a las nuevas condiciones del mercado.”

Estacion Total S8 de Trimble

Presentada inicialmente en 2007, la Estacién Total S8 de Trimble®
es la estacidn total Autolock® y Robédtica mas avanzada de
Trimble. Los nuevos modelos de precision 0.5 han sido afiadi-
dos para satisfacer las exigencias de los proyectos de ingenieria,
como las aplicaciones de monitorizacion, de imagenes de preci-
sion y ferroviarias de alta velocidad que requieren los mayores
niveles de precision disponibles.

La linea de productos de la Estacion Total S8 de Trimble ha sido
también ampliada para incluir un nuevo modelo con control
robético con video con el fin de mejorar la productividad de los
topografos. La tecnologia VISION™ de Trimble ofrece a los
topdgrafos la capacidad de observar y medir a distancia con video
en directo desde el instrumento en su controlador de datos. Los
topografos pueden observar todo lo que el instrumento capte sin
necesidad de volver al tripode. El sistema de estacién total inte-
gra datos topograficos con video en directo en el controlador, de
manera que los topégrafos pueden verificar su trabajo y asegu-
rarse de que lo han capturado todo antes de salir del trabajo. La
documentacion fotografica también permite a los topografos com-
plementar los datos que ellos le proporcionan a los clientes con
imégenes de las condiciones de trabajo, facilitando asif la com-
prension de los datos. Este nuevo modelo S8 de Trimble también
incluye tecnologia DR Plus™ de Trimble, la cual prolonga el
rango de medicion sin reflector de la estacion total, ahorrando asi
tiempo al reducir los ajustes del instrumento.

Disefiado para proporcionar un rendimiento y una productivi-
dad sin igual en la topografia, la Estacion Total S8 de Trimble es
soportada por el software de campo Trimble Survey Controller™
y Trimble Access™ vy por el software de oficina Trimble Busi-
ness Center para adquirir el control total de la topografia y el
analisis de datos. Para las aplicaciones de ingenieria, la Estacién
Total S8 de Trimble puede emparejarse con otras soluciones de
oficina y de campo, como el software Trimble 4D Control™ ast

como aplicaciones especializadas para el software Trimble Access.
Estacion Total S6 de Trimble

La nueva Estacién Total S6 de Trimble proporciona a los topo-
grafos una solucién escalable y flexible. Incluye el funcionamien-
to EDM de gran alcance de la tecnologia DR Plus de Trimble,
haciéndolo capaz de efectuar mediciones de reflexion directa a un
rango doblemente superior al de los modelos antiguos. Un mayor
rango significa una menor necesidad de efectuar ajustes en el
instrumento y un acceso mas facil a mas emplazamientos, permi-
tiendo que los topdgrafos ahorren tiempo y dinero.

Con las opciones Servo, Autolock y Robética ahora disponi

bles, la S6 de Trimble puede actualizarse completamente, abrién-
dole a los topografos un camino de crecimiento a largo plazo.
Fraguada con servo-tecnologia MagDrive™, la S6 de Trimble
hace girar el instrumento silenciosamente a 115 grados por se-
gundo para las operaciones rapidas. Con su exclusiva tecnologia
MultiTrack™ y las opciones de identificacion del objetivo, los
topdgrafos pueden elegir el tipo de objetivo, pasivo o activo, que
se adapte mejor a las condiciones de trabajo y confiar en que
pueden encontrar y bloquear el objetivo correcto. El instrumento
robotico S6 de Trimble también admite Trimble GPS Search, una
caracteristica del software de campo de Trimble que utiliza la
tecnologia GPS para localizar rapidamente un prisma perdido en
un rover. En menos de 3 segundos, la S6 de Trimble puede cam-
biar a la posicién correcta y localizar el rover robético. Con la
tecnologia de seguridad de precision del SurePoint™ (nica de
Trimble, la Estacion Total S6 de Trimble apunta y permanece, a
pesar del viento, las vibraciones, el manejo o el asentamiento del
tripode, para asegurar la precision en el apuntamiento y la medi-
cién.

Estacion Total S3 de Trimble

La linea de productos de la Estacion Total S3 de Trimble incluye
ahora nuevos modelos Autolock y Servo Unicos con un panel de
control a bordo para garantizar un rendimiento eficaz en el cam-
po. La S3 de Trimble incluye todo lo que se necesita para gjecutar
proyectos de topografia eficaces: posicionamiento preciso y cap-
tura potente de datos en una solucién ergonémica integrada para
un uso diario adecuado. Esta basado en una funcionalidad de
Trimble probada y fiable, como la tecnologia DR de Trimble para
una amplia medicion sin prisma para practicamente cualquier
tipo de superficie.

Con el Trimble Survey Controller de a bordo, la S3 de Trimble
proporciona la base para las soluciones de Integrated Surveying™
de Trimble. Con Integrated Surveying (topografia integrada), los
topografos pueden integrar a la perfeccién las tecnologias com-
plementarias en el lugar de trabajo, como por ejemplo GPS/GNSS
de Trimble y las mediciones Opticas, que permiten usar las herra-
mientas mas apropiadas para las condiciones concretas del lugar
de trabajo.
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Topcon FC-250: ‘La siguiente generacion’
en tecnologia de controladoras de campo

Topcon Europe Positioning B.V. introduce ‘la siguiente gene-
racion’ en tecnologia de controladoras de campo con la nueva
FFC-250. La FC-250 se ha disefiado para proporcionar a fos usua-
ri0s una mayor potencia y prestaciones en una unidad robusta y
compacta.

La FC-250 tiene la potencia del sistema operativo del ultimo
Windows Mobile® Versidn 6.5. Con prestaciones de PC con
procesador a 806MHz y 256MB SDRAM se ha disefiado para
aumentar significativamente la toma de datos en campo. La FC-
250 también incorpora de forma estindar un modem Bluetooth®
integrado y capacidad de conexion en red LAN wireless.

Scott Langbein, senior product manager de TPS- Topcon
Positioning Systems, coment6, “La FC-250 no es una simple
mejora de la exitosa FC-200. Ofrece mejoras graficas y de inter-
face de usuario asi como las mas altas prestaciones de PC ideal
para manejar imégenes de video. Ofrece un procesador super-
rdpido — para trabajar mejor y a mayor velocidad.

“Cuando se usa con la Estacién de Imagen IS de Topcon, la FC-
250 muestra en tiempo real la imagen transmitida por la IS via
red LAN inaldmbrica wireless, permitiendo asi al usuario traba-
jar con imagenes en vivo. Esta caracteristica lleva definitivamen-
te hacia delante a la tecnologia de la topografia de una sola per-
sona,” comentd Langbein.

“Alser la FC-250 extremadamente compacta, hace que sea ‘muy
resistente.” Con un grado de proteccion contra polvo y agua de
P66, las inclemencias metereoldgicas no pueden disuadir a uti-
lizar la FC-250,” afiadié Langbein.

Algunas de las caracteristicas adicionales de la FC-250 son:

— Pantalla tactil de 3.77;

— Opcionalmente se puede encajar una Radio Spread Spectrum
(RS-1);

—- Opcionalmente se puede encajar un modem Bluetooth de
largo alcance (RS-1B);

— Répido acceso para intercambiar la bateria;

— Slots para tarjetas SD y CF; y

— Puertos de comunicacion USB, y DE-9.

Langbein dijo, “Topcon ha escuchado a los clientes y distribui-
dores para disefiar esta compacta controladora de campo con
caracteristicas que hacen que se aumente la eficiencia en campo.
La FC-250 es una controladora de campo muy robusta, avanza-
da, asequible y potente en el mercado actual. El Interface de usua-
rio de la FC-250 es sencillo para navegar a través de él, y muy
intuitivo, lo que es otro beneficio definitivo que permite a cada
usuario, incluidos los nuevos usuarios de Topcon, utilizar facil-
mente todas las funcionalidades de los receptores GNSS, esta-
ciones totales y estaciones de Imagen Topcon”
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Estacion Total Serie SORX: la nueva generacion
de Estaciones Totales SOKKIA con medicion sin
prisma

SOKKIA DITAC lanzari este nuevo producto duran-
te el primer trimestre de 2010

SOKKIA DITAC lanzar4 al mercado espafiol la nueva Estacion
Total Serie 50RX durante el primer trimestre del 2010,

Con el distanciémetro RED-tech 11 de nueva generacion, su sen-
cillez de manejo, con la gestién de los programas internos me-
diante 10 teclas alfanuméricas y 4 teclas de funcion, y mante-
niendo la probada fiabilidad de la serie antecesora 30RK/30R, la
serie SORX marca una nueva meta en el mundo de la estaciones
totales de medicion sin prisma para todas las aplicaciones de
construccion, topografia e ingenieria.

Mejoras sobre los modelos

anteriores

* 400 m de alcance en Medicion Sin

Prisma

» Equipamiento de serie con guia

luminosa, roja y verde, para tareas

de replanteo.

* Puerto USB y lector de tarjetas SD.

» Plomada laser integrada opcional.

» El uso de una bateria externa Ni-

MH de larga duracion posibilita el

trabajo a temperaturas extremada-

mente bajas con la SET250RX y

otros modelos para Baja Tempera-

tura.

Ventajas sobre los modelos anteriores

* Més compacta y ligera.

+ P66, el mds alto indice de proteccion en nuestra rama de la
industria frente a polvo y agua.

* Rayo de medicion extremadamente fino para mediciones de
precision.

* Laser de medicion sobre prisma y diana Clase 1.

* Conectividad sin cables mediante tecnologia Bluetooth.

» Funcién de contrasefla para evitar usos no autorizados.

Nuevo producto:

La empresa Cartogalicia presenta este mes el nuevo UAV que
con toda seguridad va ha revolucionar el mundo de la
fotogrametria de objeto préximo.

E1 MD4-1000 con un techo de vuelo de 500 metros, capaci-
dad de cargar de 1.2 kg y con autonomias de 50 minutos serd
una hetramienta tan novedosa como eficaz en muchas tareas
fotogrametricas que por su extension seria inabordables por
fotogrametria clasica

Estas son alguna de sus cualidades:

» Alta eficacia con palas de carbono sandwich de 70cm y
motores brushless 4 x 250W

* Bajo nivel de ruido: 71 dB a 3m

* Alta carga de viento: 12m /s =432 Km /h (300 g de carga
atil)

* Peso en vacio: 3,9 kg

» Cargamax.: 1,2 kg

*» Navegacion: DGPS, INS primaria / secundaria INS

» Control: RC, GSM, navegacion Waypoint

* Bus CAN 2.0B de apoyo, control de carga

+ Sensores: giroscopio, acelerémetros, presién, humedad,
temperatura, brujula y GPS






Modelos predictivos y SIG.

Algunos ejemplos de su aplicacion en
Arqueologia: los asentamientos
fortificados del Valle del Trubia (Asturias,

Espaia).

Ferniandez Fernandez, Jesus.
Area de Historia Medieval. Universidad de Oviedo.

Introduccion

En este articulo se explica cdmo se han utilizado la Regresiéon
Logistica y los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG) para
claborar un mapa de prediccion del riesgo arqueoldgico.

Se parte de una serie de variables generadas en forma de archi-
vos raster y se valora la influencia y relacién de éstas con la
presencia de asentamientos fortificados en altura en un area del
centro de Asturias (Valle del Trubia y parte del Nalon medio).
Estos modelos tienen un especial interés cara a la planificacién
de estrategias de prospeccion y reconocimiento arqueoldgico del
territorio. En este trabajo se muestran ejemplos de como inte-
grar estas técnicas analiticas dentro de un programa de investi-
gacién en Arqueologia del Paisaje y se muestran algunos resul-
tados de su aplicacion.

Abstract

This article explains how we used logistic regression and
Geographical Information Systems(GIS) to make an
archaeological predictive model. Based on a few variables, we
establish the influence and relationship between them and the
presence of fortified settlements in the hilltops within a territory
in central Asturias (Trubia and Nalon valleys). These models are
special interest to plan archaeological works. In the present article
we show examples of howto integrate these analytical techniques
in a rescarch program of Landscape Archeology and

also show some results of its application.

Los modelos predictivos en arqueologia

Los modelos predictivos en arqueologia han sufrido un especial
desarrollo en las dos ultimas décadas (MITHEN 2001; MEHRER
20006), cuestion que no se puede desligar de la propia evolucién
de las diferente herramientas informaticas implicadas en su cons-
truccion, especialmente los SIG. La complejidad de los modelos
disefiados varia dependiendo de los métodos utilizados en el tra-
tamiento de la informacion digital, desde la sencilla combina-
cion mediante algebra de mapas de diferentes capas de informa-
cion geografica (SANCHEZ PARDO 2006; STANCIC 1999),
hasta los tipos mas elaborados apoyados en regresiones logisticas
(WOODMAN 2001; WARREN 2000), o basados en la utiliza-
cién de Redes Neuronales Artificiales (DERAVIGNONE 2000).
La inclusién en nuestro programa de investigacién de uno de
estos sencillos modelos predictivos nos ha sido de gran utilidad,
en este articulos vamos a mostrar algunas de sus aplicaciones.
En primer lugar, la utilizacién de mapas de riesgo nos ha permi-
tido delimitar areas muy concretas en las que la aparicion de
determinados tipos de eventos es mas probable.facilitando asi la
toma de decisiones y permitiendo una mejor racionalizacion del
tiempo y los recursos a emplear durante el trabajo de campo.
Ademas, hemos podido complementar esta informacion con otros
tipos de fuentes, mas propias de nuestras disciplinas, como son
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las toponimicas, arqueoldgicas y documentales. Es precisamen-
te en este ejercicio dialdgico de confrontacion de distintos ele-
mentos donde cobra para nosotros sentido €l uso de los mapas
de riesgo, no siendo su verdadera funcion tanto la de prever,
como la de contrastar y evaluar lo previsto. Asi, su desarrollo en
un dominio semi-autonomo de modelizacion permite aportar
nuevos elementos inexplorados de comparacion, plantear hipo-
tesis de trabajo e interrogantes que nos han resultado de gran
interés.

Un modelo para las fortificaciones altomedievales
Nuestro enfoque para aproximarnos a las sociedades del pasado
es la Arqueologia del Paisaje,que puede ser definida como aquél
método que intenta extraer informacion acerca de los grupos
humanos que culturizaron un medio a través del estudio de sus
evidencias materiales y simbdlicas (CRIADO BOADO 1999).
Desde esta perspectiva tedrica tratamos de abordar el estudio de
la territorialidad altomedieval en un area del centro de Asturias
(el bajo Valle del Trubia en su confluencia con el Nalén medio).
Sabemos que este periodo de la historia se caracterizo por una
marcada divisién social, mantenida por practicas de control,
donde determinadas expresiones de la autoridad (como las to-
rres, atalayas y castillos) tuvieron una especial relevancia. Co-
nocer la distribucién de toda manifestacion del poder que haya
estado presente en el espacio sera por tanto de vital importancia
para comprender como se crearon los territorios de influencia
politica y cdmo se gestd y desarrolld la organizacidn social que
dara lugar al feudalismo.

Llegados a este punto encontramos en los SIG una herramienta
de apoyo fundamental, no sélo por la facilidad en el manejo de
informacion espacial georreferenciada que permiten, sino
precisamente, por su potencial para efectuar andlisis muy com-
plejos. En buena medida, esto es lo que trataremos de hacer a
continuacion mediante la implementacion de un SIG predictivo:
aproximarnos al territorio delimitando areas que presentaron las
mejores condiciones para la instalacion de las fortificaciones
altomedievales y comprobar si existe correspondencia entre nues-
tro mapa de prediccidn, el registro arqueoldgico actual, los nue-
vos sitios localizados y lo observado en otros tipos de fuentes.

Disefiando el modelo

Para la elaboracion de este ejemplo utilizamos la regresion lo-
gistica. Esta técnica nos permite

establecer un indice de probabilidad (presencia o no de
asentamientos fortificados y en

altura), que se ha transformado en una variable dependiente
dicotémica (Y), partiendo de otra

serie de variables independientes continuas o categdricas (X1,
X2, X3...Xn) (VILAR DEL HOYO 2008).
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NOTICIAS

UE-27: ESPANA DEBE INCREMENTAR
LA TASA DE EMPLEO DE SUS TRABA-
JADORES MAYORES

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos ex-
traidos de “Combating poverty and social exclu-
sion”. Eurostat.

En estos momentos en los que se estd debatiendo en Espafia la
reforma del sistema de pensiones y se habla de una posible subi-
da de la edad de jubilacion, no se deberia olvidar que en nuestro
pais sdlo se mantienen en activo un 45,6% de los trabajadores
en edades entre los 55 y 64 afios. El fendomeno de una salida
temprana del mercado de trabajo afecta a todos los paises de la
UE con mayor o menor intensidad, motivo por el cual en la Es-
trategia de Lisboa se fijo el objetivo de lograr una tasa de ocupa-
cién del 50% entre los trabajadores mayores en 2010.

Los datos que acaba de publicar Eurostat son del 2008 y de-

muestran que todavfa estamos lejos del 50%. La media de la -

UE-27 se ha situado en un 45,6% de ocupacion entre las perso-
nas de 55 a 64 afios. El pais con el mayor nivel de empleo entre
este colectivo es Suecia con un 70,1%,figurando a continuacion
—aunque a bastante distancia-Estonia (62,4%), Letonia (59,4%),
el Reino Unido (58,0%), Dinamarca (57,0%) y Finlandia
(56,5%). Chipre casi llega al 55%, mientras que Alemania, Ir-
landa, Lituania y los Paises Bajos se sitlian en cifras en torno al
53%. En Portugal se mantienen en activo un 50,8% de los traba-
jadores mayores. La Republica Checa (47,6%) y Bulgaria
(46,0%) superan levemente el promedio de la UE-27, mientras
que-Espaila alcanza justo la media con un 45,6%. Rumania re-
gistra un 43,1%, Grecia un 42,8% y Austria un 41,0%. Los res-
tantes paises de la UE ya se sitian por debajo del 40%, desta-
cando entre las cifras mas bajas las de Polonia (31,6%), Hungria
(31,4%) y Malta (29,1%).
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ESPANA ES EL PAiS DE LA UE DONDE
MAS TIEMPO SE TARDA EN ABRIR UN
NEGOCIO

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos con-
tenidos en Country Tables, “Doing Business 20107,
Banco Mundial.

La agilizacion de los tramites y la reduccion del numero de dias
que se tarda en abrir un negocio son esenciales para fomentar la
creacion de nuevas empresas, sobre todo pequefias y medianas,
que son fundamentales para generar puestos de trabajo. Cuando
m4s tramites y mas dias, tanto mds dificil resulta la apertura de
un negocio. Segun los datos para 2009 que publica el Banco
Mundial en “Doing Business 20107, los paises que realmente
facilitan la constitucién de una empresa son Nueva Zelanda (1
dia), Austria (1 dia), Singapur (3 dias) y Bélgica (4 dias). En los
Estados Unidos se tarda 6 dias, mientras que en Japdn nos va-
mos a 23 dias. Si analizamos la situaciéon en la Unidén Europea,
Espaiia encabeza lamentablemente la clasificacidn, ya que en
nuestro pais se tarda 47 dias en abrir una empresa o negocio.
Ademds, en Espafia hay que realizar 10 tramites diferentes, mien-
tras que en los paises mas favorables a la creacién de empresas
éstos se reducen a 3 o 4. Con ello Espafia supera, con creces, a
todos los demas miembros de la UE y resulta evidente la urgente
necesidad de introducir reformas profundas para mejorar esta
situacién. Polonia alcanza 32 dias, mientras que Austria, Lituania
y Luxemburgo se sitlian bastante por encima de los 20 dias. Gre-
cia registra 19 dias, al tiempo que Alemania y Bulgaria compar-
ten los 18 dias. En Suecia y la Republica Checa la cifra bajaa 15
dias, en Finlandia a 14 y en Irlanda y el Reino Unido a 13 dias.
Italia, los Paises Bajos y Rumania cuentan con un plazo de diez
dias, mientras que Francia los reduce a 7. Los procedimientos
mas agiles corresponden a Dinamarca, Esiovenia y Portugal, con
6 dias, asi como Bélgica y Hungria, con 4 dias ambos.



NOTICIAS

LA PRECISION DE REDNAP

Centro de Observaciones Geodésicas

Subdireccion General de Astronomia, Geodesia y
Geofisica

Instituto Geografico Nacional

A raiz de la publicacién en su revista del articulo «Deteccién de
errores graves en la RNAP de Espafia a través de modelos fia-
bles de geoide», el Centro de Observaciones Geodésicas quiere
hacer la siguiente aclaracion:

La Red de Nivelacién de Alta Precision (REDNAP) constituye
el Sistema de Referencia Vertical para Espaiia, segin el R.D. 1071/
2007 (Art. 4). Esta red estd formada actualmente por cerca de
29.000 sefiales formando lineas a lo largo de las principales vias
de comunicacion distribuidas por todo el territorio, con una se-
paracion media entre sefiales de 1 km.

Estas sefiales han sido observadas mediante nivelacion de alta
precision siguiendo los estandares de calidad fijados en los plie-
gos de condiciones del Instituto Geografico Nacional, con una
tolerancia maxima de 1,5 ?k mm. También se ha llevado a cabo
observacién gravimétrica mediante itinerarios cerrados con
gravimetros Lacoste&Romberg para elcorrespondiente célculo
de cotas geopotenciales y altitudes ortométricas.

En 2008, finalizada la observacion del proyecto inicial, se llevo a
cabo la compensacion en geopotenciales de los 150 nodos prin-
cipales que constituyen la red, tomando como nico punto fijo
la altitud del maredgrafo de Alicante. De este ajuste se obtuvie-
ron los residuos correspondientes asi como los vectores de error
(95% confianza), indicadores de la precisién absoluta de la red
respecto al nodo de Alicante, llegando hasta los 9 cm en Gerona
y Galicia, las zonas maés alejadas del Datum altimétrico y obte-
niendo un residuo medio de 0.16 ppm, lo que da una idea de la
alta precisién relativa entre las sefiales.

Por otra parte, a medida que se iba haciendo la observacién
gravimétrica, se realizaba una observacién GPS de la mayoria de
las sefiales en estdtico rapido de unos 10 minutos de duracion,
tomando como base un vértice REGENTE situado a menos de
20-25 km de distancia, de tal forma que casi todos los puntos
tienen coordenadas ETRS89 v altitud elipsoidal.

La observacion GPS, en un pequeflo porcentaje de puntos, no
resulté satisfactoria debido a una serie de causas obvias:

+ Mal horizonte GPS, por ejemplo en las sefiales empotradas
horizontalmente sobre un paramento vertical o edificio. Este es
el caso mds habitual.

« Pocas épocas de observacion (menos de 10").

+ Estacionamiento defectuoso (en todas las sefiales es posible el
estacionamiento de una mira de nivelacién pero no en
todas es facil el estacionamiento para GPS).

* Problemas de multipath.

Por todo ello, la calidad de las coordenadas ETRSS9 y altitud
elipsoidal en algunas sefiales es deficiente, aunque suficiente para
el objetivo inicial que se pretendia, el cual era situar aproxima-
damente las sefiales, a pesar de lo cual, las coordenadas obteni-
das del GPS se ofrecen en las resefias correspondientes.

En cualquier caso, el objetivo de REDNAP, como cualquier pro-
fesional debe saber, es el marco de referencia altimétrico y por
tanto, las altitudes ortométricas que tienen las sefiales ofrecen la
maxima precision y fiabilidad. Las coordenadas ETRS89 y por
tanto la altitud elipsoidal deberian ser sélo orientativas, ya que el
marco que define ETRS89 es la red REGENTE vy sus
densificaciones (ROI), asi como la Red de Estaciones
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Permanentes GNSS.

No obstante, en las resefias oficiales en formato PDF del servi-
dor FTP del Centro de Observaciones Geodésicas (ftp://
ftp.geodesia.ign.es), aparece en el apartado de «Coordenadas
Geograficas ETRS89» un indicador de precisién de estas coor-
denadas, el cual puede ser:

* 0.05 m: sefiales del proyecto Ampliacién de REDNAP con
horizonte GPS despejado, estacionamiento estricto y 30 minu-
tos de observacién GPS a menos de 20 km de un vértice RE-
GENTE.

* 0.10 m: sefiales con observacion GPS estético rapido, calculo
con ambigiliedades resueltas y con precision contrastada, que
han servido para la definicién del modelo de geoide EGMOS-
REDNAP.

* 1 m: sefiales con observacion GPS estatico rapido, célculo
con ambigiiedades resueltas pero con estacionamiento defectuo-
so, mal horizonte GPS u otros problemas detectados y que no
han entrado en tolerancia para el calculo de EGM08-REDNAP.

* 10 m: sefiales con observacién GPS estatico rapido con ambi-
gliedades no resueltas en el proceso de célculo o con observa-
cion GPS de sélo codigo.

* Orientativas: sefiales con coordenadas gréficas en las que no
se ha hecho observacion GPS.

De las 16.793 sefiales observadas con GPS se estima que:

- 1302 sefiales tienen errores > 1m (8%).
- 1921 sefiales tienen errores entre 0.1 y 1 m (11%).
- 13570 sefiales tienen errores < 0.1 m (81%).

Por todo ello se puede concluir que, aunque la finalidad de
REDNAP no es ofrecer coordenadas ETRS89, se puede afirmar
que el 81% de las sefiales tienen una precisién mejor que 0.1 my
que la altitud ortométrica, que es realmente el objetivo de la red,
es de la méxima precisién y fiabilidad.

La Generalitat de Catalunya pone al alcance de
los ciudadanos el plan urbanistico de toda la Co-
munidad

La empresa Absis, especializada en servicios tecnologicos para
la Administracién Publica, gan6 el concurso de la Generalitat de
Catalunya para digitalizar los mas de 2000 expedientes urbanis-
ticos de los 215 municipios de Lleida. Con ellos se completa este
mes de enero la digitalizacion de toda Catalunya.

El proyecto permitird la obtencion del Mapa Urbanistico de
Catalunya (MUC) que recogerd todo el plan urbanistico general
vigente en esta Comunidad.

Hasta ahora, se podia acceder a los mapas de los municipios,
pero no a la informacién asociada, ya que los mapas estaban
escaneados y no digitalizados.

La creacion del Mapa Urbanistico de Catalunya (MUC)se
enmarca en la Ley de Urbanismo y su reglamento, competencia
dela Generalitat de Catalunya. Esta Ley prevé difundir, desde las
administraciones, los diferentes instrumentos del plan urbanisti-
co vigente en toda Catalunya a quien lo necesite, arquitectos,
urbanistas o particulares.

Este Mapa pretende ser una herramienta estratégica para la pla-
nificacion y ordenacion del territorio y también un instrumento
para la sociedad ya que permitira realizar una lectura continua
de ]a ordenacién urbanistica del pais, resolviendo las diferencias
de codificacién, lenguaje y representacion que tienen los dife-
rentes planos urbanisticos vigentes actualmente.
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CONTENIDO

Mapping es una revista internacional en lengua espafiola
que publica articulos sobre Ciencias de la Tierra con un
enfoque tanto investigativo como profesional. Mapping
no ¢s una revista especialista sino generalista donde se
publican articulos de Topografia, Geodesia, SIG Medio
Ambiente, Teledeteccion,Cartografia, Catastro, Turismo y
Ciencias de la Tierra en general. El amplio campo cubierto
por esta publicacién permite que en ella el lector, tanto
cientifico como técnico, pueda encontrar los dltimos tra-
bajos publicados con las nuevas investigaciones y desa-
rrollos en el campo de las Ciencias de la Tierra en la comu-
nidad hispanohablante.

La revista Mapping invita a los autores de articulos en el
campo de las Ciencias de la Tierra a la colaboracién me-
diante el envio de manuscritos para su publicacién, segtin
las siguientes normas: ‘

ESTILO

El articulo serd enviado como documento de texto con las
siguientes normas de estilo:

e Lafuente serd “Times New Roman” a tamafio 12.

e Interlineado a doble espacio.

e Sinespaciamiento adicional al final o al principio
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LONGITUD

La longitud de los articulos no esta establecida, recomen-
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texto con el estilo propuesto.

SISTEMAS DE UNIDADES

Salvo excepciones que serdn evaluadas por el Comité Edi-
torial el sistema de unidades serd el Sistema Internacional.
FORMULASMATEMATICAS

Las férmulas matematicas se incluirdn en el cuerpo de tex-
to en una linea aparte y con justificacién centrada. Las
formulas se numeraran correlativamente por su orden de
aparicién con su niimero entre paréntesis a la derecha.

TABLAS

Las tablas se incluirdn en el articulo cada una de ellas en
una hoja aparte a continuacién del texto, numeradas en
orden de aparicién y con su leyenda. En el lugar del texto,
en el cual deberdn ser insertadas para la maquetacién final
se incluird una linea con la palabra “tabla” y su nimero en,
maylscur'~s, con justificacién centrada.

El disefli e las tablas serd tal que permita su lectura con
maquetacién a una columna (8 cm de ancho) y excepcio-
nalmente a 2 columnas (16 cm de ancho).

En ningdn caso se admitirdn tablas en formato apaisado.

FIGURAS

Las figuras se incluirdn en el articulo cada una de ellas en
una hoja aparte a continuacién de las tablas, numeradas
en or”' -~ 72 aparicién y con su leyenda. En el lugar del
textc, ... .. 2" deberdn ser insertadas para la maquetacién
final y se i.c.aird una linea con la palabra “figura” y su

nimero en mayusculas, con justificacién centrada. El di-
sefio de las figuras serd tal que permita su visibilidad con
magquetacion a una columna ( 8 cm de ancho) y excepcio-
nalmente a 2 columnas (16 cm de ancho). Se admiten figu-
ras en blanco y negro y color.
REFERENCIAS
En el cuerpo del texto del articulo las referencias se citardn
por el apellido del autor y el afio de publicacién separados
por una coma y entre paréntesis. Las referencias se inclui-
rdn al final del texto como un apartado mds del mismo y se
documentaran de acuerdo al estdndar cuyo modelo se in-
cluye a continuacién:
LIBROS
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2,
inicial del nombre 2. (aiio) Titulo. Edicion . Edi-
torial, ciudad de publicacion. Nimero de pdgi-
nas pp.
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Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2,
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cio-pagina final.
DOCUMENTOS ELECTRONICOS
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2,
inicial del nombre 2. (aiio) Titulo del documen-
to. Enlace de Internet.

En todos los casos se incluirdn tantos autores
como figuren en las referencias.

No se admitiran articulos sin referencias.
FORMATO DEL. MANUSCRITO

El documento que serd enviado al comité editorial en el
siguiente formato:

HOJADEPORTADA

Eg la hoja de portada se incluirdn los siguientes datos

TITULO

El titulo del articulo deberd tener menos de 15 palabras y
estar escrito en espafiol e inglés.

AUTORES Y FILIACION

A continuacién del titulo se incluirdn los autores en el
orden de aparicién , sus datos de filiacién y contactos en
el siguiente formato:

Apellido, nombre.

Institucién o empresa. Teléfono.

Correo electrénico. Pais
ARTICULO
El articulo estard formado por el cuerpo del texto, las tablas
y figuras. Ira precedido de su titulo en maydsculas, un
resumen de 100-200 palabras y palabras claves, todo ello
en espanol e ingles. El articulo comenzard en una hoja
aparte y no contendrd ningin dato de los autores para la
revision anénima del mismo. La estructuracidn de los arti-
culos es decision de los autores pero se recomienda las
estructura habitual en los articulos en publicaciones cien-
tificas.

ENVIO DE LLOS MANUSCRITOS

Los manuscritos serdn enviados en formato digital, prefe-
rentemente PDF o WORD a la direccién de correo electrd-
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PELIGRO, VULNERABILIDA) Y MESGOS E'
LA REPUB_ICA DOMINICANA

Autor:Jose Luis Batista Silva
Consorcio Empaca-Redes
Republica Dominicana

I. GENERALIDADES

Cada dia es més notoria la vulnerabilidad de los asentamientos
humanos ante la presencia de determinados peligros naturales,
como las penetraciones del mar, inundaciones en zonas con poco
drenaje, desborde de cafios y rios, deslizamientos de tierra y
movimientos sismicos, entre otros.

La actividad humana, acompafiada de un intenso desarrollo in-
dustrial y turistico en los ultimos decenios, ha originado gran-
des desastres ecoldgicos de origen téenico o ha alterado las ca-
racteristicas medioambientales de territorios. La superpoblacion
de algunas ciudades, las necesidades materiales del individuo y
la construccion de diversas y complejas fabricas contaminadoras
estan creando problemas derivados que son atendidos desde dis-
tintos puntos de vista.

Ademas de los peligros tecnologicos, las instalaciones indus-
triales estan expuestas a diversos peligros naturales, sin embar-
go, la identificacion del peligro, vulnerabilidad y riesgo para
eventos naturales requiere un tratamiento, de cierta forma dife-
rente al riesgo tecnologico. Por ejemplo, la identificacién de la
vulnerabilidad de una planta con relacion a emisiones toxicas es
una sola variable, es decir, se detectan los posibles focos de
emision y éstos se eliminan, cambiando las partes del
equipamiento o instalando uno nuevo o mas moderno, reduciendo
asi la vulnerabilidad y por tanto el riesgo. No obstante, el riesgo
de desastres por peligros naturales puede depender de varios
factores, los cuales deben actuar integradamente para que se pro-
duzca el mismo.

Una definicidon generalmente aceptada dice que los peligros na-
turales son «aquellos elementos del medio ambiente fisico, o del
entorno fisico, perjudiciales al hombre y causados por fuerzas
ajenas a ¢l « (Burton, 1978). Mas especificamente, el término
peligro natural es utilizado en referencia a todos los fendmenos
atmosféricos, hidroldgicos, geoldgicos (especialmente sismicos
y volcanicos) u originados por el fuego que, por razédn del lugar
en que ocurren, su severidad y frecuencia, pueden afectar de
manera adversa a los seres humanos, a sus estructuras o activi-
dades. Algunos especialistas utilizan el término amenaza natu-
ral en sustitucién de la de peligro natural. El calificativo natural
es empleado para excluir de la definicidn los peligros origina-
dos por los seres humanos tales como guerras, polucién y conta-
minacién quimica, o peligros no necesariamente relacionados
con el entorno fisico: tales son los casos de enfermedades infec-
ciosas.

Es una préctica muy difundida, sobre todo en los medios, resal-
tar que las catastrofes ocasionadas por peligros no tecnoldgicos
son “naturales”. Mucha gente cree que las catdstrofes naturales
son casos de fuerza mayor y que poco puede hacerse para preve-
nirlas o reducir sus efectos. Pero el reciente aumento de pérdi-
das debidas a desastres de origen natural ha sido tan excesivo
que las causas no pueden atribuirse totalmente a la naturaleza.
Los dafios econdmicos en los Gltimos decenios se han
quintuplicado. En los afios sesenta del Siglo XX, los desastres
de origen natural provocaron dafios por valor de 40 mil millones
de ddlares y en 1995, esa cifra ascendio a casi 200 000 millones
de ddlares. Hasta finales del afio 2005 las pérdidas de vidas
humanas y dafios materiales a nivel mundial han sido
inmensamente cuantiosas, debido a una intensa actividad

ciclonica (Dennis, Katrina, Rita, Stan, Georges, Jeanne), fuertes
inundaciones en la mayoria de los paises de Centroamérica y el
Caribe, y a movimientos sismicos importantes y devastadores
como el ocurrido el 8 de Octubre 2005 en Pakistan, que provocd
87 350 muertes, 63 000 heridos y 3 millones de damnificados
(CNN, 8 Noviembre 2005). El 27 de Mayo de 2006, un terremo-
to de magnitud 6.2 en la escala Richter sacudid en especial a
Yogyakarta, ubicada unos 400 kilometros al este de la capital
Yakarta y causé de inmediato conmocién internacional y se esti-
ma que las muertes superan las 5 000 personas.

Un fuerte terremoto de 8.0 grados de la escala de Richter sacu-
did el Condado de Wenchuan, en la provincia de Sichuan, en
China el 12 de mayo de 2008, provocando mas de 65 000 muer-
tes y dejando una estela de destruccién. Las sacudidas de este
sismo se hicieron sentir incluso en Pekin, Shanghai, a lo largo
de la Reptblica de China y en la capital de Vietnam, Hanoi.
Una tormenta tropical, aparentemente insignificante, ha produ-
cido casi 100 muertes en la Republica Dominicana a finales del
mes de Octubre, 2007. Habitualmente se piensa en la velocidad
del viento cuando se trata de ciclones tropicales, pero he aqui un
buen ejemplo, como esta tormenta tropical, denominada “Noel”,
produjo pérdidas humanas y practicamente paralizo el pais, de-
bido a las intensas y prolongadas lluvias acompafantes, formando
extensas areas inundadas.

“Los conflictos entre los peligros naturales y las actividades
de desarrollo resultan de una confrontacién entre eventos
naturales peligrosos y la actividad humana. Los llamados
desastres naturales ocurren porque no hemos dado la sufi-
ciente atencion a los fenémenos naturales peligrosos. En rea-
lidad, el término «desastre natural» conduce a una concep-
cion incorrecta por esta razon: culpa a la naturaleza cuando,
en realidad, la culpa corresponde a quienes decidieron que se
implementen proyectos bajo circunstancias que ponen en pe-
ligro alcanzar aquellos objetivos mismos para los cuales fue-
ron disefiadas las actividades de desarrollo™.

“El término desastre natural quizas no sea el mas apropiado
para comprender el fendmeno, sensibilizar a la comunidad e
integrar a los actores que deberian involucrarse en una efec-
tiva gestion del riesgo y una politica preventiva. Los llama-
dos desastres naturales ocurren sobre todo en zonas pobla-
das y afectan a sitios vulnerables que han sido ocupados por
una sociedad para su residencia u otros fines. La localizacion
de las actividades humanas compete a las personas y a sus
formas de organizacién, por lo tanto, que se produzca un
desastre no depende s6lo de la naturaleza sino también de la
decision de instalar un asentamiento o actividad humana sin
tomar en consideracién las amenazas existentes y las vulne-
rabilidades que se desarrollan, variables que constituyen una
situacién de riesgo potencial”, (CEPAL, 2005).

La humanidad, desde épocas remotas ha contribuido y contribu-
ye actualmente a aumentar la gravedad de las catastrofes llama-
das “naturales”, pero esta tendencia puede ser revertida. Los ries-
gos de origen natural se pueden gestionar. La poblacién y sus
propiedades pueden ser menos vulnerables a los fenémenos na-
turales si se toman medidas preventivas adecuadas.

Existen muchos modos de gestionar los riesgos debidos a los
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peligros naturales; por ejemplo, en Octubre del afio 1963 el ci-
cléon “Flora” produjo alrededor de 1000 victimas humanas, ade-
mas de cuantiosos dafios materiales, durante su paso por las an-
tiguas provincias orientalcs cubanas. Las medidas tomadas por
la Defensa Civil y el Gobierno de Cuba antes, durante y después
de los eventos naturales desfavorables, han reducido actualmente
casi a cero la pérdida de vidas humanas, ante la ocurrencia de
peligros naturales propios del territorio cubano, tales como las
tormentas y ciclones con sus consecuencias (inundaciones, altas
velocidades del viento, etc.).

En este articulo se considera que los desastres no son naturales,
aunque los peligros si lo son, para diferenciarlos de los de ori-
gen antropico. Los desastres son ocasionados por el hombre al
convertirse en vulnerable ante determinados peligros.

A nivel global, en las Gltimas décadas, muchas personas se han
instalaclo cn zonas vulnerables a los peli-

gros naturales. En algunos centros urba- Dias
nos, las mejores tierras estan ocupadas,
y, por eso, ahora la gente se asienta en VALLE DE SAN JUAN
pantanos, riberas y fuertes pendientes, lo  Bohechio
cual aumenta significativamente su vul- Bl Cercad
nerabilidad. Hay tierras particularmente ercado
vulnerables a inundaciones, desprendi-  Elias Pifia
mientos de tierras, penetraciones del mar ,
y terremotos. El rapido ritmo de creci- Las Matas de Farfin
miento en esas zonas dificulta la labor de  San Juan de la Maguana
las autoridades para garantizar los servi-

I ) VALLE DE AZUA
cios basicos en tiempo breve. Las cons-
trucciones inadecuadas, la  Azua
superpoblacxo,n, f%l manejo madeqmdp de Padre Las Casas
los recursos hidricos y su insuficiencia en
algunos territorios, asi como la carencia BARAHONA
de un acceso rapfdo a los servicios d'e Duvergé
emergencia (hospitales, bomberos, poli-
cia), hacen que esas gentes sean menos Barahona
capaces de protegerse a sf mismas. Neyba

La destruccién de los arrecifes de coral,

de los bosques y la fragil vegetacion de

las montafias crea un desequilibrio ecoldgico, ya que esas barre-
ras naturales reducian los deslizamientos de tierras, inundacio-
nes, tormentas y otros desastres “naturales”.

Las inundaciones son un buen ejemplo de como los desastres
“naturales” puede que no sean tan naturales. Las inundaciones
constituyen la catdstrofe mas frecuente y aumentan mas rapida-
mente que otros desastres. Las causas pueden ser el derrumba-
miento de los diques, la obstruccion de los sistemas de desagiie,
roturas de tuberias de agua y no precisamente debidas a fuertes
temporales o tsunamis. Las inundaciones relampago son las mas
frecuentes, producidas, en parte, por la construccion de viales
asfaltados, que no absorben el agua, donde antes habia espacios
abiertos y los coeficientes del escurrimiento superficial son muy
altos. Otras de las causas de este tipo de inundaciones pueden
ser los trabajos realizados para desviar las corrientes de los rios
y el taponamiento de las vias de evacuacién del escurrimiento
superficial, que traen como consecuencia drenajes deficientes o
inexistentes.

Entre todos los eventos acontecidos en la Republica Dominica-
na, que han producido desastrosas inundaciones, son tristemen-
te significativas las ocurridas a finales del afio 2007. En el mes
de Octubre del citado aiio el Caribe fue azotado por el huracén
“Noel”, que produjo intensas precipitaciones y causo la pérdida
de vidas humanas y cuantiosos dafios en la Republica Domini-
cana (Tabla I-1). Apenas transcurridos 10 dias y la tormenta
“Olga”, fuera de temporada, cruzo por el pais encontrando un
terreno totalmente saturado de humedad, por esta razén, a pesar
de que esta tormenta era acompaflada de la tercera parte de la
lluvia que produjo el huracan *Noel”, también ocasiond inten-
sas y peligrosas inundaciones en el territorio nacional.
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La frontera entre los desastres de origen natural y los puramente
tecnoldgicos no estd muy definida. Las amenazas tecnoldgicas
plantean un problema creciente, especialmente en lo que se re-
fiere a la rapida urbanizacién en zonas propensas a desastres,
donde los peligros naturales pueden provocar serios dafios. Los
terremotos ocasionan potencialmente la obstruccion de los
gasoductos, causando a la vez incendios; durante las inundacio-
nes, los depdsitos de petréleo/gasolina podrian ser arrasados por
las aguas, como ocurrié durante las inundaciones de Lousiana,
al paso del huracén Katrina, a finales de Agosto del 2005. Inclu-
so podria decirse que existen lazos entre el desarrollo tecnologi-
co, el cambio climatico y los desastres relacionados con el tiem-
po climatoldgico.

Tabla I-1. Lluvias producidas por el huracin “Noel” (28-30
de Octubre, 2007).

4 25 2 27 28 29 30 31 01-Nov TOTAL

so slo 00 so 12001409 852 140 00  360.
50 54 175 265 359 206 554 s slo 1664
250 00 00 35 359 300 25 71 00 1040
sio 0.0 00 1100 700 s 40 250 00 2090
0.0 00 00 148 80.6 1854 242 103 00 3153
0.5 01 21 68 1700 173.0 1598 272 37 5432
so s 00 30 500 1570 940 162 00 3202
00 00 00 00 574 673 319 388 s 1954
0.0 00 00 15 1500 216.2170.0 1400 300 7077
so 0.0 448 256 313 1110 450 503 s 3080

Fuente: pagina Web del INDRHI
II. PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGOS

Segin opiniones de muchos especialistas, expresadas en distin-
tos foros internacionales, “mientras que la cuestion de la reduc-
cidn de los desastres naturales esté reservada a los cientificos y
sea ajena al trabajo de los directores de empresas, ingenieros en
construccion y esté excluida de las estadisticas asegurativas, sera
totalmente ineficaz, mal entendida y, lo que es peor, se conside-
rara irrelevante”. (Stop Disasters, 1994).

Con el creciente interés suscitado en los ultimos afios por la
reduccion de los desastres producidos por peligros (amenazas)
naturales, sobre todo en el ambito internacional, muchas empre-
sas empiezan también a integrar en su nocién de gestion del
riesgo los factores que se originan de los desastres. Estos desas-
tres han experimentado, en los ltimos tiempos, un neto incre-
mento tanto por su frecuencia como por su dimension.

El riesgo que representa la aparicion de tales sucesos respecto a
una empresa se puede resumir en los siguientes puntos. En pri-
mer lugar, una disminucion de la produccion y las ventas debido
a los dafios estructurales, dificultades en el transporte, interrup-
cion de las comunicaciones y en segundo lugar, un incremento
de los costos debido a los gastos extraordinarios en reparacio-
nes, transportes adicionales, formacion de personal en procedi-
mientos diferenciados (por ejemplo, en las técnicas de tele-me-
dicion y a la utilizacién del satélite).

Contemporaneamente se asiste a un progresivo acercamiento de
los intereses publicos a los privados en materia de prevencion
de los desastres, cuyo origen se encuentra en las enormes pérdi-
das econdmicas que aquéllos generan.



El significado social de este nuevo esfuerzo por parte del sector
empresarial es evidente. Desde un punto de vista puramente em-
presarial, la gestion de riesgo, en el sentido estricto de la pala-
bra, se debe a la necesidad que tiene la empresa de permanecer
en el mercado. A partir de la aparicion de las tematicas ambien-
tales, existe un creciente interés por parte del mundo industrial
en temas relacionados con la ecologia, a menudo asociados a
politicas de imagen. Por el contrario, el empefio asumido, ac-
tualmente, por algunas empresas en relacién a los desastres de
origen natural muestra que hay una nueva tendencia del mundo
industrial en la elaboracion de politicas industriales que tengan
mas en cuenta el factor “bien comun”.

La industria ha desarrollado redes de expertos y tiene un acceso
rapido a asesores de cualquier tipo que, generalmente, no for-
man parte de los circuitos que atienden a las organizaciones in-
ternacionales. Alin mas, el acceso a las Gltimas tecnologias ofre-
ce a la accidn preventiva de la gran empresa, si estd bien planifi-
cada, modelos cualitativos y eficacia de alto nivel. En muchos
casos importantes empresas multinacionales tienen una relacion
preferente con las comunidades en donde se encuentran sus ins-
talaciones; no por casualidad nacen verdaderos centros habita-
dos en donde se instala un complejo industrial. Por altimo, la
industria, en su conjunto, representa también una importante
fuente de apoyo material y financiero para los programas inter-
nacionales de reduccion de las catastrofes a distintos niveles.
En la mayoria de los casos las grandes empresas —a nivel global-
prestan cada vez mas atencion a la vulnerabilidad, ya sea de las
instalaciones industriales como a las comunidades que viven en
la region en donde estan ubicadas sus instalaciones. En el orga-
nigrama de la empresa, la figura del experto en riesgos ha sufri-
do algunos cambios y ahora esa tarea la llevan a cabo funciona-
rios en contacto directo con la direccién de empresas y con estu-
dios especificos en la materia.

Los seres humanos pueden hacer muy poco o casi nada para
cambiar la incidencia o intensidad de la mayoria de los fendme-
nos naturales pero, en cambio, pueden tomar precauciones para
que los eventos naturales no se conviertan en desastres debido a
sus propias acciones y omisiones. Es importante entender que la
intervencién humana puede aumentar la frecuencia y severidad
de los peligros (amenazas) naturales. Por ejemplo, si se extrae
tierra de la parte inferior de un derrumbe para dar cabida a un
nuevo asentamiento humano, el terreno puede moverse nueva-
mente y enterrarlo. La intervencién humana puede también ge-
nerar peligros naturales donde no existian antes: los ciclones
tropicales pueden formar trenes de olas que lleguen a las costas
inundando y destruyendo la zona litoral aledafia y por ende to-
das las edificaciones e instalaciones que el hombre ha construi-
do, sin haber tenido en cuenta que se hace vulnerable ante ese
peligro natural. Finalmente, la intervenciéon humana reduce el
efecto de mitigacion que tienen los ecosistemas naturales: la des-
truccion de los arrecifes de coral que elimina la primera linea de
defensa de las costas contra los efectos de las corrientes y tem-
pestades marinas, es un ejemplo claro de una intervencion que
disminuye la capacidad del ecosistema para protegerse a si mis-
mo. Un caso extremo de intervencion humana destructora del
ecosistema es la desertificaciéon que, por propia definicidn, es
un peligro «natural’ inducido por el ser humano.

Existen multiples definiciones de Peligro, Vulnerabilidad y Ries-
go, la mayoria de ellas formuladas por intereses particulares,
profesionales o institucionales y en algunos casos son contra-
dictorias entre si. En la Reptblica Dominicana los conceptos
estan bien definidos en la Ley No 147-02 Sobre la Gestién de
Riesgos.

ARTICULO 4.- Definiciones: Para efectos de la presente ley se
entendera por:

1. Amenaza: Peligro latente asociado con un fenémeno fisico
de origen natural, de origen tecnoldgico o provocado por el hom-
bre que puede manifestarse en un sitio especifico y en un tiempo

determinado produciendo efectos adversos en las personas. los
bienes, servicios y el medio ambiente;

2. Vulnerabilidad: Factor de riesgo interno de un sujeto o siste-
ma expuesto a una amenaza, correspondiente a su predisposi-
cidn intrinseca a ser afectado o de ser susceptible a sufrir dafio.
Corresponde a la predisposicion o susceptibilidad fisica, econo-
mica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada
o de suftir dafios en caso de que un fendmeno desestabilizador
se presente, sea de origen natural o provocado por el hombre.
3. Riesgo: Es la probabilidad de que se presenten unas desfavo-
rables consecuencias econdmicas, sociales o ambientales en un
sitio particular y durante un tiempo de exposicion determinado.
Se obtiene de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos;

1I. PELIGROS

IT1.1. Peligro sismico.

Un terremoto es causado por la stbita liberacion de energia de
las fuerzas elasticas que se acumulan lentamente a lo largo de
una falla dentro de la corteza terrestre. Las areas de superficie o
subterraneas que se fracturan y que pueden experimentar terre-
notos, se conocen como zonas sismicas de fallamiento. Un 15%
de los terremotos del mundo ocurren en América Latina, con-
centrados principalmente en la cordillera occidental.

Segtin el tamafio y su ubicacion, un terremoto puede causar los
fenémenos fisicos de sacudimiento de terreno, ruptura en super-
ficie de una faila, fallamiento del terreno y los tsunamis en algu-
nas éareas costeras. Ocurren réplicas sismicas mas pequerias des-
pués del evento principal, a veces durante varias horas, o meses
0 aln afios.

El sacudimiento o movimiento del terreno, la causa principal
del colapso parcial o total de las estructuras, es la vibracion del
terreno excitado por las ondas sismicas durante un terremoto.
Son cuatro los principales tipos de onda sismica que se propa-
gan a través del interior o sobre la superficie de la tierra, a dife-
rentes velocidades; llegan a un lugar determinado en diferentes
momentos y hacen vibrar las estructuras de manera diferente. La
primera onda que llega a la superficie de la tierra es la onda
sonora u onda “P” y es la primera que hace vibrar a una cons-
truccion. Las ondas mas destructoras son las ondas de corte,
ondas “S”, que causan que la tierra se mueva a angulo recto de
la direccidn de propagacion de la onda y que las estructuras vi-
bren de lado a lado. A no ser que la estructura sea disefiada y
construida para resistir todas estas vibraciones, el sacudimiento
del terreno puede causar graves dafios. El tercer y cuarto tipo
son ondas de superficie de baja frecuencia, cuya velocidad de
propagacion es menor, usualmente detectadas a mayores distan-
cias del epicentro, y que causan la oscilacion mas lenta de es-
tructuras y también olas en embalses de agua.

Existen cuatro caracteristicas principales que influyen sobre el
daiio que puede ser causado por el sacudimiento del terreno de-
bido a un terremoto: magnitud, atenuacion, duracion y respues-
ta del sitio, aunque también es importante un quinto parametro,
el potencial de fallamiento del terreno (o sea la propensién de
un lugar a la licuefaccion o a deslizamientos). Estos factores
estan también relacionados con la distancia del lugar afectado
hasta el epicentro del sismo - el punto sobre la superficie encima
del foco o hipocentro, es decir, el lugar de origen debajo de la
superficie.

La severidad de un terremoto se puede medir de dos maneras:
por la intensidad y la magnitud. La intensidad es el efecto apa-
rente del sismo en un determinado lugar. La magnitud esta rela-
cionada con la cantidad de energia liberada en el lugar de ori-
gen. La intensidad se mide con varias escalas. La que mas co-
munmente se usa en el hemisferio occidental es la escala Mercalli
Modificada (MM) de I a X1I, con la cual la intensidad es evalua-
da subjetivamente en base a la descripcion de los daiios.

La escala Richter, que mide magnitud, es la que mas frecuente-
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Tabla IV-1.

Escala Saffir-Simpson

Estimacion de posibles Dafios

No hay dafio efectivo a los edificios. Dafios a remolques
arbustos y arboles. Algunas inundaciones de zonas costeras.
Dafios en muelles.

Dafios en los tejados, puertas y ventanas de edificios. Dafios
considerables a la vegetacién, remolques, y muelles. Las
carreteras costeras se inundan de dos a cuatro horas antes de la
entrada del centro del huracdn. Las pequefias embarcaciones en
fondeaderos rompen amarras.

Provoca algunos dafios estructurales a pequefias residencias y
construcciones auxiliares con pequefias fisuras en los muros de
revestimiento.  Destruccion de casas rodantes. Las
Inundaciones cerca de la costa destruyen las estructuras mas
pequefias y los escombros flotantes dafian a las mayores Los
terrenos llanos por debajo de 1,5 m pueden resultar inundados
hasta 13 km de la costa 0 maés.

Provoca fisuras més generalizadas en los muros de
revestimiento, con derrumbe completo de estructuras del techo
en residencias pequeflas. Erosion importante de las playas,
dafios graves en los pisos bajos de las estructuras cercanas a la
costa. Inundaciones de los terrenos bajos de menos de 3 m
situados hasta 10 km de la costa.

Velocidad Presion ]}larea de
Cat. Vientos Central ormenta
(kan/h) (hPa) (m)
Mayor a
1 119 a4 153 980 1,5
2 154 a 177 965a979 20a2,5
3 178 2209 945 a 964 26a3,7
4 210a249 920 a 944 45a5,0
5 mas de menor a maés de
250 920 5,5

Derrumbe total de los techos en muchas residencias y edificios
industriales. Algunos edificios se desmoronan por completo y
el viento se lleva las construcciones auxiliares pequefias.
Dafios graves en los pisos bajos de todas las estructuras
situadas a menos de 4,6 m por encima del nivel del mar y a una
distancia de hasta 460 m de la costa.

Vulnerabilidad de las edificaciones ante los ciclones

> Baja: construccién de mamposteria, techo de hormigdn, pare-

des de bloque. En buen estado.

> Media: construccién de mamposteria o bloques, techo de zinc

y/o cartdn, paredes de madera. Estado regular.

mente se analizan las condiciones de los objetivos econdmicos,
asi como la poblacién residente en los municipios.

Tomando esta informacidn de partida y aplicando el cruzamien-
to propuesto en la Tabla V-1 se procede a determinar el riesgo.
Es importante recordar el concepto de riesgo:

> Alta: construccion de madera, techo de zinc y/o cartén. Esta-
do malo.

Vulnerabilidad de las edificaciones ante las inundaciones

> Baja: construccion ubicada en terreno alto, alejada de corrien-
tes fluviales u otro objetivo hidrico

> Media: construccion ubicada en terreno llano, relativamerite
alejada de corriente fluvial u otro objetivo hidrico

> Alta: construccidn en terreno llano, cerca de corriente fluvial
u otro objetivo hidrico

V. RIESGOS

La evaluacidn del riesgo en ¢l territorio de la Republica Domi-
nicana podria llevarse a cabo partiendo de las caracteristicas de
peligro, vulnerabilidad en cada lugar. Inicialmente se determi-
nan los peligros a los que esta expuesto el territorio y posterior-

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

El andlisis de la ecuacion anterior muestra que el riesgo es direc-
tamente proporcional a la vulnerabilidad, por tanto, mientras mas
alta sea la vulnerabilidad, mayor sera el sometimiento al riesgo.
Si el peligro es real, objetivo y ademds no puede ser cambiado,
como la fuerza de un ciclén o la de un terremoto, la tnica posi-
bilidad de reducir el riesgo es cambiar la vulnerabilidad, o sea,
tomar las medidas necesarias y reducirla a cero, si fuese posible.
Los conceptos de peligro, vulnerabilidad y riesgo son universa-
les y pueden ser aplicados a cualquier esfera o actividad relacio-
nada con el hombre y con él mismo. Asi, puede resultar atin méas
comprensible si se toma el ejemplo en la Salud Publica, donde
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Tabla V-1.- Determinacién del riesgo por el método de cruzamiento.

Caracteristica Cruzamiento de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo
PELIGRO B B B M M M A A A
VULNERABILIDAD B M A B M A B M A
RIESGO B B M B M A M A A

B- Bajo; M- Medio; A- Alto

se ha introducido un término, que de cierta manera oculta los
conceptos de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo. Cuando en la
ciencia médica se dice “FACTORES DE RIESGO” se refiere
precisamente a la VULNERABILIDAD, que podria ser defini-
da como las caracteristicas, actividades y atributos potenciales
de un individuo para adquirir o contraer cierta enfermedad.

El PELIGRO es la existencia real de las enfermedades, es una
verdad objetiva, y el RIESGO es enfermarse, una probabilidad
real. Si una persona toma las medidas necesarias en su alimenta-
cion y modo de vida, por ejemplo ingiriendo alimentos bajo de
sal, poca grasa, haciendo ejercicios, no fumando, etc., simple-
mente estd reduciendo su vulnerabilidad a contraer una enfer-
medad de origen cardiaco, y por ende estara en menos riesgo de
enfermarse.
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