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ARTICULO
LAS MAREAS NEGRAS A VISTA DE SATELITE

ARTICULO

GEOREFERENCIACION DE INFRAESTRUCTURAS
HIDRAULICAS DE LA CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL SEGURA MEDIANTE EL
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

ARTICULO

TEST DE COMPARACION DEL GPS EN LA RED DE
ALTA PRECISION DE ROBLEDO DE CHAVELA

ARTICULO

¢SERA WINDOWS NT LA NUEVA REVOLUCION DEL
CAMPO SIG?

ARTICULLO

IBEROAMERICA DESDE EL ESPACIO.
UN SOLO MUNDO

NOTICIAS

PARA CONOCER NUESTRA COMUNIDAD EL “ATLAS
DE LA COMUNIDAD DE MADRID”

RECIENTES DESARROLLOS EN FOTOGRAMETRIA
TERRESTRE DE CORTA DISTANCIA

OBSERVATORIO GEOFISICO DE GUIMAR
SISTEMA TRIDIMENSIONAL MONMOS DE SOKKIA
PROYECTO INFORMATICO PARA LA RED DE AGUA

LA UAMY SIEMENS NIXDORF DESARROLLAN UN
ATLAS HISTORICO INFORMATIZADO DE MADRID

EL EJERCITO DE EE.UU. ADQUIERE TECNOLOGIA
DE MEDICION SUECA DE LA FIRMA GEOTRONICS

EL SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO EN LA
ENSENANZA

JUSTO TRES METROS MAS ALTO QUE EL EVEREST
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EDITORIAL

Es frecuente ofr hablar de las Empresas y opinar sobre
sus planes defuturo, asfcomodelas personas quelasdirigen;
sin tmfanmyor&adehsmrslaszdmsmugclamso
dejdndonos llevar por los dimes y diretes de los

En este mundo de competencias en el que “vale
todo” caiga quien caiga, las Empresas serias no
necesitan demostrar nada mds que su trabajo diario.

En este ntimero de MAPPING, queremos resefiar a
una empresa que ha sido y es criticada en los tltimos
tiempos, por los muchos altibajos que ha venido sufriendo.

Setratade INVESTIGACIONES CIBERNETICAS,
ICI comoamigablemente In hemos llamado tantotiempo,
que ha pasado de ser una empresa que se cred hace once
afios con la ilusién de unos cuantos gcjeszmmles que

vefan la necesidad de resolver uno de los problemas que
tenta entonces ln Cartografia, a conseguir ser un dfa una

Empresa de la Corporacién IBV (IBERDROLA -
BBV), con una alta tecnologia, especialmente en el
campo de los SIG y la Teledeteccitn.

Creo que serfa bueno que empezdramos a cuidar
aquellas Empresas puramente espafiolas con
tecnoI ogfa opm uedtaa dia estdn surgiendo con mds

qu 0 productos cada vez mds perfectos,
cmnpnrables a otras tecnologias extranjeras.

Convocatoria de Becas de Investigacion
en Historia de la Cartografia
“J.B. Harley”

El 17 de marzo de 1991 se instituy6 en la Royal
Geographical Society de Londres una fundaci6n para
conmemorar la vida y obra de Brian Harley, profesor
de la Historia de la Cartograffa y editor de la magna
obra “History on Cartography” que esté editando Uni-
versity Chicago Press actualmente. El profesor Harley
muri6 repentinamente en diciembre pasado. Se preten-
de conceder tres becas anuales de un mes de duracién
(8000L) para investigar sobre la Historia de la Carto-
graffa en general en las colecciones cartograffcas de
Londres que se encuentran fundamentalmente en la
British Library, National Maritime Museum, Public
Record Office y Royal Geographical Society funda-
mentalmente. Podré solicitar estas becas cualquier in-
vestigador especializado en la Historia de la Cartogra-
ffa, independientemente de su nacionalidad, disciplina
o profesi6n. Se dara preferencia a los proyectos que
reflejen la notable contribucién en este campo del
profesor Harley y a las solicitudes que provengan del
extranjero. Las becas comenzaran a concederse en
1994. Para més informacié6n dirigirse a: Tony Camp-
bell. Secretario. The map Room, The British Library.
Great Russell Street. London WCI1B 3GG.

II CONGRESO DE LA ASOCIACION ESPANOLA DE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA
LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL UMBRAL DEL S.XXI

En el préximo mes de junio durante
los dfas 1 al 4 inclusive, se celebrard el I
Congreso de la Asociacién Espariola de
Sistemas de Informacién Geogréfica en
Madrid, en el recinto Ferial de la Casa de
Campo (Pabellén de Convenciones), el
objetivo tras la positiva experiencia en el
I Congreso, celebrado el pasado mes de
Abril, es pretender consolidar los fines
que guiaron la puesta en marcha. de esta
Asociaci6n: el fomento de las aplicacio-
nes y desarrollos operativos de los SIG, y
la coordinaci6n entre los profesionales
interesados en esta disciplina.

Se pretende que este IT Congreso afian-
ce los lazos y las inquietudes profesiona-
les suscitadas en el primero, ponga en
contacto a los usuarios con los centros
productores de la informacién geogréfica,
con quienes desarrollan y quienes impar-
ten docencia en esta técnica.

Ademés de las comunicaciones y po-
nencias propias de estos eventos, se cele-
brard una exposicién comercial, que retina
las principales novedades del sector, tanto
en lo referente a productores de informa-
cién, como a equipos y programas.

El comité de organizaci6n lo componen:
Rosa M? Agull6 (Colom, Oller y
Asociados)

Emilio Chuvieco (Departamento de
Geografia, Universidad de Alcald).

Luis Florence (Es:udlo Topogréfico,
Estosa). )

Miguel Martin (Intesig).

Francisco Zapatero (Geocart).

El dia 1 de junio, previo al Congreso,
se desarrollardn diversos cursos sobre dis-
tintos aspectos de la tecnologia SIG. Se
entregard a los asistentes una amplia do-
cumentaci6n sobre su contenido. Estarédn

displonibles, para las précticas, diversos

equipos informéticos.
Calendario de ponencia:
1 de marzo - Envio de resimenes de
comunicaciones, 15 de marzo - Comu-
nicacién de aceptacién. 30 de abril -
Envio de los trabajos en extenso.
El formato de los resiimenes deber4 ser:
DIN A-4 méxima extension, dejando un
espacio de 2,5 cm en ambos bordes de
la hoja y un ecabezado de 3,5 cm.

En la primera linea, TITULO (en ma-
yusculas). En la linea inferior, cefiido a la

izquierda, autor(es), seguido de la di-
reccién profesional. Usar superindices
si se tratan de varios autores con distin-
tas direcciones. Tras dos espacios en
blanco, indicar en el borde izquierdo:
RESUMEN. En la linea inferior insertar
el mismo, con espaciado simple.

Enviar el resumen con letra de buena
calidad, pues serd reproducido en las
mismas condiciones. Preferiblemente
Times Roman 12, o similar.

El contenido del congreso ser: Nuevos
desarrollos. Experiencias de disefio y orga-
nizacién. Recursos naturales y medioam-
biente. Urbanismo y gestién catastral. Re-
des e infraestructuras. Se contard con
expertos, nacionales y extranjeros, para li-
derar cada una de estas sesiones.

Y enlos cursos el contenido serd: Apli-
cacién del SIG a la gestién de redes de
servicio (Utilities), Disefio de la base de
datos en un SIG. Organizacién de un
proyecto SIG. Teledeteccién y SIG. Los
cursos seran simultineos, con ocho horas
de duraci6n en todos los casos.

Para més informaci6én en el n? de
teléfono 908718114.



El mundo de Geodimeter

Tecnologia avanzada para topografia

Con la calidad y la precision de Suecia.
Geotronics, la casa matriz de
Geodimeter, ya esta en Espana.
Con su propio servicio técnico
post venta.

Nuestra direccion es:

Geotronics S.A.

Avenida Camino de lo Cortao, 24, Pol. Ind. Sur.

28700 San Sebastian de los Reyes, MADRID
Tel: 91 - 654 82 22, Fax: 91 - 654 40 41




ARTICULO

LAS MAREAS NEGRAS A VISTA DE
SATELITE

Antonio de la Cruz
Infocarto, S.A.

a alta de dependencia de nuestra sociedad de los

productos derivados del petr6leo, generasu continuo

transporte marftimo, siendo cada vez mas frecuentes

los accidentes de uno u otro tipo que ocasionan
grandes dafos econémicos y ambientales. En menos de un
mes, se han producido dos accidentes que han generado
amplias mareas negras en las costas de La Corufia y en las
proximidades de las islas Shetland. En los Ultimos 25 afios se
hanregistrado 11 mareas negras de importantes dimensiones.
Los nombres de los petroleros que las ocasionaron, Torrey
Canyon, Sea Star, Showa Maru, Amoco Cadiz, Urquiola,
Castillo de Bellver, Exxon Valdez, Mar Egeo, Braer, etc.,
estan fristemente en la memoria de todos ligados con estos
accidentes. Sin embargo, conviene precisar que a pesar de lo
aparatosas que son las mareas negras, estas constituyen solo
un 20% del total de los crudos que se vierten en los mares. El
resto es vertido intencionadamente cuando se realiza la lim-
pieza de depdsitos y otras labores. Es por lo tanto mucho
mayor la contaminacién ocasionada intencionadamente, que
generalmente pasa desapercibida en las aguas de algunos
pafses, que la que tiene lugar por accidente, que enseguida
obtiene eco en los medios de comunicaci6n.

LEGISLACION SOBRE VERTIDOS
MARINOS

La Organizaci6n Maritima Internacional (OMI) es un
organismo de la ONU creado en 1958 que legisla sobre las
medidas a tomar a fin de evitar o reducir los efectos, tanto de
los vertidos provocados por accidentes, como los vertidos
intencionados. Bajo sudirecci6n, se han firmado varios acuer-
dos de carécter regional como el de Barcelona para reducir y
mitigar los efectos de accidentes en el mar Mediterrneo, el
de Bonn para el mar del Norte y el de Heisinki para el mar
Baltico. En cuanto a los vertidos intencionados, el protocolo
de MARPOL, modifica la Convencién de Londres y obliga a
los pafses firmantes a cooperar en la Investigacién de vertidos
ilegales, ejercer control sobre los barcos registrados en estos
paises y establecer sanciones econémicas en una cuantfa
suficiente que evite la repeticién del delito. También se faci-
litaayuda t€cnica a los paises que la necesiten y se promociona
laadhesi6n a este protocolo en pafses que todavia no lo hayan
firmado. El protocolo de MARPOL estableci6 en 1983 unas
“zonas especiales” donde se prohibe terminantemente cual-
quier vertido intencionado (mar Mediterrdneo, mar Rojo, mar
Negro, golfo Pérsico y mar Béltico). Fuera de estas zonas se
permiten vertidos de petroleros, siempre que se cumplan las
siguientes condiciones: 1? Que el petrolero se encuentre a mas

LAY
Imagen adquirida en Frascati, Orbita 07382 Escena 2727
MAREA NEGRA DEL "MAR EGEO".
de 50 millas de cualquier litoral. 2% Que ademés se encuentre
en ruta. 3* Que el vertido no sea superior a 60 litros por milla.
4* Que el vertido tenga lugar por encima de la superficie del
mar. 5* Que el volumen de los vertidos no sobrepase una
cantidad establecida (1/30.000 del volumen total de crudos
transportados). En cuanto a otros tipos de barcos, el protocolo
de MARPOL regula la prohibicién de vertidos directos, no
obstante, si existe a bordo equipo de separacién por disolu-
cién, se pueden efectuar vertidos muy diluidos que en las
“zonas especiales” no sobrepasen 15 ppm. Fuera de esta
zonas, los vertidos nunca deben de sobrepasar 100 ppm.
Ademds siempre que se esté dentro del lfmite de 12 millas de
cualquier costa, los vertidos no deben sobrepasar 15 ppm.

Resalte de la mancha de petréleo.




La version PC del restituidor
Planicomp con

I P-CAP Mobdulo base para
orientacion medicion DEM asi
como medicion AT
ofrece el acceso al mundo de los
sistemas CAD y GIS con ordena-
dores MS-DOS:

I MicroStation PC de la casa

Intergraph con salidas IGDS y DXF

I pcARC/INFO de la casa ESRI
para aplicaciones GIS
I AutoCAD de la casa Autodesk

con funciones DAT/EM vy salida DXF

Gracias al interface de P-CAP, el
usuario también puede emplear
otros sistemas CAD y GIS.
Ademas, beneficia de las ventajas
que ofrece el instrumento medidor,
por ejemplo en el caso de
Planicomp P3, de manejo sencillo
y comodo con ayuda del cursor P
y del tablero digitalizador.

Fotogrametria con Carl Zeiss:

Cooperacién a largo plazo

VAN RNY Carl Zeiss S.A.

Dpto. Fotogrametria - Cartografia
Avda. Burgos, 87
“Edificlo Porache” - 28050 MADRID
Telf.- (81) - 767 00 11
Fax.- (91) - 767 04 12
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Toda esta legislacién no se cumple en muchos casos o por lo
menos, no se cumple en todos los paises por igual. Estados
Unidos ademés de la legislacién anterior, ha introducido unas
normas muy estrictas a partir del desastre ecol6gico ocasio-
nado en Alaska por el petrolero Exxon Valdez en 1989, que
produjo una enorme marea negra de 250 kilémetros cuadra-
dos. Segiin estas normas, solo los buques de doble casco
pueden transportar crudos en las aguas jurisdiccionales de
Estados Unidos. Recordemos que en los dos tltimos acciden-
tes con marea negra en La Corufia y norte de Escocia, los
petroleros eran de casco sencillo.

Si la legislacién vigente no se aplica, siempre se tratard de
transportar el crudo de la forma mas barata posible y utilizan-
do por tanto banderas de conveniencia, petroleros antiguos
que sufren pocas revisiones, tripalaciones poco competentes
a las que se les paga sueldos bajos, etc.

Una de las normas que no se cumple y que reduciria
substancialmente los vertidos intencionados, seria la prohibi-
cién de salir del puerto sin haber hecho una limpieza a fondo
después de haber descargado el crudo.

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE
LOS VERTIDOS '

Para aplicar la legislacién vigente o la versién mejorada
que pueda existir en el futuro, se necesita disponer de una
tecnologia que permita verificar su cumplimiento cuando los
buques estdn fuera del abrigo de los puertos. El modo mas
eficaz de realizar el control y seguimiento de vertidos es por
teledeteccién, bien por sensores remotos aerotransportados en
aviones ligeros, o en satélites desde el espacio. Cuando el
protocolo MARPOL entr6 en vigor en 1980, la tecnologia de
teledeteccién de esos afios no estaba lo suficientemente desa-
rrollada para que pudiera verificar con éxito la nueva legisla-
cién. No obstante, se desarrollaron varios proyectos patroci-
nados por la OTAN, con intervencién de cientificos europeos,
canadienses y de Estados Unidos. En estos proyectos, hubo
varios estudios pilotos que investigaron por teledeteccién la
identificaciény el seguimiento de buques cuyas estelas habfan
sido previamente contaminadas con crudos. También merece
destacarse el proyecto ARQUIMEDES del Centro Comtin de
investigaci6n de la Comunidad Europea en Ispra (Italia) don-
de se disefiaron varios sensores aerotransportados que regis-
traron informacién en grandes zonas de vertidos controlados.
Todos estos proyectos de teledeteccién, generaron los senso-
res remotos especializados disponibles en la tecnologia de
nuestros dfas. Los resultados de los dltimos afios indican que
los vertidos intencionados de crudos son menos frecuentes en
las aguas de los paifses que han desarrollado sus propios
programas de control y seguimiento con técnicas de telede-
teccién. Los pafses mas adelantados en este aspecto son, junto
con Estados Unidos y Canadé, los pafses del norte de Europa,
con los cuales, podriamos establecer una clasificacion, que
tuviera en cuenta el nimero de horas de vuelo anuales de
sensores aerotransportados en sus aguas jurisdiccionales res-
pectivas. Esta clasificaci6n estableceria el siguiente orden: 1°
Suecia (2000), 22 Inglaterra (1000), 3¢ Holanda (850), 4°
Noruega (800), 5¢ Alemania (500), 62 Francia (350), 7¢ Dina-
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marca (300), 82 Bélgica (150). En el sur de Europa, el dnico
pafs que tiene programas de seguimiento es Italia. Espafia no
figura en ninguna de las estadisticas consultadas a pesar de
que sus numerosos kilémetros de costa son muy transitados
por petroleros de todas las banderas (por el estrecho de Gi-
braltar, pasan anualmente més de 11.500 petroleros).

El sistema ideal de teledeteccién que pudiera controlar y
realizar un seguimiento de los vertidos de crudos, deberfa
cumplir los siguientes requisitos: 12 El seguimiento deberfa
ser continuo, dia y noche y en todo tipo de condiciones
meteorolégicas. 2¢ Capacidad para detectar cualquier vertido,
en superficie o bajo el agua. 3° Seguridad que la substancia
detectada sea petréleo o sus derivados. 4 Obtener un mapa
de la zona afectada por grande que esta sea. 5° Medicién de
espesores y si es posible cuantificar volumétricamente los
vertidos. 6° Identificar la fuente de contaminacién y tipo de
contaminantes. 72 Facilitar con precisiénla localizacién de los
vertidos a los equipos de limpieza.

A pesar de los adelantos tecnolégicos de nuestros dias, es
dificil que un s6lo equipo cumpla con todos los requisitos
anteriores. Por esta razén, como véremos mas adelante, el
equipo ideal, es un sistema en tiempo real que integra varios
tipos de sensores a bordo de un avi6n ligero. Dicho sistema
debe beneficiarse de la multitemporalidad de las imégenes de
satélite, que son necesarias en el seguimiento y evolucién de
los vertidos.

IMAGENES DE SATELITES

El satélite ERS-1 de la Agencia Europea del Espacio,
puesto en servicio en Julio de 1991, estd consiguiendo unos
resultados muy interesantes en la identificacién de crudos y
sus derivados. Las imagenes SAR (Radar de Apertura Sinté-
tica) de este satélite, muestran que las sefiales registradas
reflejan directamente los diferentes estados entre la calma y
la agitacién de la superficie marina. Cuanto mayor sea el
oleaje, mayor es la energia de la sefial recibida por el sensor
del satélite (backscattering). En las zonas de calma, las imé-
genes SAR, muestran zonas oscuras, En cambio las zonas bien
batidas por el oleaje tienen tonos claros. Los crudos y sus
derivados son mas viscosos y menos densos que el agua de
mary por lo tanto flotanenella. Los experimentos controlados
con vertidos de crudo, muestran que en las zonas afectadas,
el crudo disminuye relativamente la agitacién del oleaje y por
lo tanto, la sefal recibida por el radar de estas zonas, tiene
menos energia (menos backsacattering) que las zonas no
afectadas. Estos experimentos muestran que la identificacién
de crudos es muy nftida cuando la velocidad del viento es entre
4 y 9 m/s. Con velocidades mayores, el crudo se mezcla con
el agua y es mas dificil identificar su extensién en las image-
nes de radar, teniendo estas una tendencia a mostrar tonos
claros a pesar de que los crudos vertidos sean importantes. Si
la velocidad del viento es inferior a 4 m/s, comienza a redu-
cirse la posibilidad de diferenciacién entre las zonas no afec-
tadas que deberfan mostrar mas energfa para ser registradas
por las imagenes de radar, y las zonas contaminadas que en
teorfareflejan menos energfa o backscattering en las imagenes
de radar. Con velocidades inferiores a 2 m/s, la superficie del
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mar aparece oscura, pudiendo existir por lo tanto, zonas de
calma no contaminadas que presenten tonos oscuros, simila-
res a los de zonas contaminadas. Estos experimentos con
vertidos controlados, muestran que la identificacién de las
imagenes SAR del satélite ERS-1 de los vertidos de crudos y
sus derivados, depende del tipo de crudos, volumen de verti-
dos, tiempo desde que se produjo el vertido, y estado del mar
cuando se obtuvo la imagen.

A pesar del poco tiempo que lleva en servicio el satélite
ERS-1, estd demostrando su utilidad para identificar no solo
los vertidos de grandes espesores, sino también las delgadas
peliculas azuladas causadas por crudos y sus derivados al
diluirse con las aguas marinas. Otra ventaja importante de
estas imagenes de radar es que pueden ser obtenidas a través
de la presencia de grandes masas nubosas e incluso por la
noche. Estas posibilidades del satélite ERS-1, estdn siendo
utilizadas por algunos paises del norte de Europa implantadas
en un sistema operacional que casi en tiempo real envia las
iméagenes a un centro de interpretacion y si se detectan verti-
dos de crudos, las autoridades correspondientes son alertadas
de inmediato.

LA MAREA NEGRA DEL “MAR
EGEO”

La imagen del satélite ERS-1 de la marea negra causada
por el embarrancamiento del petrolero Mar Egeo en las pro-
ximidades de La Corufia, que acompaiia este articulo, fue
obtenida el 13 de diciembre de 1992 diez dfas después que
ocurriera el accidente. La imagen del 3 de diciembre no capt6
la marea negra, ya que el satélite pas6 por la zona unas horas
antes de que se produjera el accidente. Endicha imagen puede
observarse la extensién de la contaminacién en el litoral
gallego desde las proximidades de Malpica en el sur hasta las
cercanfas de Cedeira en el norte. La imagen también permite
estimar relativamente la variacién de espesor del crudo verti-
do. Segun el informe técnico de la Agencia Europea del
Espacio, la estacién meteorol6gica de La Corufia registré
vientos variables de hasta 3 m/s el dia del accidente, que es
una velocidad adecuada para que la imagen de radar presente
una informaci6n realista de la situacién. Los dfas previos a la
toma de la imagen hubo vientos variables de hasta 3 m/s el
dia del accidente, que es una velocidad adecuada para que la
imagen hubo vientos variables de 2 a 7 m/s en direccién
noreste, que hizo que el crudo se desplazara en esta direccién
contaminando zonas situadas mas al norte de cabo Prior, las
cuales pueden ser observadas perfectamente en la imagen.
Teniendo en cuenta la latitud de Espana, el satélite ERS-1
puede obtener imégenes de una determinada zona cada 10
dias, lo cual quiere decir que existen imagenes archivadas de
la marea negra del “Mar Egeo” correspondientes a los dfas 23
de diciembre, 2, 12 y 22 enero etc. Estas imégenes, que
todavia no hansido solicitadas, podrian facilitar el seguimien-
to y evaluaci6n de las zonas afectadas y generar un modelo
de dispersién que pudiera usarse para prevenir la contamina-
cién en zonas que todavia no han sido solicitadas, podrian
facilitar el seguimiento y evaluacién de las zonas afectadas y
generar un modelo de dispersién que pudiera usarse para
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prevenir la contaminacién en zonas que todavia no estuvieran
afectadas. ;Cual ha sido en realidad la evolucién y extensién
de la marea negra del “Mar Egeo”? Periédicos de Asturias han
informado de la presencia de aves marinas afectadas por
contaminacién en el occidente asturiano. Las imégenes de
satélite ERS-1, pueden obtenerse por los usuarios a las tres
horas después de haberse captado por el satélite.

INFOCARTO S.A. como distribuidor de estas imagenes
de satélite en nuestro pafs, ha estado trabajando estrechamente
con la Agencia Europea del Espacio para dar a conocer la
identificacién porel satélite ERS-1, de la marea negra causada
por el Mar Egeo en el litoral corufies. Como consecuencia,
solicitamos y procesamos urgentemente la imagen del 13 de
diciembre con el nuevo médulo de radar del sistema ERDAS,
yladistribuimos gratuitamente a los medios de comunicacién
y a todos los organismos oficiales que pudieran estar intere-
sados.

La imagen del 23 de diciembre y las sucesivas, que po-
drfan determinar muy bien la evolucién de la marea negra y
su estado actual, estén a disposicién de todos aquellos que la
soliciten.

LAS IMAGENES DE SATELITES
COMO PRUEBAS JUDICIALES

Las asociaciones que mas interés han mostrado en las
imégenes de La Coruria, han sido las perjudicadas econémi-
camente por la marea negra, las cuales en caso necesario,
podrian usar las imégenes como pruebas judiciales, en la
misma forma que se utilizan en otros paises.

Imégenes de satélites similares también han sido utiliza-
das en otras ocasiones por las comparifas de seguros para
comprobar la razén de ser de las reclamaciones, asi como
realizar estimaciones, sobre los vertidos, del volumen de
cargamento asegurado.

Con cierta frecuencia, las imégenes del ERS-1 han podido
captar la estela juntamente con el buque que la produjo, que
curiosamente no aparecen superpuestos sino desplazados se-
gtin el efecto Doppler (los trenes también aparecen fuera de
las vias). Esta circunstancia hace que, al saberse el dia y la
hora en la que se obtuvo la imagen de satélite, junto con la
estela y el propio buque, estos datos sean determinantes en un
juicio en caso que su estela estuviera asociada a vertidos
ilegales.

Otro de los satélites que pueden ofrecer informacién inte-
resante respecto al vertido de crudos y sus derivados es el
satélitt LANDSAT 5, que con su gran capacidad de muestreo
en diversas regiones del espectro electromagnético puede
proporcionar analisis de detalles que puedan diferenciar las
zonas afectadas. LANDSAT 5 produjo unas imégenes sor-
prendentes de la marea negra ocasionada en el golfo Pérsico
cuando las tropas iraquies arrojaron al mar los depdsitos
petroliferos de Kuwait. Con el préximo lanzamiento de
LANDSAT 6, que mejoraré su resolucién a 16 m/s, es proba-
ble que pueda incluso indentificarse a los buques causantes
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de vertidos. El tnico inconveniente de este satélite, es que en
caso de nubosidad, sus imégenes quedan afectadas.

SENSORES AEROTRANSPORTADOS

Entre los sensores transportados a bordo de aviones lige-
ros, se encuentran los scaners de infrarrojos, de ultravioleta,
sensores de fluorescencia ldser, equipos de radar, asi como las
cimaras fotograficas y de television.

A pesar del uso generalizado de las cdmaras fotogréficas
y de television, su valor efectivo queda limitado a un mero
documento gréfico ya que no pueden hacer diferenciaciones
entre el espectro de crudos y derivados en relacién con otros
efectos fisicos y biolégicos, pudiendo por tanto inducir a
errores de interpretacion. Para evitarlos, la informacién reco-
gida por las cAmaras deberd contrastarse con otros medios.
Los mejores resultados con las cdmaras fotogréficas, se obtie-
nen con filtros de polarizacién que aumentan mucho los
contrastes. Las nuevas cdmaras de televisién permiten obtener
imégenes incluso en la oscuridad.

Los scaners presentan ciertas ventajas sobre las cAmaras,
ya que permiten procesar las sefiales digitales antes de obtener
las imégenes. Los scaners de infrarrojos (8-14 um), pueden
identificar facilmente las zonas donde se acumulen los espe-
sores de crudos mas desarrollados, estas zonas son relativa-
mente mas calientes que las que las rodean. Estos scaners
tienen en cambio mas dificultades para detectar las peliculas
mas finas, las cuales aparecen relativamente més frias. Otra
de la ventaja de estos equipos, es que pueden utilizarse por la
noche. La informacién facilitada sobre espesores relativos, es
de mucha utilidad para dirigir las operaciones de limpieza.

Los scaners de ultravioleta estin basados en la gran reflec-
tividad del agua. Por esta razén, incluso pueden identificarse
pelfculas de muy pequefio espesor. Estos sensores permiten la
total identificacién de las zonas contaminadas, las cuales
aparecen en los registros con un gran contraste entre las zonas
contarmninadas, las cuales aparecenen los registros con un gran
contraste entre las zonas no afectadas. Cuando estos resulta-
dos se utilizan en combinacién con los sensores de infrarrojos,
se pueden obtener mapas con espesores relativos de los verti-
dos. Hasta la fecha los seguimientos de vertidos mas eficaces
se han conseguido con el uso conjunto de estos sensores de
IR y UV.

Ofros tipos de sensores utilizan la gran capacidad de
fluorescencia de los crudos y sus derivados con respecto al
agua de mar y aunque existen otras sustancias naturales que
también tienen esta propiedad, como la clorofila, la emiten a
diferente longitud de onda y por tanto pueden diferenciarse.
Los diferentes tipos de crudos emiten una fluorescencia ca-
racterfstica, lo cual ha permitido el disefio de sensores de
fluorescencia que los diferencian. El uso de estos sensores en
las operaciones de limpieza facilita informacién sobre la
duraci6n de la contaminacién en la superficie del mar, y sobre
todo que tipo de técnica y de compuestos quimicos convendria
utilizar en su dispersién.
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La investigacién actual sobre la deteccién de vertidos
sumergidos mediante fluorescencia, esta dando buenos resul-
tados.

En cuanto a los sensores de radar aerotransportados, los
mas usados tienen una configuracién lateral y utilizan antenas
de gran extensién para obtener una buena resolucién. Los
mejores resultados se estdn obteniendo con antenas polariza-
das.

Los datos ambientales registrados por los sensores aero-
transportados, y las imédgenes de satélite, junto con datos
costeros fisicos y biolégicos, deberfan integrarse en una base
de datos actualizada, dentro de un sistema de informacién
geogréfica. Este sistema podria generar mapas que indicaran
la localizacién y extensién de los ecosistemas costeros espa-

.foles con sus diferentes grados de riesgos a la contaminacién

de crudos. Los resultados de las clasificaciones realizadas en
las imégenes de sat€lite, en combinacién con trabajos de
campo obtendria rdpidamente la informacién mas adecuada
de estos ecosistemas en cuanto a precisién y actualizacién.
Con las imégenes del satélite NOAA, estos ecosistemas cos-
teros, podrian incluso actualizarse diariamente. Los diferentes
grados de riesgo de las especies biolégicas a la contaminacién
de crudos, podrian obtenerse con los datos que se tengan
archivados procedentes de anteriores vertidos en cosas espa-
fiolas y extranjeras. Como beneficio afiadido, el sistema po-
drfa gestionar los recursos pesqueros litorales.

Este sistema de informacién geogréfica propuesto por
INFORCARTO, seria de gran ayuda en la planificacién que
deberfa existir antes y después de los vertidos. El sistema
podria indicar ficilmente las rutas que los petroleros deberfan
seguir para que en caso de accidentes, los efectos en los
ecosistemas fueran minimos.

Dicho sistema también podria proponer soluciones para
que las rutas marinas fueran més seguras, y sugerir el posible
emplazamietno de barreras fisicas para proteger las especies
mas fragiles. Durante las labores de limpieza, ayudarfan a
salvar prioritariamente, las zonas que tuvieran mas riesgos.
Después del accidente, serfa més facil estimar los dafios
causados y sugerir soluciones para un pronto restablecimiento
de las zonas afectadas.

La Comunidad Europea esté estudiando estos dfas una
serie de medidas para evitar o reducir los efectos de accidentes
de los petroleros en aguas de los paises europeos.

PROSPECCION DE HIDROCARBUROS

Finalmente, deberiamos afiadir, que algunas veces pueden
aparecer en lasuperficie del mar, hidrocarburos, generados de
una forma natural y espontdnea desde las estructuras geol6gi-
cas donde se produjeron. Esto es debido a la presencia de
capas porosas en zonas mas superficiales, o a la presencia de
fallas. Para investigar estos casos y estudiar la posibilidad de
explotar econémicamente estos yacimientos desde el subsue-
lo, existen varios contratos de compaiias de petréleo con la
Agencia Europea del Espacio para el suministro de imégenes
del satélite ERS-1.
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GEOREFERENCIACION DE INFRAESTRUCTURAS
HIDRAULICAS DE LA CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL SEGURA MEDIANTE EL
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

D. Bonifacio Casas Sénchez
Jefe Division Cartografia CEDEX.
MOPT.

D. Juan Manuel Alameda Villamayor.
Becario de la Divisién de Cartografia
CEDEX. MOPT.

RESUMEN

1 presente articulo tiene co-

mo introduccién una somera

descripcion de los Sistemas

de Posicionamiento Global
(GPS) basados en la captaci6n de da-
tos a través de la constelacién NAVS-
TAR actualmente en vigencia, aunque
no desarrollada totalmente (la conste-
lacién quedara completa con 24 saté-
lites, en estos momentos en uso hay
18) por lo cual los tiempos de obser-
vacién quedan limitados en el tiempo
a las ventanas correspondientes.
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Dicha captacién se ha hecho me-
diante receptores de doble frecuencia
que eliminan errores ionosféricos y
gravimétricos, obteniendo precisio-
nes del orden de cent{metros.

Como aplicacién se han obtenido
datos de las infraestructuras hidraiili-
cas de grandes presas en la Confede-
racién Hidrogréfica del Segura. Esta
georeferenciacién ha sido materiali-
zada a través de una serie de campa-
nas obteniendo puntos de coorde-
nadas dobles (WGS-84, UTM) en los
paseos de las presas de la citada
Cuenca.

Como datos significativo se adjun-
tan coordenadas de las mismas, que-
dando a disposici6n de los lectores de
este articulo los célculos correspon-
dientes.

Dichos puntos georeferenciados
se ampliaran mediante trabajos poste-
riores por la citada Confederacién.

1. INTRODUCCION

Las técnicas geodésicas y topogra-
ficas clésicas, que permiten determinar
coordenadas de puntos localizados so-
bre la tierra, tales como medicién de
angulos, distancias, nivelaciones trigo-
nométricas, etc., necesitan de una inter-
visibilidad entre los puntos a determi-
nar. Esta se ve afectada por diversos
factores: condiciones atmosféricas,
geografia del terreno, etc., problemas
que suponen retrasos importantes en la
realizacién de trabajos.

Por otra parte las necesidades mi-
litares, asi como las comerciales, tan-
to de navegaci6én maritima como
aérea, necesitaba obtener un posi-
cionamiento en tiempo real, aspecto
que la geodésia cldsica no contem-
pla. Asf, el Departamento de Defensa
de los EE.UU (DoD) desarroll6 el
“Sistema de Posicionamiento Glo-,
bal”, que permitfa conseguir una na-
vegacion en tiempo real, precisa y de
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% GIS ABIERTOS

Los sistemas GIS tienen que ser abiertos
para poder integrarse con ofros sistemas ya existentes,
y proporcionar referencias espaciales que hagan sus
datos més dtiles. Los sistemas abiertos son el mejor
método para el crecimiento de un sistema integrado.
Los productos Genasys, disefiados originalmente con
criterio de sistemas abiertos, constituyen la mejor
solucién GIS.

|, ABIERTOS A LOS USUARIOS—_ ™
' GENIUS es una interfaz gréifica de usuario, quc

permite personalizar todos los productos Genasys.
Basado en OSF/Motif, GENIUS funciona en todas
las plataformas y productos, reduciendo el tiempo
de aprendizaje y mejorando la productividad de los
usuarios de GIS. Los comandos de uso general de |
Genasys proporcionan a los usuarics, una interfaz
potente ¢ intuitiva, que permite acceder a todas

las funciones sin tener que seleccionar

médulos diferentes.

% ABIERTOS A LAS APLICACIONES

Las herramientas de desarrollo de aplicaciones,
facilitan la interaccién con el sistema mediante un
script basado en el conocido Shell de UNIX. Para
desarrollar aplicaciones no se necesita conocer otro
lenguaje, lo que permite obtener répidos resultados
con un minimo de formaci6n. Las interfaces graficas
personalizadas, pueden ser disefiadas en minutos,
simplemente utilizando el rat6n.

/ ABIERTOS A LA INFORMACION

‘La interfaz cliente-servidor GENACOM,
proporciona acceso directo a Bases de Datos
Relacionales como ORACLE, INGRES, INFORMIX,
DDB4,... y otras. Se puede acceder a miltiples bases
de datos simultdneamente y la informacién puede ser
transferida en ambds direcciones, entre el GIS y las bases
de datos, sin ficheros intermedios de transferencia.

// ABIERTOS A LAS PLATAFORMAS

Se puede escoger ¢l hardware mejor para un
entorno, obteniendo la misma funcionalidad, sobre
plataformas HP, IBM, SUN, SGI, MIPS, CD, PCs
386/486,... y otras. Los datos pueden ser transferidos
desde otras plataformas con facilidad.

ABIERTOS A LOS DATOS
4
GENAREEF proporciona traductores para

un gran nmero de formatos estindares del

mercado (SIF, DGN, TIFF, DXF,

ARC/INFO,...). Ademés el formato neutro
ASCII permite construir otros traductores facil
y rapidamente.

JERTOS A LA FUNCIONALIDAD

nciones de anélisis integrado réster y vector
estén consideradas como las més féciles y
de ]a industria GIS. Las vistas espaciales
permiten a los usnarios formular preguntas complejas
sin tener que desarrollar ficheros intermedios o cambiar
de médulos

% ABIERTOS A USTED

Nos gustaria hablar con Vd. sobre sus necesidades
GIS. Periédicamente realizamos demostraciones que le
proporcionardn mejor conocimiento de la familia de
productos GENASYS. Contacte con nosotros. Le
ayudaremos a abrir la puerta del GIS.
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forma continua, en tierra, mar o aire,
bajo cualquier condicién meteorolégica
y en un sistema unificado de cobertura
global con precisién de unos pocos me-
tros en coordenadas.

Aunque este sistema es de uso mi-
litar, el sector comercial 1o estd usan-
do, ya que se obtiene un posiciona-
miento en tiempo real aceptable.
Ademés en trabajos de geodesia y topo-
grafia, es inminentemente préctico,
puesto que los receptores no requieren
de una intervisibilidad.

Dado el cardcter de ayuda que estos
sistemas ofrecen a las actividades desa-
rrolladas en el Centro de Estudios de Ex-
perimentacién de Obras Publicas, se
dispone en €l de un Sistema de Posicio-
namiento Global que permite la toma y
procesado de datos, cuya aplicacién de
puesta a punto es el objeto del presente
trabajo.

2. SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO
GLOBAL

El sistema de posicionamiento glo-
bal G.P.S. est4 constituido por tres seg-
mentos bien diferenciados: Segmento
espacial, Segmento de control y Seg-
mento utilitario.

* SEGMENTO ESPACIAL

Comprende la constelacién de satéli-
tes NAVSTAR (NAVigation Satellite Ti-
ming And Ranging). Dicha constelacién
se planificé en tres generaciones: el Blo-
que I experimental atin parcialmente en
servicio, el I, y el IIR en curso.

Con la constelacién completa de 24
satélites (actualmente sélo hay 17 en
6rbita) al menos cuatro serén visibles
simultdneamente a cualquier hora del
dfa y desde cualquier punto de la super-
ficie terrestre. Esta constelacién consta-
rd de 21 satélites principales y 3 de
reserva distribuidos en seis érbitas cir-
culares con una inclinacién de 559 res-
pecto al plano ecuatorial terrestre y 602
respecto a las Orbitas vecinas, a una
altitud aproximada de 20000 km. Cada
satélite GPS da una vuelta a la tierra
aproximadamente cada doce horas sidé-
reas, es decir, cada satélite pasa por un
punto sobre la tierra dos veces al dia; y
de dfa en dfa con un adelanto de unos
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cuatro minutos debido a la diferencia
entre el tiempo solar y el sidéreo.

Algunas de las funciones bésicas de
estos satélites son:

— Recibir y almacenar informacién
transmitida por el segmento de control.

— Procesardatos abordo consupropio
microprocesador.

— Mantener un control preciso del
tiempo mediante el conjunto de re-
lojes (osciladores) de muy alta esta-
bilidad que llevan a bordo.

— Transmitir informacién a los usua-
rios a través de distintas sefales.

— Maniobrar en su 6rbita o incluso
pasara otra diferente, controlado to-
do por el Segmento de Control.

* SEGMENTO DE CONTROL

Esté constituido por cinco estacio-
nes de control repartidas alrededor del
mundo con coordenadas muy precisas.
Cuatro de ellas de rastreo y seguimiento
(monitor stations) situadas en Hawai,
kwajalein, Ascensi6n y Diego Garcia y
una estacién principal (master control
station) ubicada en Colorado Spring.
Las cinco estaciones reciben continua-
mente las sefiales GPS con receptores
de dos frecuencias equipados con 0sci-
ladores de Cesio. Los datos meteorolé-
gicos son también recogidos para obte-
ner la evaluacién més precisa de los
retrasos troposféricos.

Todos los datos recogidos en las
estaciones de rastreo y seguimiento
son transmitidas a la estacién princi-
pal para su procesado. Este procesado
conlleva la determinaci6n de las efe-
mérides (posiciones del satélite en su
6rbita) de los satélites y de los estados
del reloj que, implantados en cada sa-
télite han de ser luego radiodifundidos
por éstos.

* SEGMENTO UTILITARIO

Esta constituido por todos los equi-
pos utilizados para la recepci6én de las
sefiales emitidas por los satélites, y su
posterior procesado en ordenador para
la obtenci6n de resultados.

El equipo GPS se compone de dos
elementos: la antena y el receptor. La
antena puede ir instalada en el propio
receptor o bien unida a €] mediante ca-
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ble. La posici6n que se obtiene es la del
centro de fase de la antena.

La misién de la antena es convertir
la energia electromagnética que recibe,
en corriente eléctrica que a través de un
preamplificador llegaré hasta el receptor.

El receptor es el encargado del pro-
cesado de la corriente eléctrica que re-
cibe en una combinacién de circuitos
analégicos y digitales.

¢ FUENTES DE ERROR

A) Tiempo.- Las mediciones GPS deben
estar estrechamente relacionadas con
una perfecta sincronizacién del tiem-
po. Los satélites GPS transmiten el
tiempo en el que comenzaron a emitir
su mensaje codificado; los receptores
miden el tiempo exacto en que reci-
bieron cada sefial y a partir de aqui
pueden obtener una medida de la dis-
tancia al satélite conociendo la velo-
cidad de propagaci6n de la onda y el
tiempo transcurrido desde que se emi-
ti6 la senal hasta que fue recibida. El
problema aparece cuando los relojes
de sat€lite y receptor no marcan el
mismo tiempo; asf tenemos que un
microsegundo de desincronizacion se
traduce en un error de 300 metros en
la medici6n de la distancia.

B) Ionosfera.- La ionosfera es la re-
giénde la atm6sfera situada aproxi-
madamente entre 50 y 1000 km.
sobre la superficie terrestre en la
cual los rayos ultravioletas proce-
dentes del sol ionizan las moléculas
de gas que allf se encuentran, libe-
rando sus electrones. Las senales
GPS, al ser ondas electromagnéti-
cas, cuando pasan por un medio
ionizado se ven afectadas por una
dispersién no lineal de manera que
la ondase decelera a un ritmo inver-
samente proporcional al cuadrado
de su frecuencia.

La correccién de este error se realiza
comparando la deceleracién que su-
fre cada una de las dos frecuencias
LlyL2.

C) Troposfera.- Los errores causados
por la troposfera son debidos a las
refracciones que experimenta la on-
da segin las distintas condiciones
meteorolégicas de temperatura, pre-
sién y vapor de agua, que encuentra
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asupaso. Para eliminar estos errores
se aplican diferentes modelos tro-
posféricos ya establecidos.

D) Efemérides.- Las efemérides de los
satélites son determinadas por la lec-
tura que del mensaje de navegacién
de uno de los satélites de la constela-
cién se hace en las estaciones del seg-
mento de control. Tras un proceso de
refinado de la informacion se obtie-
nen los datos que van a definir la
influencia que sobre €l satélite tiene el
campo magnético terrestre, los paré-
metros de la presién de la radiacién
solar, los posibles fallos de los relojes
atémicos, etc.

Baséndose en este proceso de refina-
do, la estaci6n principal (Master Con-
trol Station) genera unos pardmetros
de efemérides que son incluidos enlos
distintos satélites periédicamente en
sus mensajes de navegacion.

Los errores que se pueden derivar
de las efemérides tienen un efecto
relativamente pequefio que puede
ser facilmente compensado.

E) Multipaso.- El multipaso es el fen6-
meno que encontramos cuando la
onda sufre desviaciones y choques
.con objetos reflectantes.

Para eliminar este efecto habré que
poner un especial cuidado en el em-
plazamiento de la antena.

Para reducir este efecto se utilizan
antenas provistas de planos de tie-
mra, con el fin de evitar que las mis-
mas reciban senales reflejadas.

* GEOMETRIAE
INCERTIDUMBRE

La precisién con que determinamos
posiciones usando GPS depende de tres
factores: la configuracion geométrica
de los satélites, el observable que se
considere (pseudo-distancia o fase por-
tadora) y la incertidumbre en posicion;
englobando este tiltimo factor los erro-
res de propagacion, de tiempo, de efé-
merides imprecisas y el ruido caracte-
ristico del receptor.

Elefecto de la configuracién geo-
métrica de los satélites es expresado
por el factor DOP (Dilution Of Preci-
sion) que es el ratio entre la incertidum-

bre de posicién y la incertidumbre en
distancia:

DOP = o/ 0o

donde
o es la incertidumbre en la distancia y
g es la incertidumbre en posicién.

Existen diferentes DOPs depen-
diendo de la coordenada o coordenadas
que se estén tratando en cada momento.
Los DOPs més comunes son:

— VDOP * opes la incertidumbre en
altura (Vertical)

— HDOP * gpeslaincertidumbre 2D
(Horizontal)

— PDOP * opes laincertidumbre 3D

— TDOP * oges la incertidumbre en
tiempo

— HTDOP * ogp es la incertidumbre
horizontal y de tiempo

— GDOP * oges laincertidumbre 3D
y de tiempo (Geométrica)

VDOP y HDOP son las componen-
tes del PDOP, mientras que el GDOP se
puede desglosar en dos componentes
TDOP y VDOP. Va a ser precisamente
el factor GDOP el que se vaa usar como
criterio en la seleccién de satélites para
poder realizar la observacién con la
geometria més favorable.

* ESTRUCTURA DE LA SENAL

Cada saté€lite esta provisto de un re-
loj oscilador que suministra una fre-
cuencia fundamental de 10,23 MHz so-
bre la que se estructura todo el conjunto
de la senal radiodifundida por €l satélite.

La sefal del satélite consiste en dos
frecuencias denominadas frecuencias
portadoras: una seré el resultado de
multiplicar la fundamental por 154, ob-
teniendo asi una frecuencia de 1575,42
MHz, que es la llamada L1. La otra
frecuencia portadora es la denominada
L2 y que se obtiene con un factor de
120, resultado una frecuencia de
1227,60 MHz.

Estas dos portadoras son modula-
das con dos c6digos pseudoaleatorios y
un mensaje de navegacion, generados
también a partir de la frecuencia funda-
mental.

ARTICULO

Los c6digos presentan caracteristi-
cas de ruido pseudoaleatorio (Pseudo
Random Noise) cuidadosamente elegi-
das por el DOD que le permite contro-
lar el acceso al sistema. Existen dos
formas de c6digo Pseudo-aleatorio,
una denominada cédigo C/A y la otra
cédigo P.

El c6digo llamado C/A (Cour-
se/Adquisition) o S (Standar Positio-
ning Service) permite el acceso a 10s
usuarios no autorizados al empleo del
GPS con la maxima precision, pudien-
do llegar éstos & un posicionamiento
absoluto instantdneo de 100 metros
con disponibilidad selectiva S/A.
Consiste en una secuencia de digitos
binarios (ceros y unos), emitidos con
una frecuencia de la décima parte de
la fundamental: 1,023 MHz, que se
repite cada milisegundo. El DOD pue-
de aplicar la técnica de Disponibilidad
Selectiva (S/A) sobre este cédigo para
perturbarlo en aquel momento que lo
considere necesario.

Enrealidad el c6digo C/A se obtie-
ne del producto de otros dos c6digos
binarios conocidos como G1 y G2, el
cédigo G1 es siempre el mismo, no
ocurre fo mismo con el G2 que es
diferente para cada satélite, y va a ser
precisamente esta diferencia la que va
a permitir la identificacién de los dis-
tintos satélites.

El segundo c6digo llamado P (Pre-
cise), queda reservado por el DOD
para los usuarios autorizados, en ge-
neral organizaciones militares (Fuer-
zas Armadas de los Estados Unidos,
OTAN y FA’s Australianas) y, excep-
cionalmente, civiles. Este c6digo con-
siste en una secuencia de ceros y unos,
emitido con una frecuencia modulada
directamente con la fundamental de
10,23 MHz. Se repite cada 267 dias, y
de manera anédloga al cédigo C/A, el
c6digo P se obtiene de la combinacién
de otros dos c6digos conocidos como
X1y X2, de las distintas combinacio-
nes se producen 37 segmentos de c6-
digo P, de los cuales un segmento no
se usa, cinco se reservan para el uso
con las estaciones terrestres, llamadas
“pseudolites”, quedando as{ 31 partes
destinadas cada una a un satélite dife-
rente, para no interferir con las de los
demés satélites.
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ELJUDIO

Al finalizar los sicte dfas a cada
satélite se le da otra parte diferente del
c6digo.

Como ya se ha descrito se generan
fundamentalmente dos cédigos, pero
no hay que olvidar que este sistema de
posicionamiento fue creado por el
DoD para fines militares, por lo que se
crea una técnica denominada Anti-
Spoofing (A-S) que permite al DoD la
transformacién del cédigo P en otro
tercer c6digo conocido con el nombre
de c6digo Y, ya que la ecuacién que
genera el c6digo P puede llegar a ser
conocida mientras que la ecuacién del
cédigo Y serd generada por un micro-
procesador distinto, encripténdolo e
impidiendo el acceso con la méxima
precisién permitida a los usuarios au-
torizados.

La frecuencia portadora L1 es
modulada por el cédigo C/A a 1,023
MHz (300 metros de longitud de on-
da). La frecuencia L2 lleva tnica-
mente el cédigo P. Sobrepuesto a ca-
da cédigo y a 50 bits por segundo, va
el mensaje de navegacion, dividido
en cinco bloques en los que se en-
cuentra informacién sobre la salud
de los satélites, coeficientes de co-
rreccién para los relojes del satélite,
pardmetros de efemérides, almana-
que de datos sobre las 6rbitas de la
constelacién, un modelo ionosférico
¢ informacién sobre el posible en-
criptamiento del cédigo P y la apli-
cacion de la disponibilidad selectiva.

* SISTEMAS DE MEDIDA

El GPS es un sistema de medida
que permite hacer posicionamiento
por medicién de distancias entre las
antenas emisoras de los satélites y la
receptora del equipo. Las diferentes
formas de medici6n son:

* Pseudodistancias

El método de pseudodistancias es
propio de la técnica GPS. Es una au-
tentica trilateracién (o multilatera-
cién) tridimensional que sitia a la es-
tacién en la intersecci6n de las esferas
concentro en el satélite y radio corres-
pondiente a la distancia entre antenas

del satélite y receptor, medida por este.

La pseudodistancia es el desplaza-
miento temporal necesario para corre-
lar una réplica del c6digo GPS genera-
do enel receptor con la sefial procedente
del GPS multiplicado por la velocidad
de la luz. Por tanto el observable es un
tiempo.

El satélite emitira uno de los cédi-
gos. El receptor tiene en su memoria
la estructura del cédigo y genera una
réplica exacta. Entonces modula la se-
fial con la réplica inversa del cédigo.
Si ambos c6digos estan precisamente
sincronizados el cédigo desaparece
dejando la portadora limpia.

CABEZO BLANCO|

Para sincronizar la réplica con el
original recibido, el instrumento em-
pieza a aplicar un retardo. Cuando la
anulacién sucede, el tiempo de retar-
do nos permite calcular una distan-
cia que no seré precisamente la exis-
tente, ya que no conocemos el estado
del reloj del receptor. Por eso el va-
lor hallado no es una distancia sino
una pseudodistancia.

La precisién de la pseudodistancia
es aproximadamente el 1% del perio-
do entre sucesivas épocas de un c6di-
go. Asi para el c6digo P, las sucesivas
épocas de un c6digo. Asi para el c6di-
go P, las sucesivas €pocas son de 0,1
microsegundo lo que implica una




precisién de medida de un nanosegun-
do.

Al multiplicarlo por la velocidad
de la luz obtenemos una precisién de
distancia de 30 centfmetros en tiempo
real. Para el c6digo C/A los nimeros
son diez veces menos precisos, dando
asf unos errores de unos 3 metros,
siempre y cuando no se encuentre en
activo la disponibilidad selectiva.

El uso del C/A es suficiente para un
breve posicionamiento aproximado
previo a la observacién por medida de
fase.

* Medidas de fase

El método de medida de fase es el

que permite la mayor precisién: una

frecuencia de referencia obtenida del
oscilador que controla el receptor, se
compara con la portadora desmodulada
que se ha conseguido tras la correlacion,
o bien sobre el segundo arménico con-
seguido porel método de cuadratura. La
base del método es que se controla en
fase una emisién radioeléctrica hecha
desde el satélite con frecuencia conoci-
da y desde la posicién conocida. Cuan-
do llega a la antena la distancia recorri-
da correspondiente a un cierto niimero
entero N de longitudes de onda més una
cierta parte de longitud de onda.

El observable seré esta longitud de
onda y puede valer entre 0 y 360.

Tendremos una incégnita N llama-
da ambigiiedad. Ademés, la distancia
(y por tanto la fase y el incremento
conocido de la ambigiiedad N) est4 va-
riando continuamente, aunque de for-
ma controlada por la continua compa-
racién de fase.

Es fundamental en el sistema no per-
der el seguimiento de la fase para que la
ambigiiedad inicial no pueda variar. Si
hay una perdida de recepci6n por cual-
quier causa, 1a cuenta de ciclos se rompe
y tenemos una pérdida de ciclos (“cycle
slip”).

Esta pérdida de ciclos es posible
restaurarla mediante un ajuste polin6-
mico en el proceso de célculo posterior
as{ como la resolucién de la ambigiie-
dad, el estado del reloj y por supuesto
de los tres incrementos de coordenadas
entre receptores.
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* ELSISTEMA DE REFERENCIA

Para la determinacién de una posi-
cién se hacen necesarias tres coorde-
nadas. Dos son las formas usuales,
coordenadas rectangulares X, Y, Z;
coordenadas geograficas Latitud, Lon-
gitud y Altitud. Unas y otras son facil-
mente relacionables y por tanto trans-
formables, pero para la definicién de
unas coordenadas es preciso que se ha-
ya elegido un “Sistema de Referencia”
que sirva de marco al que relacionar las
coordenadas.

* Sistemas de referencia global

Se basan en sistemas de coordena-
das cartesianas tridimensinales, cuyo
origen se pretende que coincida con el
“geocentro” o centro de masas de la
Tierra y cuyos ejes se definen de la
siguiente forma:

— Eje Z, paralelo a la direccién del
polo origen internacional conven-
cional.

— EjeX, interseccién del plano meridia-
no de referencia con el plano del
Ecuador astron6mico medio, siendo
el meridiano de referencia paralelo al
meridiano cero.

— EjeY, completa con los otros dos un
sistema coordenado ortogonal dex-
trosum, medido en el plano del
Ecuador astronémico medio y 90%al
Este del eje X.

Sobre este sistema coordenado exis-
te un elipsoide cuyo centro es el origen
del sistema (geocentro) y cuyos semi-
ejes mayor y menor coinciden, respec-
tivamente, con los ejes X y Z.

Con relacion a este elipsoide se es-
tablecen las coordenadas geogréficas:
Latitud, Longitud y Altura elipsoidal,
que se podran transformar mediante ¢x-
presiones mateméticas en coordenadas
rectangulares.

El empleo de un mismo sistema de
referencia en todo el globo elimina por
completo el problema de la multiplici-
dad de coordenadas para un mismo pun-
to, lo que hace posible el clculo muy
preciso de distancias geodésicas y de
acimutes.

ARTICULO

De entre los sistemas de Referencia
Globales el asociado al Sistema de Posi-
cionamiento Global (GPS) desde 1986
es el “World Geodetic Sistem 1984”
(WGS-84).

Tendremos por tanto que las coor-
denadas obtenidas con GPS estarén
referidas al WGS-84, es preciso, por
tanto, realizar una transformacién pa-
ra obtener las coordenadas segin
nuestro sistema local de referencia
(ED-50). Para poder efectuar esta
transformacién debemos apoyarnos
en vértices geodésicos de coordena-
das conocidas en el sistema local cita-
do, para poder asf obtener coordena-
das dobles de estos puntos (WGS-84
y ED-50).

A partir de este conjunto de vérti-
ces con coordenadas dobles y me-
diante un postprocesado de los datos
obtenidos en las observaciones, se
podré realizar una transformaci6n de
coordenadas del Sistema de Referen-
cia Global al Sistema de Referencia
Local abarcando un determinado
drea. Todos los puntos georeferen-
ciados en el sistema WGS-84 que
estén dentro de ese 4rea y que estén
unidos mediante lineas base a los
vértices geodésicos anteriormente
citados, adquirirdn automaticamente
coordenadas en el sistema de referen-
cia local (ED-50).

3. APLICACION

3.1. Definici6n territorial

La Cuenca Hidrogréfica del Segura
ocupa una superficie de 18.769 Km?2,
cuya distribucién por Provincias es la
siguiente:

— Murcia 10.962,25 Km?.
— Albacete 4.915,77 Km?.
—~ Alicante 1.400,66 Km?®.
—  Almerfa 850,14 Km?.
— Jaén 586,32 Km?.
— Granada 53,86 Km?.

El primer objetivo a alcanzar es la
definicién de la estrategia a seguir para
una adecuada campana de toma de da-
tos en campo, que posibilite la georefe-
renciacién y obtencién de coordenadas
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referidas al elipsoide WGS-84 y su pos-
terior transformacién al ED-50, de las
siguientes presas de la citada Cuenca
Hidrogréfica: Talave, Fuensanta, An-
churicas, La Novia, Taibilla, Puentes,
Valdeinfierno, Crevillente, Santomera,
Alfonso XII, Argos, Mayés, Carcabo,
La Pedrera, El Judio, El Moro, Cenajo
y Camarillas.

3.2. Red Bésica de Triangulacion

3.2.1. Planificacién

Una vez seleccionadas las presas y
los puntos a referenciar de las mismas,
y teniendo en cuenta que dichos pun-
tos deben ser interiores al dominio
poligonal de las lineas base, se ha con-

figurado una triangulacién GPS, siem-
pre apoyada en la Red Geodésica Na-
cional, para una transformacién poste-
rior a coordenadas UTM.

Como los receptores TRIMBLE
4000-SST de que se dispone, son ca-
paces de registrar datos procedentes
de ambas ondas portadoras de fre-
cuencias L1 y L2, se ha configurado
una triangulacién, con una longitud de
los lados entre 40 y 60 Km, resultando
asi una malla con siete tridngulos.

Los vértices seleccionados fue-
ron: Alcachofeta (Campoverde), Ba-
teig, Cabezo Blanco, Canal6n, Coro-
neles, Marafa, Porr6n, Cabeza-Rasa
y Sima.

La triangulaci6én resultante de este
seleccion fue:

RASA - SIMA - PORRON
SIMA - PORRON - CANALON

SIMA - CANALON - MARANA
MARANA - ALCACHOFETA - BATEIG

SIMA-CORONELES-CABEZO BLANCO
SIMA-MARANA-CABEZO BLANCO

MARANA-CABEZO BLANCO-ALCA-
CHOFETA

3.2.2. Metodologia

El método de trabajo ha consistido
en la generacién de tridngulos a partir
de lineas base. En los vértices de los
mismos se han posicionado tres recep-

CONFEDERACION

tores sincronizados de forma continua
tanto en duracién de observacién como
en tiempo real.

Los perfodos y tiempos de observa-
cién, se han planificado el dia anterior
mediante un receptor activo durante 30
min. Esta informacién adquirida, se
transfiere en linea al ordenador portatil
dentro del médulo de trabajo “Mission
Planning” del programa TRIMVEC-
PLUS.

Como resultado de procesar lo an-
terior, se obtiene un diagrama en cuyo
eje horizontal se representan tiempos
de observaci6n (ventanas de observa-
ci6én) y enel eje vertical ¢l valor de los
PDOP (indicador de la bondad de la
geometria de los satélites). No se con-
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sidera admisible un valor PDOP mayor
de siete para obtener una buena obser-
vacién.

Del citado proceso se obtiene un
segundo diagrama cuyo eje horizontal
representa tiempos reales de observa-
ci6én, indicAndose en el vertical, el nd-
mero de satélites observables.

A partirde ambos, diariamente se ha
efectuado el célculo de las ventanas de
observacién y la sincronizacién de los
receptores.

Durante las observaciones asi co-
mo en los tiempos de traslado se ha
estado siempre en comunicacién con
emisoras de radio, para lograr una
buena sincronizacién de las horas de
observacién.

Todas las observaciones, dado el
estudio previo de tiempos y sincroniza-
cién de los equipos, contemplaron el
seguimiento de al menos cuatro satéli-
tes operativos 'simultdneamente y con
una hora treinta minutos de media de
observacion.

3.3. Obtencion de puntos GPS.
Grificos

Se ha considerado que la ubicacién de
los puntos GPS en las presas incluidas en
este estudio piloto, debe ser la zona del
paseo de coronaci6n de las mismas a la
altura de la clave, lo que no es 6bice para
que en estudios complementarios poste-
riores, se registren tambi€n otros puntos
caracteristicos de las mismas tales co-
mo estribos, 6érganos de desagiie late-
ral, labios de vertedero, etc. La sefali-
zacion de los mismos se ha efectuado
mediante pintura y clavos de acero.

Asimismo, se ha dejado sefializa-
do mediante hormigén un punto de
coordenadas dobles (GPS, UTM) en
la terraza del edificio de la Confede-
racién Hidrogréfica del Segura, para
control de posteriores levantamientos
que dicha Confederacién desee pro-
yectar.

Mediante radiaciones, por el méto-
do de posicionamiento estitico desde
los vértices de la Red Bésica, se han
obtenido las coordenadas GPS de los
puntos citados. Las distancias alcanza-
das en dichas radiaciones han sido de

unos 10 Km., empledndose las dos on-
das portadoras.

3.4. Sistema de posicionamiento
estatico

El método de posicionamiento en
todas las observaciones ha sido el de
posicionamiento estatico relativo.

Este consiste en hacer la determi-
naci6n en tiempo diferido, o sea, tras
un proceso posterior, de un iinico gru-
po de incrementos de coordenadas en-
tre receptores a partir de una serie de
observaciones realizadas durante un
tiempo determinado en el que no exis-
ten entre receptores desplazamientos
superiores a la precisién del sistema.

En este método se deben mantener
a la vista al menos cuatro satélites
durante toda la observacién.

Las soluciones obtenidas han varia-
do segiin el nimero de satélites conti-
nuamente seguidos, el tiempo de ocupa-
cién y la distancia de la linea-base;
llegando a alcanzar precisiones milimé-
tricas.

4. TRABAJO DE
GABINETE

Tras la recogida de datos en cam-
po, se lleva el receptor a gabinete don-
de se conecta al ordenador mediante
interface.

La descarga de datos se realiza con
un médulo del programa TRIMVEC-
PLUS, denominado 4000-field reco-
giéndose estos datos en el fichero
RAWGPS del proyecto predeterminado.

A continuacién pasamos al médulo
del proceso automaético, el cual realiza
el proceso de las |ineas-base entre las
diferentes estaciones observadas, obte-
ni€ndose las primeras coordenadas GPS.

4.1. Proceso automéatico de
los datos

Los primeros calculos realizados
son los de pseudodistancia (pseudoran-
ge) generados a partir de la lectura de
los c6digos C/A y P, con un error de
hasta 100 metros.

ARTICULO

A continuacién se realiza un pro-
cesado de triples diferencias, cuya so-
lucién se denomina TRP. Esta seré la
mejor solucién que se consiga para
lineas-base superiores a 50 km.

Tras el célculo de las triples diferen-
cias se inicia el procesado de las dobles
diferencias durante el cual se detectarin
las pérdidas de ciclo, obteniéndose la so-
lucién FLT, que seré la mejor que poda-
mos obtener para lineas entre 20 y 50 km.

Si ademés de detectar las pérdidas
de ciclos, conseguimos reconstruir la
onda, es decir, determinar los {ntegros
(longitud de onda completa) se obten-
dré la solucién FIX/OPT, esta solu-
cién seré la mejor que se pueda obte-
ner para lfneas de menos de 20Km.

Todas las soluciones se mandan al
fichero denominado TRIMVEC, donde
se guardan las coordenadas reducidas
de los puntos de la red.

4.2. Ajuste de la red

Con los ficheros TRIMVEC obteni-
dos anteriormente, se pasa al médulo
TRIMNET en el que se realiza un ajuste
automatico de los vectores GPS. Se
aplica el test de TAU para eliminar ob-
servaciones erréneas.

Una vez eliminadas las observacio-
nes erréneas se obtienen las coordena-
das definitivas GPS, siempre y cuando
hayan pasado el test de normalidad de
la Chi-cuadrado para 21 grados de liber-
tad y con un intervalo de confianza del
95%, el hecho de que supere el test nos
permite aceptar la hip6tesis de que los
errores a priori han sido correctamente
estimados.

Para obtenerlas coordenadas ED-50
se establecen los puntos de control de
las coordenadas a fijar, y dentro del
médulo de transformacién de datum ob-
tendremos las coordenadas ED-50 y UTM.

5. LISTADO DE
COORDENADAS

A continuacién se suministra una
relacién de coordenadas en los dife-
rentes Datum (WGS-84, ED-50 y en
sistema de coordenadas UTM), calcu-
ladas a partir de los ficheros solucién
del sistema.
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5.1. Coordenadas referidas al DATUM WGS-84

28

1 ALCACHOFETA 37954°22.591526" 0°51°18.331500" 269.42 YXZ YXZ
2 ALFONSO 38913°23.340206" 1935°54.636297" 382.86 --- YXZ
3 ALMANZORA 37956°09.208433" 1°13°10.790114" 159.33 --- YXZ
4 ANCHURICAS 38212'16.632225" 2231°49.735813" 993.89 --- YXZ
5 ARGOS 38210717.298486" 1943°55.961777" 494.97 --- YXZ
6 BATEIG 38926'24.520221" 0°47°12.148800" 632.75 YXZ YXZ
7 CABEZO BLANCO II 38200°53.467219" 1211°09.022338" 254.36 --- YXZ
8 CABEZO BLANCO 37%47°19.433726" 1220°56.728813" 336.07 YXZ YXZ
9 CAMARILLAS 38220°25.651122" 1238°42.082920" 437.22 --- YXZ
10 CANALON 38935’13.809779" 1928°39.357800" 723.92 YXZ YXZ
11 CARCABO 38213°16.793013" 1931°30.071584" 340.30 .- YXZ
12 CENAJO 38921°55.805114" 1946’29.020379" 518.03 .- YXZ
13 CONFEDERACION 37959°04.130735" 1907°43.661938" 142.10 - Y X7
14 CORONELES 37°43°07.440837" 1948759.240000" 568.87 YXZ YXZ
15 CREVILLENTE 38215'26.453260" 0247°20.979539" 227.87 --- YXZ
16 FUENSANTA 38923'28.831893" 2°12°23.536260" 684.02 --- YXZ
17  JUDIO 38916°53.924100" 1925°54.142055" 326.19 --- YXZ
18 MARANA 38213’00.661760" 1921'46.403366" 369.83 YXZ YXZ
19 MAYES 38°06'34.155722" 1922°32.010382" 358.15 --- YXZ
20 MORO 38°13°50.851306" 1921°55.520102" 315.10 .- YXZ
21 NOVIA 38210°36.155863" 2827°22.920172" 1007.04 --- YXZ
22 PEDRERA 38901°52.251215" 0852'03.481282" 191.76 --- YXZ
23 PORRON 38228°16.819869" 1252°26.469302" 1061.39 YXZ YXZ
24  PUENTES 37°44°03.987359" 1949°02.115097" 542.11 --- YXZ
25 CABEZA RASA 38914°05.773446" 2223’26.678087" 1686.73 YXZ YXZ
26 SANTOMERA 38205°45.821577" 1205°13.821404" 182.20 --- YXZ
27 SIMA 38°03°21.783353" 1953°27.590400" 919.37 YXZ YXZ
28 TAIBILLA 38911°31.779045" 2°15°39.733267" 1038.91 --- YXZ
29 TALAVE 38230°30.865563" 1951°47.874795" 594.15 --- YXZ
30 TAPIA 37259°47.246286" 1°11°34.177573" 195.06 --- YXZ
31 TORRES 38201°33.528928" 1207°20.489962" 185.74 --- YXZ
32 VALDEINFIERNO 37°48’16.472513" 1957°50.944408" 781.23 --- YXZ
: SYSTEM PARAMETERS
Network status = reduced computed adjusted
Datum = WGS-84
Coordinate System = Geographic
Zone = Global
Linear unit = meter
5.2, Coordenadas referidas al DATUM ED-50
1 ALCACHOFETA 37954°27.110500" 0851°22.423662" 269.37 YX- YXZ
2 ALFONSO XIII 38913’27.855138" 1235°58.794761" 382.94 --- YXZ
3 ALMANZORA 37%56°13.730821" 1°13°14.912925" 159.28 --- YXZ
4 ANCHURICAS 38°12°21.162298" 2°31°53.968264" 993.93 --- YXZ
5 ARGOS 38°10°21.819716" 1244°00.129842" 495.05 --- YXZ
6 BATEIG 38226°29.002600" 0°47°16.238284" 632.75 YX- YXZ
7 CABEZO BLANCO I 38°00°57.982740" 1°11°13.144373" 254.31 --- YXZ
8 CABEZO BLANCO 37°47°'23.973719" 1°21°00.856172" 335.95 --- YXZ
9 CAMARILLAS 38220°30.150170" 1238’46.237584" 437.17 --- YXZ
10 CANALON 38935"18.286100" 1928°43.505059" 723.87 YX- YXZ
11 CARCABO 38213°21.302386" 1231°34.218068" 340.30 --- YXZ
12 CENAIJO 38922°00.308964" 1°46°33.193594" 518.06 - YXZ
13  CONFEDERACION 37°59°08.651568" 1°07°47.776215" 141.98 --- YXZ
14 CORONELES 37°43°11.995400" 1949’03.402458" 568.96 --- YXZ
15 CREVILLENTE 38°15°30.942942" 0°47°25.075228" 227.82 --- YXZ
16 FUENSANTA 38223°33.341708" 2°12°27.747064" 684.08 --- YXZ
17 JUDIO _ 38°16’58.424558" 1225’58.277784" 326.13 --- YXZ
18 MARANA 38913’05.168927" 1221°50.536477" 369.82 --- YXZ
19 MAYES 38°06'38.671750" 1922°36.141799" 358.15 --- YXZ
20 MORO 38213’55.357387" 1921°59.653774" 315.10 --- YXZ
21 NOVIA 38°10’40.687014" 2027°27.145875" 1007.10 --- YXZ
22 PEDRERA 38%01°56.760376" 0452’30.577640" 191.71 --- YXZ
23  PORRON 38928°21.316678" 1952707.577640" 1061.42 .- YXZ
24  PUENTES 37944°08.540685" 1°49°06.278017" 542.20 -- YXZ
25 CABEZARASA 38°14°10.298856" 2%23°30.899919" 1686.78 -- YXZ
26 SANTOMERA 38°05°50.333035" 1°05°17.924471" 182.21 -- YXZ
27 SIMA 38°03°26.316400" 1953'31.768498" 919.44 YX- YXZ
28 TAIBILLA 38211°36.305857" 2°1543.943434" 1038.97 -- YXZ
29 TALAVE 38930°35.354364" 1851°52.051559" 594.10 -- YXZ
30 TAPIA 37959751.763395" 1911°38.299715" 195.01 .- YXZ
31 TORRES 38901’38.046327" 1°07°24.604770" 185.62 -- YXZ
32 VALDEINFIERNO 37°48°21.022592" 1957°55.121117" 781.32 --- YXZ
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SYSTEM PARAMETERS
Network status = reduced computed adjusted
Datum = ED-50
Coordinate System = Geographic
Zone = Global

Linear unit = meter

5.3. Coordenadas referidas al DATUM ED-50 y en el sistema de coordenadas Universal Transverso

Mercator (UTM).
1 ALCACHOFETA 4197794.0754 688572.7307 189.00 YXZ YXZ
2 ALFONSO XIII 4231712.4991 622679.5542 301.78 --- YXZ
3 ALMANZORA 4200405.6774 656455.2732 78.68 --- YXZ
4 ANCHURICAS 4228832.5917 541108.8689 912.26 --- YXZ
5 ARGOS 4225809.4808 611053.9798 413.84 .- YXZ
6 BATEIG 4257181.3031 693170.3213 552.00 YXZ YXZ
7 CABEZO BLANCO II 4209224.9518 659257.2168 173.69 --- YXZ
8 CABEZO BLANCO 4183867.3457 645369.2965 255.37 --- YXZ
9 CAMARILLAS 4244668.8730 618417.1122 356.02 --- YXZ
10 CANALON 4272274.3460 632597.1149 642.70 YXZ YXZ
11  CARCABO 4231610.4543 629116.0894 259.25 --- YXZ
12 CENAJO 4247289.5873 607044.3415 436.76 --- YXZ
13  CONFEDERACION 4205954.0658 664333.1188 61.43 --- YXZ
14 CORONELES 41754771432 604312.4289 487.90 YXZ YXZ
15 CREVILLENTE 4236889.4670 693442.1391 147.31 --- YXZ
16 FUENTES 4249744.6247 569294.4465 602.49 --- YXZ
17 JUDIO _ 4238437.4975 637171.5534 245.15 --- YXZ
18 MARANA 4231351.6955 643318.2085 288.88 --- YXZ
19 MAYES 4219418.5098 642417.8608 277.25 --- YXZ
20 MORO 4232894.3389 643069.1788 234.15 --- YXZ
21  NOVIA 4225771.2216 547616.2750 925.47 --- YXZ
22  PEDRERA 4211629.6480 6871524611 111.27 --- YXZ
23 PORRON 4258923.4378 598226.1681 980.00 --- YXZ
24  PUENTES 4177219.0426 604220.0174 461.13 --- YXZ
25 CABEZA RASA 4232267.6936 553321.6683 1605.17 --- YXZ
26 SANTOMERA 4218410.3274 667733.9807 101.48 --- YXZ
27 SIMA 42128241538 597297.4749 838.20 YXZ YXZ
28  TAIBILLA 4227603.9012 564711.5229 957.45 --- YXZ
29 TALAVE 4263066.6206 599110.4155 512.73 --- YXZ
30 TAPIA 4207171.8211 658683.4165 114.39 --- YXZ
31 TORRES 4210570.5346 664805.4900 105.05 --- YXZ
32 VALDEINFIERNO 4184847.3625 591189.3289 700.13 --- YXZ

SYSTEM PARAMETERS

Network status = reduced computed adjusted
Datum = ED-50
Coordinate System = Universal Transverse Mercator
Zone = 30

Linear unit = meter

Delmeacmn Q_eneral y esgraf ado de planos =
_ Dlgltallzacmn-d_' !anos \ -
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Test de comparacién del GPS en la red de alta
precision de Robledo de Chavela

A. Nuiez-Garcia del Pozo
Instituto de Astronomia y Geodesia.
Escuela de Topografia de Madrid.

G. Bada de Cominges
Servicios de Ingenieria Geogriéfica, S.L.

F. de la Cruz Argibay
Instituto Geografico Nacional.

J.L. Valbuena Duran
Instituto de Astronomia y Geodesia.
Escuela de Topografia de Madrid.

E. Yebes Lopez
Servicios de Ingenieria Geogréfica, S.L.

ared de alta precisién de Robledo de Chavela consta

de nueve vértices y fue observada en el afio 1988 por

| Instituto Geogréfico Nacional con los instrumen-

tos y técnicas més precisas de que se disponfa: nivel

WILD N2 con placa planoparalela y miras de ldmina invar,

teodolitos WILD T3 y KERN DKM-3, de décima de segundo,

y distanciémetro laser RANGEMASTER III, en cuanto a los

primeros, y nivelacién geométrica de alta precisién y obser-

vacién angular nocturna sobre sefalizacién luminosa expre-

samente construida, acimutal por el método de Schreiber y

cenital con observaciones reciprocas y simultineas, en cuanto
a las segundas.

En la figura 1 aparece la configuracién de la red; la
longitud de los lados oscila entre 2 y 11 km. Las sefiales
permanentes que materializan la red van dotadas de centrado
forzado que garantiza un error de centrado de estacionamiento
inferior a un milimetro. Es, por tanto, una red ideal para la

Observacién en el Vértice Caseta de ICONA
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contrastacién de las nuevas técnicas GPS, por lo que se eligié
como test para verificar la operatividad y precisién del GPS.

La observacién clésica fue hecha por 10 técnicos durante
unos veinte dias, garantizdndose precisiones planimétricas
entre los puntos extremos de 0.01 m. aproximadamente, y de
0.10 m. en altimetria trigonométrica, esto es, una parte por
millén y 10 partes por millén, respectivamente, dificil de
mejorar en una observacién clésica.

La observacién de la red con tres receptores GPS AS-
HTECH M-XII se proyect6 para que hubiese una buena
redundancia, tanto para comprobar la precisién interna del
GPS como para la comparacién entre €l mayor nimero posi-
ble de medidas clésicas y GPS. Se proyecté la ocupacién de
los vértices para que el tiempo de observacién simultdnea de
cada tridngulo estuviese entre un minimo de cuarenta y cinco
minutos y un maximo de una hora.

Se cumpli6 con el proyecto en su totalidad, salvo en la
linea-base QUEXIGAL-SEROLES (3-9), que fue observada
s6lo durante veinte minutos por causas accidentales, tiempo
insuficiente para una precisién aceptable en el test, siendo
rechazada posteriormente esta observacion.

Por otra parte, hubo problemas en el vértice HIGERON
(10), debido a la presencia de un 4rbol préximo, que durante
mas de una hora no permitié la observacién de uno de los
satélites, empeorando notablemente la configuracion y perju-
dicando la precisién de observacion de la linea-base VERDU-
GUERA-HIGUERON (6-10).

La observacién completa de la red se hizo por tres opera-
dores en s6lo dos jornadas de trabajo.

En la tabla 1 se dan las observaciones clésicas, conve-
nientemente corregidas y reducidas al sistema geodésico de
referencia.
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En la tabla 2 se dan las lineas-base observadas con GPS,
respecto del sistema de referencia WGS-84. Puesto que las
distancias geométricas son comunes para ambas observacio-
nes, se puede hacer un primer anélisis de los resultados
alcanzados comparando las distancias obtenidas con GPS y
las observadas con laser corregidas de refraccion.

Pears Peate Distancia Distancis Difarencis

eetacifn visado aPs Ifgar
5 2 E32.158 232210 —0.052
s 10 L eTen 4847461 —o0.025
b 3 2794378 2794.385 —0.007
5 9 3875545 1875.5%0 —0.031
5 6 8848.598 8848655 —0.087
6 3 8806.184 8806.135 —0.001
3 9 3990.278 1990.563 —0285 ()
10 9 3703.824 3703.851 —0.027
3 2 T347.787 7347814 —0.027
Paato Paato Distancia Distanecia Difarancis
watacifn wisado ars Hisor
12 2 3762161 3162170 —0.009
1 2830127 2830.127 —0.015
1 2501.390 2501.390 —0.010
[} 2753450 2753490 — 0,003
12 10 7386570 7386570 — 0050
12 3 6583.763 6583763 —0.036
3 10 10975.800 10975.800 — 0135 (M
10 2514.184 2514.184 —0.002

Salvo en las lineas marcadas con (*), que tuvieron los
problemas de observacién antes descritos, las discrepancias
estén en ¢l orden de 1 a S partes por mill6n, es decir, dentro
de la precision esperada para el GPS, y para las propias
observaciones laser. Se pone en evidencia la potencia de esta
nueva metodologfa para la observacion precisa de redes geo-
désicas, por su operatividad y su garantfa.

La transformaci6n de las observaciones GPS al sistema de
referencia clésico vigente en Espafia RES50, se ha hecho en
dos fases:

1* Determinando la ondulacién del geoide en cada punto
de la red, con la finalidad de comparar cantidades
homogéneas.

2* Determinando los parémetros de transformacion (es-
cala y rotacién) a partir de las diferencias de coorde-
nadas geodésicas RESO0 de los puntos de la red y de las
propias observaciones GPS, y transformando éstas con
los pardmetros estimados.

En la tabla 2 se dan los resultados de la transformacién de
Helmert y los residuos, no detectdndose observaciones erré-
neas con un erro a priori de 0.2 m. relativo a cada linea-base.

En la tabla 3 se dan las observaciones geodésicas, distan-
cia, acimut y diferencia de altitud, deducidas de las lineas-ba-
se, convenientemente transformadas al sistema geodésico
RES50; se da también la ondulacién del geoide en cada punto
y la diferencia de ondulacién, con una garantia de unas 10
partes por millén (0.01 m. por km).

Se pueden ya comparar las observaciones de diferencia de
altitud (cota ortométrica) obtenida a partir de 4ngulos cenita-
les y GPS.
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Se dan a continuacién las lineas-base segin punto de
estacién y punto visado, la diferencia de cota ortométrica
obtenida con clésica (cenitales reciprocos y simultdneos), la
diferencia de altitudes obtenidas con el GPS, conveniente-
mente transformada al sistema de referencia local e introdu-
cida la ondulacién del geoide, y la diferencia entre ambos
observables, en metros.

Pento Puato Distazeis Distancia

wncifn vinado altited altited Diferoncia
clisica aPs
3 e 140,808 140.795 o.11e
5 & 205.539 205.546 — 0,007
§ §1.162 91.161 0.001
5 9 187.5T1 187.665 — 0094
3 2 332893 32750 0143
10 12 192.021 191.960 0.061
2 12 — 63782 — 6351 0.041
2 i — 368674 — 368.795 — 0121
1 & 274.511 274.776 — 0.265
2 5 —299.440 — 299.640 0.200
3 ] 302.603 302.761 —0.158
9 10 — 143.826 — 143.830 0.004
2 3 — 396,616 — 396803 0207
2 [} — 94.106 — il 0.008

El valor medio de estas diferencias es de 0.09 m., que esté
de acuerdo tanto con la precisién esperada para las observa-
ciones clésicas (unas 10 partes por millén), como para las
observaciones GPS (de unas 10 a 15 partes por millén).

El anélisis de la red se ha hecho con la aplicacién GEO-
RED, a la que se ha incorporado la parte de introduccién de
observaciones GPS. Convenientemente reducidas las obser-
vaciones terrestres al elipsoide de Hayford, y los observables
GPS al sistema RESO, se ha procedido al ajuste de la red.

En primer lugar s¢ ha realizado el ajuste de la red con datos
terrestres exclusivamente (fig. 1). Entre los nueve puntos que
forman la red se han observado 38 distancias y 38 direcciones
angulares en la parte planimétrica. La ponderacién se ha dado de
acuerdo al siguiente criterio: el error medio cuadratico a priori
de una direccién angular es de + 5 seg centesimales, y el error de
una distancia l4seres = (0.01 m + 1 parte de millén).

RED MIXTA DE ROBLEDO DE CHAVELA

ESCALAS GRAFICAS
1 Km.

2 em.

En la tabla S se listan las observaciones, las distancias
reducidas al elipsoide de referencia, con su error medio cua-
dratico a priori en metros, y las direcciones angulares, con su
errormedioa priori ensegundos centesimales. Se dan también
las coordenadas aproximadas de los puntos de la red, en




proyeccién UTM, eligiéndose los puntos nims. 1 y 9 (fig. 2) para
definir el sisterna de referencia del ajuste (origen de coordenadas,
escala y orientacion, esto es: una S-base en el sentido de Baarda).

RED MIXTA DE ROBLEDO DE CHAVELA

ESCALAS GRAFICAS
1 Km.

2 em.

Seguidamente se listan los pardmetros caracteristicos de
la red mixta (triangulacién y distanciometria). El nimero de
incognitas en coordenadas es 14 (dos por punto aproximado);
el niimero de incégnitas de orientacién para cada vuelta de
horizonte es nueve (un por punto), y el nimero de pardmetros
sistematicos es igual a uno, porque se ha introducido un factor
de escala que ponga de acuerdo la escala definida por las
distancias observadas y la definida por los puntos fijos, con la
finalidad de ajustar una red libre, y que la posible falta de
concordancia entre ambas escalas no perturbe la calidad de
las observaciones en el ajuste.

Los grados de libertad del ajuste son 52, nimero de
observaciones menos el de incégnitas.

A continuaci6n se dan los resultados de la compensacién:
correcciones a las coordenadas en X e Y y coordenadas compen-
sadas de los puntos de la red. Evidentemente las coordenadas de
los puntos fijos no han sufrido variaci6n alguna.

Los pardmetros de error del ajuste son: error medio cua-
drético a priori para una observacion de peso unidad (para la
unidad de peso) igual a 1, por hipé6tesis; error medio cuadra-
tico estimado igual a 1.32; la varianza estimada igual a 1.74,
acepténdose la hip6tesis de igualdad de varianzas apriori y a
posteriori, esto es, la ponderacién a priori de las observacio-
nes, y la suma de residuos ponderados igual a - 0.0646,
aceptandose la hipétesis de que es cero, es decir, no existen
sistematismos en las observaciones.

En la figura 2 se dan las elipses de error absolutas del
ajuste, ademds de listarse en la tabla 5 los errores medios
cuadréticos enla determinacién de las coordenadas X e Y, que
oscilan entre 0.009 y 0.015 m., lo que demuestra la calidad de
las observaciones y una precision estdndar del orden de una
parte por mill6n. El factor de escala es 1.76 partes por millén,
determinado con una precisién de + 1.5 partes por millon.

De la misma forma se ha procedido al analisis de la red para
la observacion GPS. Las coordenadas aproximadas que se han
tomado son las resuliantes del ajuste por clésica, y las observa-
ciones son dadas en la tabla mim. 6, con un error a priori de + 10
seg centesimales para los acimutes GPS y de + (0.01 m. + 2 partes
por mill6én) para las distancias, entre los ocho puntos que componen
lared GPS (el vértice de primer orden Almenara, punto nim. 4, no
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fue observado con GPS, tanto por su mala accesibilidad como
por no ser necesario, al no haber con €l GPS problemas de
intervisibilidad).

Se dan los pardmetros caracterfsticos de la red, nimero de
puntos fijos y aproximados, niimero de observaciones, 17 dis-
tancias y 18 acimutes GPS, niimero de incégnitas en coordenadas
igual a 12 (dos por punto aproximado); no hay incégnitas de
orientacién al ser las observaciones acimutes, y dos incégnitas
sisteméticas, una constante de orientacién y un factor de escala,
que pongan de acuerdo la orientacién dada con los acimutes GPS
y la definida a través de los puntos fijos, y la escala dada por las
distancias GPS y la definida por los puntos fijos, los mismos y
con las mismas coordenadas que en el ajuste de la red clésica,
con la finalidad de obtener resultados homogéneos de ambos
ajustes. La red se ha ajustado con el niimero minimo de condi-
ciones con ¢l fin de no perturbar la bondad de las observaciones
con constrenimientos externos.

Se listan los resultados del ajuste, las coordenadas ajusta-
das, que han variado en el orden de 0.01 a 0.05 m. con respecto
a las obtenidas en el ajuste clésico. La tabla de residuos
estimados en el ajuste, que estdn en una media de unos tres
segundos centensimales para los acimutes y de 0.015 m. para
las distancias, poniendo en evidencia la garantfa extraordina-
ria de las observaciones GPS en trabajos de topografia, com-
parables, segin vemos y més adelante discutiremos, con los
obtenidos por técnicas convencionales de alta precisién.

Se listan los pardmetros caracteristicos de error, error
medio a priori, error medio estimado igual a 0.76, con lo que
podemos afirmar que los resultados del ajuste han sido mejo-
res que los supuestos en un principio.

Lasuma de residuos ponderados es igual a— 0.0057, con
lo que se puede afirmar que no ha habido sistematismos en el
ajuste. Se dan los errores medios cuadréticos en la determina-
ci6n de las incégnitas que oscilan entre 0.012 y 0.017, que
pone de manifiesto la precisién de las observaciones GPS, del
mismo orden que la observacion clésica.

En la figura 3 se dan las elipses de error correspondientes. El
factor de escala para las distancias GPS es 4.43 partes por millén,
determinado con un error de + 1.38 partes por millén, que difiere
del determinado para el laser en 2.7 partes por millén; esto pone
de manifiesto la similitud de ambas escalas y una precisién
similar. La constante de desorientacion es -0.58 + 0.61 seg
centesimales.

RED G.P.S. DE ROBLEDO DE CHAVELA

> PUNTO L

ESCALAS GRAFICAS
1 Km.

2 em.
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Base espacial de Robledo de Chavela vista desde e] Vértice Caseta de ICONA

Se lista a continuacién la tabla de errores de las observacio-
nes: error medio cuadrético a priori en metros y partes por millén
para las distancias y segundos centesimales y metros para los
acimutes; los errores medios estimados en el ajuste para las
observaciones en las mismas unidades, que oscilan entre 0.01 y
0.03 m., y los residuos tipificados sobre los que se hace el B-test
de Baarda de detecci6n de errores groseros, no detectindose
ninguno a un nivel de confianza del 99.9 por 100 y una potencia
del test de 0.80. Por tiltimo, se danlos pardmetros de redundancia,
QB y SB, con el siguiente significado:

0.0 <QB <0.6: Muy buena redundancia.
0.6 <QB <0.8: Buenaredundancia.
0.8 <QB <0.9: Regular redundancia.
09 <QB < 1.0: Mala redundancia.

QB = 1,0: Nula redundancia.

Como puede apreciarse de la inspeccién de la tabla, la
redundancia es muy buena, siendo su medida 0.4. El pardme-
tro SB indica el minimo error detectable por el B-test de
Baarda, en segundos centesimales para los acimutes y en
metros para las distancias: unos treinta y cinco segundos para
los acimutes y 0.15 m. para las distancias.

Por dltimo, €n cuanto a la parte planimétrica, se ha realizado
una compensacién conjunta, esto es, de observaciones GPS y
clésica de la red. Los resultados del ajuste se dan en la tabla 7,
con las coordenadas ajustadas y las correcciones que han sufrido
las resultantes del ajuste con las observaciones clésicas. Como
puede apreciarse, las variaciones son muy pequefias, siendo
como maximo de 0.01 m.

Se dan los pardmetros caracteristicos de error: los errores
medios cuadréticos en la determinaci6n de las coordenadas, que
oscilan entre 0.008 y 0.013 m.; el factor de escala para distancias
laser, de 2.19 partes por millén + 0.99; el factor de escala para
GPS, de 3.21 + 1.55 partes por millén, con una diferencia entre
ellosde 1.02 partes por mill6n, irrelevante y que se puede suponer
cero, lo que significa que la escala dada por el laser y el GPS es
la misma. La constante de desorientaci6n de los acimutes GPS
ha sido -0.98 + 1.94 seg centesimales, irrelevante,

En cuanto a la parte altimétrica, en la tabla 8 se dan los

resultados del ajuste de las observaciones clésicas. En primer lugar
se listan las altitudes aproximadas con €l punto niim. 9 como fijo,
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y las observaciones, desniveles calculados a partir de los
cenitales, con un error kilométrico medio a priori de £0.02 m.

Se listan a continuacién las altitudes compensadas con el
punto nim. 9 como punto fijo, y los errores en su determina-
ci6n, que oscilan entre 0.06 y 0.09 m.

Por tiltimo, se da la tabla de desniveles compensados, errores
a priori y estimados de las observaciones y los pardmetros de
fiabilidad, no detectdndose ningin error grosero en los desniveles.

En la tabla 9 se da el ajuste altimétrico de los desniveles
obtenidos de los observables GPS. Igual que antes se dan las
altitudes aproximadas con el punto nim. 9 como punto fijo.

Se dana continuacién la tabla de desniveles y los pardme-
tros de la red; los residuos del ajuste, que oscilan entre 0.01 y
0.13 m., siendo su medida del orden de 0.05 m. El error medio
estimado es 0.97, ligeramente mejor que en el caso de obser-
vacién clésica. Seguidamente figuran los resultados del ajus-
te, las altitudes compensadas y sus errores medios cuadraticos
estimados, que oscilan entre 0.05 y 0.08 m.

Se lista finalmente la tabla de desniveles ajustados, errores
medios a priori y estimados de los desniveles, residuos tipifica-
dos, pardmetros de fiabilidad, con una fiabilidad media de 0.37,
lo que demuestra la muy buena redundancia de la red altimétrica.

En la tabla 10 se dan los resultados de la compensacién
conjunta clésica y GPS, pudiéndose observar un ligero empeo-
ramiento de los resultados debido a la falta de compatibilidad de
las observaciones en desnivel del punto niim. 1, clésicas y GPS.

o St e T N L [ S gS

Antena GPS estacionada en el Vértice Quexigal.
Al fondo: antena de Cebreros

Toma de pardmetros meteorolbgicos en el Vertice Quexigal,
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TABLA 4
LISTADO DE OBSERVACIONES GEODESICAS
LINEA BASE DISTANGA ACQMUT DIFERENCIA  ONDULACIONES
DIRECTO  ALTITUD GBOIDE
I 2 3762026 184.9824 63.842 -23.12 -23.18
1 1 5975208 161.5512  -305.026 212 23.17
1 2830.010 1295168  -368.781 -23.18 2317
I [} £510.778 1364899 -30.260 -23.12 -3
1 2501.310 602840 -274.766 2323 23.17
2 E231.853 FLNTS 199.629 <2332 <2318
0 4847.241 358.8252 43813 2332 -13.22
3 2794299 239435 97157 <2332 232§
] £848.288 1128096 205.538 <2332 -23.23
3 3990264 98.4531 284914 <2332 -23.25
9 3875433 3447472 187.658 <2332 -2332
6 B80S BT 133.0503 302.749 2325 2323
1 9 370371 Z%J!!B 143.524 -213.22 -23.32
i 737507 114.5250 -23.2% -13.18
] 2753388 188.5540 -94.108 -23.18 -23.23
1 10 2266 -191.953 2312 -23.22
1 3 6583490 2804077 332738 -23.12 -23.25
10 10975.271 3412564 161.908 2323 <2322
10 14, 370.7007 140.790 2325 -23.22
TABLAS

RED DEALTA PRECISION DE ROBLEDO,
OBSERVACION CLASICA PLANIMETRICA

TABLA DB OBSERVACIONES A
NUMERO PUNTODE

DEORDEN BSTACQION VISADO (VALORMEDIDO) APRIORI
1 2 69, 2380000 200000
1 2 2805.6334363 78.090630
4 1248999000 200000
4 4 24868082609 80,084520
[} 0000000 200000
[3 24859537802 £0.090000
1 44.5278000 .
1 2805.5651260 78.091050
3 3 3195955000 200000
1 3 6.0037836 $7.683420
4 80.5210000 200000
4 2259.2164000 81.571280
5 797 200000
4 ] 8225.4849607 54863230
6 . 200000
:‘o 2?5].-33“60 T8.422740
x t" 91384921546 52250720
2 L} 37609705303 TLE669300
216.0392000
'’ 73360327776 57683320
325. 000
279234488 78171750
S 6 T34.5646000 200000
I 6 8799, 53192170
1 9 200000
] 9 3979.4 71.531460
X 1 7.2 200000
U 1 2509.9288379 79.93651
L 181 200004
1 65744180537 6033394
4 200000
iy 4 24367027327 8008519
4 £0.3306000 200007
; ; 5 Tesmke  aw
9 h
3 4 1 3‘!:% gsrsm TLETY810
1479709000 20000
; oloiom a0
27923005275 78.172020
4 168.06] 200004
T B844.563 53.064580
5 20000¢
4 70.4 71095470
17 1 1474010000 200000
4 6 24858952597 80.050370
49 6 75.6797000 200000
0 & 27514110186 78422690
1 [} 20,231 5000 200000
52 & E799.751719% 53192150
53 6 | 200000
;; 5 aarz.es; 6982 53.064610
1435000 . X
56 3979.8435036 71.531
57 £3.4140000 . K
38 38704726582 72.09560¢
4 9 i Q000000 200000
&0 9 1 3700.4951069 729900
6l ] 25.9584000 200000
2 mam e
. N
& 2509.8227333 T9.93719¢
&5 154.1689000 200000
& 3700.5036081 72990020
(2 1 00 200000
& 1 T382.9476006 57527540
& 38.851 2000 200000
0 X 5 TLEES240
n 134 2765000 200000
e 6574 4022630 60.334000
£ 4 0000000 200000
T4 4 37589796847 TLET9810
75 10 156,0951000 200000
76 10 9478430 51.521640
PARAMETROS DE LA RED
RED MIXTA
NUMERO DE PUNTOS FLIOS, 2
NUMBRO DE PUNTOS APROXIMADOS 7
NUMERO TOTAL DEPUNTOS ¢
NUMERO DB DIRECCIONES OBSERVADAS 33
NUMBRO DB DISTANCIAS OBSERVADAS £
NUMERO DI MUTES OBODES| ]
NUMBRO DE ACIMUTES ASTRONO| 0
NUMERO TOTAL DE OBSERVACIONES 76
NUMERO DE DISTANCAS OFS ]
NUMERO DE ACIMUTES GFS 0
NUMERO DE INCOONITAS EN COORDENADAS 14
NUMERO DE INCOONITAS DEORIENTACION ¢
NUMERO TOTAL DE INCOONITAS 4
NUMBRO PARAMETROS SISTEMATI 1

40

2000
0128
5.0000.
05
5.0000
0125
0128

5.0000-
0173
5.0000

HOJA 1

PUNTO  OBSBRVACION RAIZ PESO ERROR COLASEDE
APRICRI OBSERVACION

DIRECCION
DIST:

.

RESULTADOS DB LA COMPENSACION * HOJA 1
VERTICE CORRECCIONES (COORDENADAS COMPENSADAS
NUMERO NOMBRE X Y DESPLZ X ¥
| PUNTO! 394142.135 4476123.422 PUNTOFUO
2 PUNTO2  -006  -001 006 391651.798 4477413986
3 PUNTO3 001 .00l 002 384534059 4470182 840
4 003 09 010 393603.635 4478550 514
5 PUNTOS 005 -.003 006 383468.443 447
& 003 001 003 30210432 4474700.76,
9 PUNTO® 380555257 4479149.534 PUNTORJO
10 PUNTOIO 001  -001 002 383454.335 4481447.968
12 PUNTOI2  -010 003 010 350826436 4481082259
PARAMBTROS DB BRROR
ERROR MEDIO CUADRATICD A PRIORI 1.00
O
\A DE RESIDUOS -6
TABLA DE BLIPSES DB ERROR ABSOLUTAS * HOIA 1
PARAMETROS DE LA ELIPSE DB BRROR
NUMERO EM.C EMC S8MIBIE SEMIBJE  ORIENTAQON
VERTICE X Y MENOR MAYOR
1 0000 0000 0000 0000 00 PUNTO FUJO
2 10089 013 0081 0121 2430
3 0087 0143 0086 0144 441
4 0126 0107 0100 0132 6222
s 0107 0144 0098 0150 2144
& 0101 o119 0098 0122 33953
9 10000 10000 0000 o0 PUNTOFUO
10 0107 0148 0103 0150 34609
12 o130 0154 o114 0166 3057
FACTOR DE ESCALA PARA DISTANCIAS
BSCALA = 17548 PPM EMC. = 10525
TABLA 6
RED DE ALTA PRECISION DE ROBLEDO.
OBSERVACIONGPS PLANIMETRIA
TABLA DB VERTICES * HOJA 1
DESIONACION DEL VERTICE NUMBRO X ¥ ALTITUD
NOMBRE ~ NUMBRO  DEORDEN
PUNTO | 1 1 Isegauss Tl 74367  PUNTOFUO
PUNTO2 2 2 391651798 4477413985 111223
PUNTO3 3 3 384534059 4479182840 7547
PUNTOS H 3 383468443 4476602.540 812.54
PUNTO § 8 s 392104322 4474700761 101810
PUNTO 9 9 s 330555257 9. 100008  PUNTOFIO
PUNTO 10 10 7 383454336 4431447.968 856.34
PUNTO 12 12 8 390826436 1 103847
TABLA DE OBSERVACIONES . HOJA 1
NUMERO PUNTODE PUNTO OBSERVACION  RAIZPESO ERROR CLASEDE
DEORDEN ESTACION VISADO (VALORMEDIDO) APRIORI  APRIORI  OBSERVACION
1 12 184.9823534 100000 10.0000 AQMUT ars
2 12 37609814475 5?0‘.'[2.]0 0175 DISTANCIA OPS
3 iz 161 5511873 100000  AQMUT  OFS
4 1 59667885885 45, 592200 0219 DISTANCIA GPS
5 129.5169008 100000 100000  AQMUT
[ 28055732371 64,0567 0156 DISTANCIA OH
7 i 5 186.4259005 110000¢ 10,0000  AQMUT
8 1 6509.8838386 43440930 0230 DISTANQA GPS
9 602839746 110000¢ 10,0000 AGQMUT ~ OFS
0 [ 24859253265 6679201 0150 DISTANQIA GPS
1 927174864 110000¢ 100000  AGMUT  OPS
2 81254496309  37.805%00 0265  DISTANCIA GFS
3 1 398 8252421 110000¢ 100000 AQMUT  OPS
4 1 SE05034  50.77905 0197  DISTANCIA GPS
5 23,6435362 110000< 100000 AGMUT ~ GFS
& 5 IS eh16528 0156  DISTANCIA QFS
7 112805 0000¢ 100000 AQMUT  GPS
8 6 88449493374 3611425 0277  DISTANCIA QPS
5 ] 3 453053 11000 100000  AQMUT  GPS
20 5 344.7472115 1100000 10,0000  AQMUT PS
1] 5 1T04TSE8I6 56366760 0177  DISTANCIA GFS
2 & 133,0502 10000¢ 100000  AGQMUT PS
3 6 87997833611 3623245 0276 ANCIA OPS
4 1 9 2563337983 00000 10.0000 AQMUT OFs
5 1 9 37005258994 57.467790 0174 DISTANQA OPS
2% 3 2 1145249929 00000 100000  ACMUT  OFS
i 3 2 73359951597 40.531790 247  DISTANQA OFS
2% & 20514160927 64504340 0155 DISTANCIA QPS
% 1 10 2265541 i 100000 AGMUT  OPS
30 3 10 73825230839 40.3781590 0248 DISTANOA GPS
3 1 s | 2804077151 100000 10,0000 MUT ars
32 1 3 65743972849 41198800 0231 DISTANCIA GPS
1 5 10 3412563584 100000 10.0000 aMUT GPS
e 6 10 109728598435 31303100 0319 ISTANCIA QPS
3 10 7007203 100000  AGQMUT  OFS
PARAMETROS DE LA RED
RED DB TRILATERACION
NUMERO DE PUNTOS FIIOS 2
NUMERQ DE PUNTOS APROXIMADOS 6
NUMBRO TOTAL DB PUNTOS H
NUMERO DE DIRECCIONES OBSERVADAS 0
NUMERO DB DISTANCIAS OBSERVADAS 0
UMERO DEACIMUTES O ]
NUMERO DE ACMUTES ASTRONOMICOS 0
NUMERO TOTAL DE OBSERVACIONES 35
DE DISTANOAS OPS 17
N'UMERO DE ACTMUTES OPS 18
NUMERQ DE INCOONITAS EN COORDENADAS 12
NUMBRO DE INCOONITAS DE GRIENTAQION [
NUMERO TOTAL DE INCOONITAS 14 a
NUMERO PARAMETROS SISTEMATICOS 2
ORADOS DE LIBERTAD DEL AJUSTE 2
RESULTADOS DE LA COMPENSACION . HOJA 1
VERTICE CORRBCCIONES COORDBENADAS COMPENSADAS
NUMERO NOMBRE X Y DESPLZ X Y
1 PUNTO1 394142135 4476123421 PUNTOFUO
1 PUNTO2 ool - 010 1o 391651799 4477413975
3 PUNTO 3 16 016 023 384534076 4479182856
5  PUNTOS 009 e 030 343466433 4476602.512
6  PUNTO6 009 022 024 392104331 4474700739
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RBSULTADOS DE LA COMPENSACION 3 HOJA 1 (Contianacifn)
VERTICE CORRECOIONES CDORDENADAS COMPENSADAS
NUMERO NOMBRE X Y DESPLZ X Y
9 PUNTO 9 380555257  #479149.5M PUNTOFUO
10 PUNTO 10 048 00§ 048 383454384  4481447.962
12 PUNTO 12 020 016 025 390826456 4481082315
TABLA DE RESIDUOS 1 HOJA 1

NUMBRODE PUNTO DE
OBSERVACION ESTAQON

PUNTO RESIDUO  RAIZPESO  RESIDUO CLASEDE
VISADO AFPRIORI PONDERADO OBSERVACION

1 12 2 50772 .10 071 ACQMUT
2 1 2 -.000% .07 +0531 DISTANCIA
3 12 1 5.5006 10 5531 MUT
4 12 1 -0155 45.59 - 7052 DISTANCIA
5 2 1 72706 10 Jn MUT
] 2 1 o0 £4.06 J733 DISTANCIA
7 12 ] 39444 1 MUT
& 12 & ! 4344 4031 DISTANCIA
9 4 1 -1.52120 10 - 7522 ACIMUT
10 ] 1 -0007 66.79 0476 STi
1 5 2 4129 .10 Al12% ACQMUT
12 5 2 0231 37.81 8746 DISTANCIA
13 5 10 1.4264 10 -1426 AQMUT
14 5 10 -0031 50.78 - 1592 DISTANCIA
15 s 3 44718 1o 4472 MUT
16 5 3 -.0026 64.17 -1673 DISTANCIA
17 5 ] -.5010 10 -.0501 AGMUT
18 5 6 -0017 36.11 -.0600 DISTANCIA
19 9 3 163493 10 1.6349 ACQMUT
0 5 9 -2761 .10 -0276 AQMUT
u 5 L] 0065 5637 3655 DIST:
a 3 6 14027 10 1403 AGQMUT
n 3 6 -0326 3625 -1.1812 DISTANCIA
] 10 v 2501 10 260 MUT
2 10 9 -.0061 5141 -3524 DISTANCIA
2% 3 2 52394 10 5239 AGMUT
7 3 2 0050 40.53 2020 DISTANCIA
] 2 & - 0078 64.50 -.5062 D
el 1z 10 -3.0221 10 =321 AQMUT
] 12 10 0254 40.38 -1mn2 DISTANCIA
3 12 3 8008 10 0301 IMUT
n 12 3 0050 43.20 2158 DISTANCIA
B2 ) ] 10 -33828 10 -.3383 MUT
M [ 10 03902 3130 1.2258 DISTANCQIA
s 3 10 33233 10 335 ACMUT
PARAMBTROS DE BRROR
ERROR MEDIO CUADRATICO A PRICRI 1.00
ERROR MEDIO CUADRATICO ESTIMADO [ ]
VARIANZA BSTIMADA 58
MEDIA DE RESIDUOS PONDERADOCS -0057
TABLA DE ELIPSES DE ERROR ABSOLUTAS - HOJA 1
PARAMETROS DE LA ELIPSE DEERROR
NUMBRO BEM.C. EM.C. SEMIEBIE SEMIEJE  ORIBNTACION
VERTICE X ¥ MENOR MAYOR
1 4 0000 0000 0000 ] PUNTO FIO
2 0116 0138 0095 0153 33.64
3 0152 0173 o152 0174 35320
£ 0132 0149 o110 D166 3545
] o110 0124 0104 0129 33348
9 0000 0000 0000 0000 00 PUNTO RO
10 0140 0163 e e
12 0151 0154 027 a7 4331
FACTOR DE BSCALA PARA DISTANOAS GFS
BSCALA = 44397  PPM BMC = 13809
DESORIENTACION PARA AQMUTES OPS
DESORIENTACION =  -5805 SBOUNDOS BMC = 5128
TABLA DE ERRORES DE LAS OBSERVACIONES Y PARAMETROS DEREDUNDANCA  *  HOJA |

BEMC RBSIDUO FIABILIDAD
QB 58

N.OBS NPE NFV EM.C. PRIORI BEM.C POSTERIOR!
OBSERVACION OBSERVACION RESIDUO TIFIF.
SB0 MET MET
1 12 2 10000 059 3180 019 9.083 559
2 iz 2 018 4.659 o0 740 o1l 084
3 12 1 10000 094 2454 023 9.465 581
4 12 1 Mz 3676 012 2068 015 -1.049
5 1 1 10,000 044 4013 ne 93 856
6 2 1 016 3564 010 ist0 1.558
7 12 & 10000 .102 m 03 9.541 Al3
8 12 [] 023 3536 o 1742 018 529
9 ] 1 10000 039 378 015 8673 -867
10 & 1 05 603 o1l 4333 005 -.147
1 5 1 10000 129 2261 29 9.547 433
12 5 2 026 3216 03 1816 .08 1308
13 5 10 10000 076 2512 019 9438 -151
14 5 10 £20 4063 013 2763 009 - 356
15 5 3 10000 044 3807 07 8655 -517
16 5 3 016 53581 ol 396 006 - 468
17 5 6 10,000 139 | 22 031 9.562 -052
18 5 ] 28 331 015 1699 019 -.086
19 9 3 10000 083 330 21 9007 1815
20 ] 9 10,000 061 kb r. ) 020 9.053 -31
21 5 9! 018 4702 013 3304 L150
z 3 6 10000 .138 2251 031 9.551 147
il 3 6 028 3136 o5 1655 020 -1.641
¥ 0 9 10000 058 34 020 8928 029
B W 9 017 4702 013 3415 005 -L192
2% 3 2 10000 .15 2484 029 . 9451 554
27 3 2 025 1363 014 1853 017 293
2 2 L] 016 5635 010 3589 008 527
2% 12 10 10000 116 2460 029 9462 -319
I 1z 1o 025 3354 015 2037 015 AL707
3 12 3 10000 .103 2589 027 9.402 085
2 12 3 023 3521 014 2191 013 376
3 6 10 10.000 T2 1.988 034 9.652 - 350
3 6 10 052 291 016 1488 024 L.656
35 310 10000 039 4.058 016 8456 393
*=** FIABILIDAD MEDIA DELA RED "= A0

42

TABLAT

RED DE ALTA PRECISION DE ROBLEDO.
OBSERVACION CLASICA Y GPS PLANIMETRIA

PARAMBTROS DELA RED
RED MIXTA
NUMBERO DB PUNTOS F1IOS 2
NUMBERO DE PUNTOS 3
NUMERO TOTALDE PUNTOS 9
NUMERO DE DIRBCCIONES OBSERVADAS 38
NUMERO DE DISTANCIAS OBSBRVADAS 38
NUMBERQ DEACIMUTES GEODESICOS o
NUMERO DE ACIMUTES ASTRONOMICOS [
NUMERO TOTAL DE OBSERVACIONES n
MERO DB DISTANGAS GPS 18
NUMBRO DB ACIMUTES Gra 18
NUMBEROQ DE INCOGNITAS BN CDORDENADAS 14
NUMERO DB IN TAS DB ORIENTACION L]
UMBRQ TOTAL DB INCOGNITAS s
NUMERO PARAMBTROS SISTEMATICOS
ORADOS DE LIBERTAD DEL AJUSTE 86
RESULTADOS DB LA COMPENSACION . HOJA 1
VERTICE CORRBECCIONES COORDENADAS COMPENSADAS
NUMERO NOMBRE X Y  DBESPLZ x ¥
NTO 1 3142135 447612341 PUNTORIO
I PNO: o -om 002 WISITH 417413984
3 PUNTO3 003 001 003 534062 4479182841
4 PUNTOS 001 00 01 393603636 4478550514
5 PUNTOS  -003  -009 010 383468439 4476502531
& PUNTOS 001 -008 006 2043 4474700756
9 PUNTOY 380555257  4479149.534 PUNTOFUO
10 PUNTOI0 006 006 009 3BS432 MEI44TIT3
12 PUNTOIZ 02 05 005 30826439 481082304
PARAMETROS DE BRROR
ERROR MEDIO CUADRATICO A PRIORI 100
ERROR MEDIO CUADRATICO ESTIMADO 135
VARIANZA ESTIMADA 182
MBEDIA DE RESIDUOS PONDERADOS 0076
TABLA DE ELIPSES DE BRROR ABSOLUTAS HOJA 1
PARAMBTROS DB LA ELIPSE DB ERROR,
NUMERO EMC. EMC. SEMIEJE  SEMIEIE ORIBNTACION
VERTICE X ¥ MENOR, MAYOR
1 0000 0000 0 PUNTOFIO
2 08 0105 w0 ‘o2 25.59
3 ‘0084 02 0083 0129 467
1 az 0105 ‘0098 0128 6194
5 ‘0098 azn 0089 i 2412
8 0031 0106 008 0109 33819
9 ‘0000 ‘0000 0000 PUNTOFLIO
10 ‘0098 o3 00 034 34345
i+ ois 38 o0 047 3336
FACTOR DB ESCALA PARA DISTANCIAS
ESCALA = 21907 PPM EMC = %75
FACTOR DE BSCALA PARA DISTANCIAS OPS
BSCALA = am PPM BMC = 15507
DESORIENTACION PARA AQMUTES OPS
DESORIENTACION = 9768 SEQUNDOS BMC. 1.0408
TABLAS
RED DEALTA PRECISION DE ROBLEDO.
OBSERVACION CLASICA ALTIMETRIA
ERRORKILOMBTRICD : 020
ELIPSOIDE INTERNACIONAL DE HAYFORD (DATUM EUROPEO)
EXCENTRIDAD = 0.0067220022
SEMIEIEMAYOR = 6378388 metro
PARAMBETROS DEL W-TEST DE BAARDA
NIVEL DE SIGNIFICACION DEL W-TEST 001
POTENCIA DEL W-TEST 300
NUMERO CRITICO DETECCION DE ERRORES GROSEROS 3250
TABLA DS VERTICES ™  HOJA 1
DESIONACIONDELVERTICE ~ NUMERO X ¥ ALTITUD
NOMBRE NUMERO DE ORDEN
PUNTO | 1 1 IM142135  WI6I23.42 743667
PUNTO 2 2 2 UESITH  MTMISES 1112231
PUNTO 3 3 3 34534059 4479182840  TIS48E
PUNTO 4 i 4 393603635 4478550514 1261990
PUNTO 5 g 5 3834684 76602540 81254
PUNTO& 5 & 1210432 4474700761 1018102
PUNTO® 7 9 380S5S 4479145534 1000079 PUNTOFIO
PUNTO 10 8 10 383454336 MEI447968  £563
PUNTO 12 9 12 190826436 MBI0B2259 1048469
RED DEALTA PRECISION DEROBLEDO, OBSERVACION CLASICA ALTIMETRIA.
TABLA DE OBSERVACIONES . HOIA 1
a
NUMERO  NPE NPV OBSERVACION  ALTI AM PESO  CLASE
1 1 12 192021 00 000 8112 1
2 1 3 495.063 000 000 20.106 1
3 1 2 168674 000 00 17.822 1
4 1 4 495.063 000 00 20,106 1
s i 6 274511 1000 000 20113 1
& 2 3 356616 000 000 6816 1
7 2 1 126,639 00 000 2,132 1
8 z s 29440 1000 000 5079 |
9 2 & 94,106 1000 000 18173 1
10 1 10 255943 1000 000 5471 1
i 2 12 €78 000 000 13.254 1
12 3 s 97.162 000 000 17.906 1
13 3 5 102603 000 1000 sisaz 1
14 3 9 284744 200 000 12.563 1



15 k] 10 140,806 000 19.921 1
16 3 12 332.893 000 000 7.605 1
7 4 12 190.458 000 000 13.301 1
18 5 539 000 000 3.653 1
19 5 9 187571 000 000 12918 I
0 9 10 143,826 000 000 6756 1
PARAMETROS DELA
NUMERO TOTALDEVEP.‘I‘[CES = 9
NUMERO DE PUNTOS FIJOS = 1
NUMBRO TOTAL DE RELACIONES DE OBSERVACION = 0
TABLA DE RESIDUCS * HOJA 1 (Cﬂlllllﬂié[a
NUMERCDE PUNTO DB PUNTO RESIDUC RAIZ PESO RESIDUO
OBSERVACION ESTAQON VISADOD APRIORI PONDERADOC
I I 12 -0172 8,772 +1168
2 4 - 0583 20,106 -1.1729
3 2 n 17.822 Z
4 4 -0583 20.106 -1.1729
5 & 0242 20113 4867
6 2 3 0875 6816 4592
il 2 4 744 w2132 1.6454
B 5 0835 60 5079
9 & 0369 18173 -.6102
10 10 - 0723 3471 -.3956
1 12 0513 13.2%4 6815
12 5 0020 17.506 .035;
13 & 0107 5682 =060
L] 9 0190 12.563 2385
15 i - 0066 19.921 «130%
g 3 12 0425 7.605 ity
17 4 12 -.0606 13301 «B064
1] 5 & 0856 653 4837
19 -3 9 0059 12918 0763
20 9 10 0872 8756 5894
P & R TROS DE ERROR
ADM‘HCDA PII.IOR.F 1.
BRRORMBDIOOJJ\D TICO ESTI 1.04
MEDIA DE RESIDUOS PONDERADOS A5
RESULTADOS DE LA COMPENSACION *  HOIA
NOMBRE NUMERO ALTITUD EM.C.
PUNTO | 1 743,480 50
PUNTO 2 2 1112037 Qa6
PUNTO 3 3 715.354 059
PUNTO 4 4 8.607 £50
PUNTO § 5 812514 051
NTO 6 1017968 80
PUNTOD % 9 1000.079 PUNTOFIO
PUNTO 10 10 856.166 £71
PUNTO 12 12 1048.204 Reel]
TABLA DE ERROR- Y REDUNDANCIAS DE LAS OBSERVACIONES b QJA 1
N.OBS NPE DESNIVEL EM.C. EMC, RESIDUO EMC. FIABILIDAD
COMPENSADC  PRIORI POST‘E?JDN TPIRCADO RESIDUOD QB 5B
1 1 12 192.0: - -.136 127 259 590
2 4 495.121 030 ‘Wl -I A50 e a1 216
3 2 368557 056 036 2.651 044 A74 244
4 4 495.121 050 032 -1.480 039 372 216
5 6 274.487 050 041 795 030 ] 219
6 2 3 396.683 147 515 A31 565
7 2 4 126.565 M5 035 2440 030 545 230
8 5 299.523 165 076 566 A48 195 631
9 & 069 055 042 -977 038 529 276
10 (1] 255.871 183 076 -431 168 157 685
I 12 831 015 053 230 055 463 353
12 5 97.160 056 049 064 3 495 9
13 & 64 176 074 0ss 161 163 662
14 9 284,725 080 055 339 056 504 389
15 10 140.812 030 303 022 813 AQD
16 3 12 332.851 A3l 07 382 Jd11 283 534
17 4 12 190.398 15 055 1.125 054 456 361
18 5 L] 205.454 A77 nso 437 459 188 £76
19 5 9 187.565 17 061 A15 051 562 402
0 9 10 143.913 A48 Rirh| £83 132 573
*==* FIABILIDAD MEDIA DE LA RED " A00
TABLA S

RED DEALTA PRECISION DE ROBLEDO.
OBSERVACION GPS ALTIMETRIA

PROGRAMA ALTIM2 DE COMPENSAQON DE REDES DE NIVELACION TRIGONOMETRICA POR VARIAQON

CE COORDENADAS

BRROR KILOM 020

ELIPSOIDE INTBR.NAG QNAL DE HAYFORD (DATUM EUROPEQC)
EXCENTRIDAD 67220022

SEMIBIE MA\’OR x 63?8338 metros

PARAMETROS DEL W-TEST DEBAARDA
HIVE.. DE SIONIFICACION DEL W.TEST 001
POTENCIA DEL W-TEST : B00
NUMERO CRITIOD DETECCION DE ERRORES OROSEROS : 3290
TABLA DE VERTICES -~ HOIA
DESIGNACQION DEL VERTICE NUMERQ X Y hLT‘I‘I'UD
NOMBRE NUMERO  DEORDEN
PUNTO 1 1 | IMI4Z135  4476123.421 T43.
PUNTO 2 2 2 391651, 4477413.985 1112231
PUNTO 3 3 3 324534.059  4479182.840 T15.4568
PUNTO 5 4 5 381468443  4476602.540 12.543
NTO & 5 & 392104322 4474700761 1018.102
PUNTO ¢ & ] 380555.257  4479149.534 000.079
PUNTO 10 7 10 !33431 336 4451447945 56,341
PUNTO 12 8 12 6436 4481082.299 1048469
RED DE ALTA PRECISION DE ROBLEDO. OBSERVACION OPS ALTIMETRIA.
TABLA DE OBSE&V&CIONBS 2 HOMA 1
NUMERG N?E NPV OBSERVACIO AM PESO
1 & &3, m .DW 000 13.294
2 I 1 305.037 000 000 8380
3 1 -368.795 000 000 17.822
4 1 6 -30.261 000 000 7.681
5 1 -274.776 000 000 20113
] 2 99.640 000 000 6079
7 10 43.834 000 000 10.317
8 3 47161 000 000 17
9 & 205.546 200 000 5.653
L] 3 924 000 000 12.563
i 9 187,665 00 w0 12918
12 & 302,761 000 000 5.682
13 H 9 143,830 000 000 13,512
14 2 396,813 000 000 65816
15 & 94,111 000 200 18173
16 1 10 191,960 200 000 6772
17 12 3 -332.750 000 000 1.605
18 3 10 -161.913 00 000 4.557
19 3 10 140.795 000 000 19.921
PARAMETROS DE| ED
NUMER RO DB PUNTOS P =)
MBROTGTALDERBLAC:DNEIS DEOBSERVACION = 19
TABLA DE nsstouos . HOJA 1
NUMERO DE PUNTO D RESIDUO RAIZ PESO
OBSERVACION BTAGON \.I'ISADO AFPRIORI
1 12 2 -0174 13.294
2 12 1 - 0645 8.380
3 2 1 0393 17.822
4 1 & (446 7.681

PUNTO FUJO

CARTOGRAFIA

20113 3954
6079 1470
10317
12.906 - 5760
5.653
12.563 15598
12918 0738
5.682 53
13.512 13797
6516 5347
1817 -
6172 a7
7.605 10113
4.557 -5219
19.921 -1.4509
* HOMA |
PUNTOFLIO
= HOJA 1
EMC.  FIABILIDAD
RESIDUO 228 )
052 q 33
103 254 475
7 561 292
116 204 502
029 661 294
148 195 631
083 264 389
036 595 302
161 175 870
062 395 352
057 463 363
162 A58 660
053 480 353
130 218 501
037 549 282
128 253 588
A1l 20 537
207 114 802

5 & 1 -01%7
6 5 2 0242
7 5 {4 0949
& 5 3 -0322
9 5 6 D085
10 9 3 - 142
11 H 9 0057
12 3 4 542
13 10 9 - 1021
14 3 2 0784
13 3 6 0333
16 12 10 0553
17 12 3 1330
18 & 10 ~1145
19 3 10 0728
PARAMBETROS DE ERROR
ERROR MEDIO CUADRATICO A PRIORI 1.
ERROR MEDIO UJADFAﬂG)ES‘TIM-\DO a9
MEDIA DE RESIDUOS PONDERADOS - 18
RESULTADOS DE LACOMPBNSAC[ON
NOMBRE  NUMERO ALTITUD EM.C
NTO 1 1 743.189 082
PUNTO 2 2 12024 078
PUNTO 3 3 T15.279 48
UNTO 5 5 B12.408 051
PUNTO & 6 1017.946 079
PUNTO @ 9 1000079
PUNTO 10 10 856.147 050
PUNTO 12 12 1048.162 080
TABLA DB ERRORES ¥ REDUNDANCIAS DE LAS OBSERVAQIONES
N.OBS NPE NFY DESNIVEL BEM. RESIDUQ
COMPENSADO PR.IORI POS‘I'BRJOII.I TIPIFICADO
1 12 2 63,862 075 -335
2 12 1 -304.973 s .05&
3 s 1 -368.834 56 041
4 12 & -30216 130 057
3 L] 1 274756 050 039
& 3 3 616 165 70
7 3 10 43.739 07 48
-3 5 3 37129 056 M2
9 3 ] 538 477 072
1] 9 1 ¥ 080 M8
1 5 9 187.671 o 051
12 3 ] 302.667 176 068
13 10 9 143.932 4 050
14 3 2 396,745 147 066
15 2 6 -34.078 4] 039
16 12 10 192.015 148 72
17 12 3 332.883 131 069
& 6 10 -161.799 219 £72
19 3 10 0 039
= FIABILIDAD MBDIA DE LA RED = 368
TABLA 10
RED DE ALTA PRECISION DEROBLEDO.
OBSERVACION CLASICA Y GPS ALTIMETRIA
PARAMETROS DELA R,ED
NUMERQ TOTAL DE VERTI = 9
NUMEROTOT;\LDERELAGONBSDE OBSERVACQON = 39
ARAMETROS DE ERROR
E?.ROR MEDIO CUADRATICD A PRIOR! B
ERROR MEDIO CUADRATIOO ESTIMADO 140
MEDIA DE RESIDUOS PONDERADOS «32

RED DEALTA PREQISION DE ROBLEDO. OBSERVACION CLASICA Y OPSALTIMETRIA.

RESULTADOS DE LACOMPENSACION
NOI EM

PUNTO 1
PUNTO2
PUNTO 3
PUNTO 4
PUNTO §
PUNTO &
PUNTO @
PUNTO 10
FUNTO 12

x
PUNTO | 00
PUNTO 2 001
PUNTO 3 16
PUNTO § 009
PUNTO 6 008
PUNTO & 000
PUNTO 10 048
PUNTO 12 20
DIFERENCIAS E
BSTACION  DIFERENCIA
X
PUNTO | 000
PUNTO2 001
PUNTO3 003
PUNTO 4 001
PUNTO § -003
INTO § 001
PUNTO 9 000
PUNTO 10 006
PUNTO 12 002

MERE

NUMERD

P00 0 e i e

ALTITUD c
743.356 084
11121023 0

15315 52

1238526 087

12457 58

1017.963 ‘0482
356,158 057
1048.181 083
TABLA LI

*  HOJA 1

PUNTOFUIO

DIFERENCIAS ENTRE LA OBSERVACION CLASICA Y GPS

DIFERENCIAS ENTRE LA OBSERVACION CLASICA Y OPSEN PLANI MBTR!'A
BSTAQON DIFERENCA DIFERENOA  MODULO X

DIFERENCIAS EN ALTIMETRIA O&S‘BR\-"AC!ON CLASICAY O
TO ALTITUD TUD

Y

000
-olo

016

EERH

o168

s~

()]
000
- 009
-.006

888

000
10
023
030
24
000
048
025

1
“:33'.430

3935.] 35

799
384534 076
353468433

392104.331
380555257
383454384
390826456

b s

749
Sitﬂﬂ

743.189
1112.024
715279

PUNTO FLJO

£
38

At
Lo

PUNTO FIJO

&t
B3
g8

ENTRE LA OBSERVACION CLASICA Y GPS-CLASICA EN PLANIMETRIA
DIFERENCIA  MODULO x ¥

sﬁsl 21 u PUNTO FIJO

4479149, 534 PUNTO FLIO
4431082 301

PS
DIFERENCIA

DIFERENCMS BN ALTIMETRIA OBSERVACION CLASICA Y GPS-CLASICA
ALTITUD ALTITUD

clasica
{1 3

Ia
i

1043181

DIFERENCIA
0.124
0.007
0.03%
0.076
0057

0.004

0.000

0.008

0023

43
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S.I.G. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
EN NEGOCIOS

PRIMERA JORNADA
27 de Abril de 1993

08.30h - 09.00h. Registro y entrega de la Documentacion.

09.00h. - 09.15h Apertura de la Sesién por el Presidente de la Jornada.

Jordi Guimet Perena

Doctor Ingeniero Industrial. Gerente Regional del Centro de Gestion Catastral y Cooperaciéon Tributaria del M* de Hacienda en
Catalufia. Ha sido Subdirector General de Informética del citado Centro, habiendo asumido en dicho periodo la informatizacion de las oficinas
catastrales, y puesto en marcha el proyecto SIGCA (Sistema de Informacién Geogréfica Catastral). Autor del libro "Introduccién Conceptual -
los SIG", asi como de numerosos articulos, ponencias y conferencias. Preside desde su fundacién la Asociacién Espafiola de Sistemas de
Informacién Geogréfica AESIG.

Javier Gutiérrez Puebla # Programa

Profesor Titular en el Departamento de Geografia

Humana en la Universidad Complutense de Madrid. ® ;Qué son los Sistemas de Informacién Geografica?
Licenciado en Geografia en dicha Universidad. Premio
Extraordinario de Licenciatura. Entre 1978 y 1979 amplié
sus estudios en la Repiiblica Federal Alemana (Akademie
fiir Raumordnung und Landesplanung y Technische Uni- :
versitit Hannover). Es doctor en Geografia por la Universidad Complutense ® Captura y almacenamiento de datos.
con la clasificacién de Sobresaliente cum Laude.

® SIG raster y SIG vectoriales.

@ Funciones de andlisis espacial.

Su linea de investigacién es la Geografia del Transporte, entroncando en los e G i6n de tabl

iiltimos afios con los SIG: andlisis de redes de transporte utilizando SIG. Ha eneracion e tablas ¥ WapAS.

escrito diversas monografias y articulos en revistas nacionales e internacio-

nales y presentado ponencias en numerosos congresos de investigacién, ©® Aplicaciones de los Sistemas de Informacién Geografica.
varios de ellos sobre Sistemas de Informacién Geogréfica y sus aplicacio-

nes. Ha dirigido varios proyectos (financiados por la Comunidad Europea,

la Administracién Central y la Comunidad de Madrid) sobre andlisis de

redes de transporte utilizando la tecnologia SIG.

Actualmente imparte en la Universidad Complutense un curso de doctorado

sobre Sistemas de Informacién Geogrifica y es responsable del aula de SIG
de dicha Universidad.

10.05h. - 10.15h Pausa.

10.15h - 11.05h AREAS POTENCIALES DE APLICACION EN LOS NEGOCIOS.

. . . s P
| Javier Diaz Fernindez Evolucién de los Sistemas de Informacién Geografica.

. » Desde el mapping al andlisis espacial.

i Es consultor SIG de IT en Coopers & Lybrand. Ha @ Alisis de | S_pp & de Inf P i6n G fi

| ganicipado en el desarrollo de metodologia para el Anlisis de los Sistemas de Informacion Geografica.

istema de Calidad de proyectos SIG en colaboracién con » Clases de aplicaciones.

| consultores especializados de diferentes paises. Clases de Sistemas de Informaci6n Geogréfica.
Anteriormente, ha desempeiiado funciones de consultor ? ascs-c SIIG de Al[aslnl-"fr.;staci:mes i

técnico de marketing para productos SIG. Asimismo, ha :

participado durante 3 afios en el desarrollo de un proyecto SIG de gran — Desktop mapping.
envergadura desempefiando diferentes funciones. @ Aplicaciones de los Sistemas de Informacién Geografica.
# Programa » Areas de aplicacién SIG
Los Sistemas de Informacién Geogrifica han evolucionado desde una » A:ea:stradlctonalesde(}eograﬁa.
utilizacién limitada a la generacién de planos de uso geogrdfico hasta = Gesti6n de recursos.
convertirse, en los tiltimos afios, en una de las mayores olas de la tecnologia — Planos tematicos.
de la informacién que va avanzando en diferentes dreas de negocio. Este — Catastro.
avance espectacular es debido a su propia naturaleza. Los SIG son - Geodemograffa.
susceptibles de aplicar en cualquier negocio que implique, de algin modo, - M
datos espaciales. :
» Nuevos Mercados.
Durante esta exposicién se pretende abordar un andlisis general de las @ Tendencias y futuro de las Aplicaciones SIG.

aplicaciones mds caracteristicas de los SIG basdndonos en la funcionalidad
de los sistemas comerciales existentes actualmente, asi como las nuevas
tendencias y mercados dentro de los Sistemas de Informacién Geogréfica.

11.05h - 11.35h Café.



11.35h - 12.25h FACTORES CLAVE DE EXITO EN EL PLANTEAMIENTO Y GESTION DE PROYECTOS SIG.

Mario Ezquerra Plasencia

Es el Responsable del area de Gestion Técnica y
Sistemas de Informacién Geogrifica, en la prdctica de
Utilities (empresas de servicio piblico) de Andersen
Consulting en Espafia. Ha participado y dirigido proyectos
en dicha drea en distintas empresas en Espafia y otros
paises y forma parte de comités y grupos de trabajo en la
Organizacién Internacional de Andersen Consulting en relacién con los
Sistemas de Informacién Geogréfica.

» Programa

Distintas empresas y entidades se vienen enfrentando a la introduccién y
explotacién Gptima de los Sistemas de Informacién Geogrdfica en sus
organizaciones. El éxito de este proceso dependerd en buena medida de
factores que no siempre han recibido la consideracién necesaria.

En este sentido, el propio planteamiento del Sistema como Sistema de
Informaci6n, con cardcter de recurso compartido y al servicio de operaciones
y funciones de negocio concretas es un aspecto clave.

12.25h - 12.55h. KEY NOTE.

Jordi Guimet Perena. Presidente de AESIG.

12.55h. - 13.25h. Visita a la Exposicion.

13.25h. - 15.00h. Almuerzo.

15.00h - 15.50h SIG COMO HERRAMIENTA DE MARKETING

Alfonso Rubio Barroso

Actualmente es Director General Adjunto de
Esri-Espana. Ingeniero de Caminos, MBA. Ha trabajado
en tecnologias CAD y SIG desde 1984, dirigiendo
proyectos SIG pioneros en Espafia.

¥ Programa

Los Sistemas de Informacién Geogrifica han sido tradicionalmente
aplicados en dreas como el medio ambiente, inventarios, recursos naturales,
urbanismos, etc. Sin embargo son aplicables a cualquier problema con
referente espacial y en particular al andlisis de marketing, distribucién,
implantacién de mercado, estrategia competitivos, etc.

15.50h - 16.00h Pausa.

Es necesario asegurar que el empleo de la tecnologia SIG se oriente al
soporte de las actividades que constituyen el objetivo de negocio de cada
empresa o entidad.

Asimismo es necesario prestar especial atencion a la planificacién y control
del proceso de desarrollo e implantacién. En esta linea, debe asegurarse la
identificacién adecuada de todas las tareas y actividades a considerar,
teniendo en cuenta, ademds de las directamente relacionadas con los
aspectos informéticos (seleccién de suministradores, instalacién de hardware
y software, disefio y desarrollo de aplicaciones de usuario final,..) aquellas
més criticas para garantizar el encaje en la organizacién: formacién,
definicién de nuevos procesos y métodos de trabajo, cambios organizativos
inducidos. Adicionalmente, la captura y conversién de datos es en si misma
un érea clave del proyecto, con una problemdtica peculiar que es necesario
controlar.

La ponencia desarrolla los enfoques que, derivados de distintas experiencias,
aparecen como mds recomendables para resolver adecuadamente los
aspectos indicados.

En la presente ponencia se tratardn las ventajas competitivas que puede dar la
utilizacién de un SIG, y los condicionantes necesarios para llevar a cabo con
éxito la aplicacién de un SIG en entornos comerciales.

@ Ventajas competitivas de un SIG en marketing.
@ Componentes de un proyecto SIG.
@ Como aplicar con éxito estas herramientas en entornos comerciales.

16.00h - 16.50h FUENTES DE INFORMACION GEOGRAFICA EN ESPANA.

Joaquin A. Rodriguez Sénchez

Es Jefe del Servicio de Informdtica del Centro
Nacional de Informacion Geografico. Licenciado en
Ciencias Matemdticas por UCM. Ingeniero Gedgrafo por
concurso-oposicién en 1986. Cuerpo Superior de

it Tecnologias de la Informacién en 1993. Responsable de la
Administracién de la Base de Datos Cartogréfica del 1.G.N. desde 1988 a
1991. Representante del 1.G.N. en CERCO, y miembro del consejo de
Adminsitracién del consorcio europeo MEGRIN.

» Programa

Los objetivos de esta ponencia pueden concretarse en la idea de que
unicamente fortaleciendo la sinergia entre los distintos componentes de la
tecnologia de sistemas de informacién, podemos alcanzar cotas de mercado
comparables con las de otros paises europeos.

16.50h. - 17.00h. Pausa.

Para ello se analizan dichos componentes de manera comparativa, subrayando
ejemplos de aplicacién en los negocios, que tienen un aspecto
georeferenciable que no se asume en la actualidad.

Se realiza un estudio de los segmentos del mercado, asi como de la tipologia
de la informacién que maés afecta a estos segmentos.

Se ofrece también una visién de estas mismas actividades a nivel nacional por
parte del L.G.N. - C.N.L.G., asf como a nivel europeo.

@ La informacion geografica dentro de las tecnologias de informacion.
@ Mercado SIG nacional.

@® Fomento de la oferta SIG.

@ Actividades europeas.



17.00h - 17.50h ESTADISTICA DE AREAS PEQUENAS.

Pedro Diaz Munoz

Es Subdirector General de Informacion Estadistica en
el Instituto Nacional de Estadistica. Licenciado en
Matemdticas y en Econémicas (Madrid). M Phil en
Estadistica (Edinburgo). Estadistico Facultativo. Trabaja

) en el INE desde 1986. Ha sido funcionario de la OCDE en
Paris y ha trabajado anteriormente en informdtica aplicada a tecnologia
nuclear en Espafia y Estados Unidos.

Magdalena Cordero Valdavida

Es Jefe de Area de Documentacion e investigacion en la

informacion del Instituto Nacional de Estadistica.

Licenciada en Matemdticas (Madrid). Estadistica

Facultativa, Trabaja en el INE desde 1986. Profesora de

Estadistica de la ETS de ingenieros industriales.

ILl]w%stigadura durante afio y medio en el Bureau of Census de Estados
nidos.

b Programa

La informaci6n estadistica es una fuente de gran utilidad para los Sistemas de
Informacién Geogréfica al enriquecerla con datos numéricos. Los SIG con
datos estadisticos asociados se convierten asi en herramientas indispensables
para planificadores regionales y locales, para empresas de mercado y para
investigadores.

17.50h. Fin de la Primera Jornada.

Esta ponencia repasa las diferentes dreas geogréficas en las que puede
dividirse el territorio, haciendo comparaciones con otros paises, estudia la
construcci6n de dreas geogréficas sintéticas de caracteristicas homogéneas y
presenta la informacién estadistica que estd o estard préximamente
disponible para las diferentes dreas geogréficas, asi como los soportes en que
esta informacién se difundird. El programa de la ponencia serd el siguiente:

@ Areas geogrificas pequefias.
» Descripcién de la situacion espafiola.
» Comparacién con otros paises.
» Construccién de dreas sintéticas.
@ Datos estadisticos de dreas geograficas pequeas.
» Confidencialidad de la informacién.
» Referenciacién territorial.
» Datos disponibles.
» Soportes de la informacion.

SEGUNDA JORNADA
28 de Abril de 1993

09.00h - 09.15h Apertura de la Sesién por el Presidente de la Jornada.

Angel Arévalo Barroso

09.15h. - 10.05h SISTEMAS ABIERTOS UNIX

Daniel Acha Echarri

Es Responsable de Marketing de Producto en Sun
Microsystems Ibérica. Desde 1982 ha desarrollado su
actividad profesional en las dreas de sistemas, marketing y
ventas en los sectores Industrial y Administracién Pidblica.
Es Ingeniero de Telecomunicacion.

b Programa

En esta ponencia se expondrin las posibilidades diferenciales de la
tecnologia de sistemas abiertos UNIX frente a otras arquitecturas
informaticas. El porqué los sistemas SIG mds importantes se han implantado
en sistemas UNIX, y cémo éstos se pueden integrar con los equipos
informéticos existentes.

10.05h - 10.15h Pausa.

10.15h - 11.05h ANALISIS ESPACIAL Y ANALISIS DE REDES.

José Maria Fernandez Domingo

Es actualmente Senior de Sistemas en IBM Espana.
Experto en Sistemas de Informacion Geogrifica y
Sistemas Operativos. Desde su incorporacién a IBM en
1970 al departamento de Sistemas, ha trabajado en varios
entornos como Hospitales, Administracién Local,
Industria y Banca. Desde 1987 trabaja en el Centro Nacional de Sistemas de
Informacién Geogréfica de IBM. Es Ingeniero Industrial por la Escuela de
Bilbao y Licenciado en Geografia e Historia por la Universidad de Deusto.
Completo su formacién sobre el drea SIG en los Centros Internacionales de
Warwick (Inglaterra) y Viena.

b Programa

En esta presentacién se tratard en primer lugar de aclarar los conceptos
generales relativos a andlisis espacial y andlisis de redes. También se dard
una visién de los modelos conceptuales de datos para los entornos, asf como
de la integracién de datos procedentes de diferentes fuentes y estructuras.

En la actualidad es Director General del Instituto Geografico Nacional, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Técnico Superior de
Seguridad e Higiene del Trabajo. Inspector Técnico de Trabajo y Seguridad Social.

Es Presidente de la Comisién Nacional de Astronomia, de la Comisién Nacional de Geodesia y Geofisica, de la Comisién Permanente de
Normas Sismorresistentes y del Centro Nacional de Informaci6n Geogréfica y el Vicepresidente del Consejo Superior Geogrifico.

® Sistemas Abiertos UNIX: Definicion.
@ Tecnologia de Sistemas Abiertos.
» Workstations/Servers.
» Entorno Cliente/Servidor.
» Comunicaciones Lan’s/Wan's.
@ Nuevas Funcionalidades en Sistemas Abiertos.
@ Integracion con otros sistemas.

Todo esto nos llevard a la definicién de los posibles andlisis particularizados
de red y espaciales incluyendo GQL (Graphic Query Language).

Como capitulo final se expondran ejemplos de aplicaciones reales en los dos
entornos. El Objetivo de la charla es que el oyente tenga una visién clara y
general sobre Andlisis espacial y de Redes junto con sus posibles
aplicaciones.

Introduccion.

Conceptos generales.
Modelos de Datos.
Integracion de datos.
Diferentes analisis.
Ejemplos de aplicaciones.
Conclusiones.



11.05h. - 11.35h Cafeé.

11.35h - 12.25h ALGUNOS CONCEPTOS A LOS DATOS DE UN SIG.

José Antonio Pérez Ruy-Diaz

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Profesor de
Técnicas Grdficas, Facultad de Informatica, Universidad
Politécnica de Madrid.

» Programa

Los datos son la base de un sistema de informacién. Con ellos se pueden
construir modelos de la realidad que sirven para tomar decisiones. Ambos
conceptos modelo y decisién van intimamente ligados a los datos y
constituyen la clave del éxito o fracaso de un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG). La realidad es infinitamente compleja y su estudio debe
limitarse a la observacién de un nimero finito de variables. Un modelo no es
otra cosa que la eleccién de las mismas. ;Qué variables elegir?, ;cudl es su
naturaleza?, son preguntas que se plantean en primer lugar.

12.25h - 12.35h Pausa.

12.35h - 14.00h Mesa Redonda y Coloquio.

ENTRADA GRATUITA PARA LA EXPOSICION

S.I.G. Sistemas

Aunque existe la creencia de que los SIG manejan grandes volimenes de
datos, en ocasiones esta suposicién carece de fundamentos. Hay que
distinguir entre informacién y escenario, datos esenciales para el modelo y
datos accesorios. La informaci6n es de naturaleza espacial, pero no todas las
variables espaciales son informacién.

Finalmente, cabe hacer algunos comentarios sobre la exactitud, pardmetro
que afectard directamente a los resultados obtenidos y, por lo tanto, & las
decisiones. Algunos ejemplos servirdn para ilustrar este punto y sus
implicaciones.

@ Larepresentacion de la realidad.

@ Tipos de datos espaciales.

© Captura directa de datos. Técnicas de muestreo.

@ Captura indirecta. Fuentes y métodos.

@ Errores.

ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA EMPRESA
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@ Informacion de Interés

DOCUMENTACION.

Se entregard a los asistentes un juego de documentacién actualizada
sobre la conferencia, que constituye una valiosa ayuda de consulta y
referencia.

CERTIFICADO DE ASISTENCIA.

Technology Transfer, S.A. se caracteriza por la calidad de sus
conferencias, simposios y seminarios. Todos los asistentes recibirdn
el Certificado de Asistencia de TT.

FORMA DE PAGO.

El pago se debe realizar junto con la inscripcién al seminario. (Si los
asistentes de la Administracién tienen algiin trdmite especial con el
pago, se ruega contactar con Technology Transfer S.A.).

Opciones:
a) Cheque nominativo a nombre de Technology Transfer S.A.

b) Transferencia bancaria a cualquiera de las siguientes c/c.:

B B?Hispano Americano, n® 49631, agencia 783,
¢/ Capitdn Haya 53, 28020 Madrid

B B? de Sabadell, n? 50540-13, ¢/ Sor Angela de la Cruz 9,
Madrid.

HORARIO.

De la Conferencia segiin se especifica en el interior.
De la Exposicion:

dia 27 de Abril: de 11.00h - 18.00h

dia 28 de Abril: de 11.00h - 14.00h

SUSTITUCIONES Y CANCELACIONES.

Las cancelaciones deberdn notificarse por fax. Si dicha cancelacién
se notifica 15 dfas naturales antes del comienzo de la conferencia la
cuota de inscripcién serd devuelta en su totalidad, con menos de 15
dias se cargard un 15% en concepto de gastos de cancelacién, 24
horas antes del comienzo no da derecho a devolucién. Se permiten
sustituciones en cualquier momento.

LUGAR DE CELEBRACION.

Madrid

HOTEL CASTELLANA INTER-CONTINENTAL
Paseo de la Castellana n® 49

Tel.: (91) 310.02.00

Conferencia: Salon ALBENIZ

Exposicién: Salon GRANADOS

TECHNOLOGY
'I TRANSFER sA
/ M"

Technology Transfer, se implant6 en Espana en
1.887 como la primera empresa dedicada exclusivamente
a la difusion de nuevas tecnologias, abarcando dos
' grandes areas de actuacion: Formacion y Consultoria.

Conscientes de la rapida evolucion que en los
dltimos tiempos se esta produmendo en el campo de la
inforrmatica y las Comunicaciones y de la problematica
que supone para las empresas y profesionales del sector
estar al dia en estos nuevos avances, Technology
Transfer dirige sus actividades a dar a conocer los nuevos
productos. servicios y tendencias que surgen en estas
areas, proporcionando a los proiesmnales el sector una
vision actualizada y real de la situacion. '

Technology ~ Transfer es una empresa
indepenciente, no vinculada a ningin fabricante, ni
organismo oficial, lo cuél permite asegurar la |mparcialldad
tanto en nuestras actividades de consultoria, como a la
hora de seleccionar y exponer los temas de nuestros
Seminarios y Conferencias, al mismo tiempo que
representa una garantia en cuanto a la calidad, de ia
informacién que trasmite y de la documentacion que se
entrega en el transcurso de los mismos.

Technology Transfer cuenta con una amplia
experiencia, avalada por los numerosos eventos
realizados desde que comenzo su actividad en Espafa:,
en los que han participado mas de 10.000 empresas y
profesionales.

@ Inscripciones

=¢ Technology Transfer, S.A. sélo puede garantizar la
inscripcion si el pago se realiza con anterioridad a la fecha de
celebracion.

Tres formas de inscribirse:

T (91)3528112

E Technology Transfer S.A.
C/Estrella Polar, 1
Pozuelo de Alarcon
28224 Madrid

=, N2defax: (91) 3528045
Enviar copia del boletin de inscripcién, por cada persona inscrita.

CUOTA DE INSCRIPCION Y DESCUENTOS ESPECIALES.
Incluyendo la documentacion, cafés y almuerzo.

1# inscripci6n 129.000 pts. + 15% IVA

2" y demds inscripciones (10% descuento) 116.100 pts. + 15% IVA
=> Para acogerse a los descuentos, los asistentes tienen que

pertenecer a la misma compaiiia, inscribirse al mismo tiempo y
hacer el pago en el momento de la inscripcién.

« Boletin de Inscripcién

5.1.G. Sistemas de Informacién
Geogrdafica en Negocios

Madrid, 27 - 28 Abril 1993

Nombre y Apellidos

Cargo

Empresa

Direccion

Ciudad

Provincia CP

NIF/CIF Teléfono

FAX TELEX

Para enviar la factura, a nombre de:

Dpto. Tlin.

Direccién

D Cheque nominal n®

D Transferencia bancaria n®
Firma y sello de la empresa

Por favor, fotocopiar, rellenar y enviar por correo o fax.
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CARTOGRAFIA

RECIENTES DESARROLLOS EN
FOTOGRAMETRIA TERRESTRE DE CORTA
DISTANCIA

on ocasi6n del III Congreso de Topograffa y
Cartograffa Grafinta S.A. present6 el nuevo
sistema de Fotogrametrfa Terrestre de corta
distancia desarrollado por la casa ROLLEI-
METRIC, con aplicaciones en el campo industrial.

El sistema presenta como innovacién, la capacidad
de generar modelos 3D con precisién milimétrica sin
necesidad de pares estereoscopicos, coordenadas de
los puntos de apoyo ni conocimiento exacto de los
puntos de captura de las fotograffas.

INTRODUCCION EN EL SISTEMA
ROLLEIMETRIC

A finales de los Ochenta los trabajos llevados a
cabo por el Instituto de Fotogrametrfa y Procesado de
Imégenes de la Universidad Técnica de Brunswich
consiguieron nuevos avances en €l campo de la Foto-
grametrfa Terrestre, desarrollando un sistema que
compaginaba el empleo de la Fotogrametrfa multi-
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imagenyla utilizacion de sistemas informéticos potentes
pero relativamente baratos.

Adicionalmente, el sistema desarrollado, y en con-
tra de todo lo establecido hasta ese momento, no re-
querfa un sistema dual de cdmaras métricas ni el cono-
cimiento de la exacta localizacién relativa entre los
puntos de las tomas.

Con este sistema la tinica exigencia para la genera-
ci6n del modelo tridimensional, serfn dos o més ima-
genes, tomadas desde d4ngulos convergentes donde un
nimero de puntos bien visibles aparezcan en varias de
las tomas.

El software de célculo del sistema RELLEIME-
TRIC, determina la posici6n exacta de los puntos de
captura de las imégenes. Una vez calculadas estas
coordenadas, es posible, mediante mediciones de
coordenadas imagen, calcular la interseccién de los
rayos que pasan por el punto central de la lente hasta
el objeto.

En términos précticos el sistema ROLLEIMETRIC
permite la reduccién del coste total del equipo, elimi-
nando la necesidad de focales fijas, estereo cdmaras y
tripodes.
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Para completar el sistema la casa Rollei dispone de
una gama variada de cdmaras semimétricas que permi-
ten la toma de fotograffas utilizando como tinico punto
de descanso para la cdmara, 1aS manos del operador.
Las cdmaras presentan gran adaptabilidad para cada
problema, gracias a la posibilidad de utilizar varias
distancias focales, y varias lentes.

La salida de los ficheros digitalizados nos permite
obtener el dibujo en planta, alzado o desde cualquier
seccion definida por tres puntos, siendo todas las me-
didas traspasadas con exacta precision de una configu-
racién a la siguiente. Los ficheros resultantes pueden
ser transferidos a formatos DXF para su utilizacién en
los programas CAD convencionales.

EL PROCESO DE CAPTURA

La secuencia de fotograffas recogida debe ser to-
mada de forma que el objeto evaluado aparezca en al
menos tres fotograffas, tomadas desde dngulos con-
vergentes.

El programa no precisa conocer la posicién relativa
de las cdmaras ni que estas ocupen una posicion rigida.

Los resultados 6ptimos se obtienen, planeando una
secuencia fotogréfica que permita la interseccién de
los rayos homologos desde los 4ngulos mas abiertos
posibles. Una escala de al menos cincuenta por ciento
del tamafio del objeto debe ser establecida usando una
medida de distancia entre los puntos.

Dependiendo del objeto y los requisitos de la eva-
luacién, puede ser necesario poner sefializadores. Sin
embargo en la mayorfa de los trabajos, la sefializacién
natural proporciona marcas suficientes para la evalua-
ci6én del proceso.

LA CAMARA

Tanto la ROLLEIMETRIC 3003 (35mm) y 6006
(6x6cm) son extremadamente sencillas de usar. Ambas
aceptan un rango completo de lentes calibradas y acce-
sorios fotogréficos standard.

La precision que alcanza el sistema ROLLEIME-
TRIC es gracias a una placa fija de cristal reticulado,
instalada inmediatamente encima del plano donde va
colocada la pelfcula. La placa reticulada lleva grabada
una malla de cruces colocadas con absoluta precision.

En cada exposicion, esta malla de referencia queda
sobreimpuesta en la pelfcula proporcionando un control
sobre las deformaciones debidas a la falta de extension
del film en el momento de la exposicion y a la distorsién
de la imagen tras el proceso de ampliacién.

Las lentes calibradas por el sistema van provistas de
un freno de enfoque mecénico para asegurar valores
precisos de distancia focal en la orientaci6n interior de
la cdmara. Asf mismo los valores de la posicién del punto
principal y la distorsién radial de las lentes esta incluido
en los parametros de calibracion.

FOTOGRAMETRIA
MULTI-IMAGEN

Las fotograffas que componen nuestra secuencia de-
ben quedar dispuestas sobre la superficie de una tableta
digitalizadora de alta resolucién.

Un sencillo y aproximado croquis donde queden re-
flejadas las posiciones de las cdmaras, repetimos, de
forma aproximada, es digitalizado para de esta forma
poder introducir los valores iniciales de orientacion ex-
terna. Tras este proceso pasamos a digitalizar los puntos
que son de nuestro interés sobre las imégenes, que deben
estar presentes, cada uno de ellos, en al menos tres
fotograffas. Los puntos, para hacer més f4cil su recono-
cimiento, deben haber sido identificados previamente
sobre cada una de las fotograffas, con un nimero.

Las medidas que se efectdan sobre las fotos son refe-
renciadas a las cruces de la retfcula para correcciones
numéricas de la deformaci6n de la imagen. El programa
MR?2, toma los datos de entrada y la calibracién de la
cédmara y usa el método de orientacién para calcular la
exacta posicion de la fotograffa sobre la tableta y las
coordenadas de los puntos homélogos.

El proceso de orientacién puede ser repetido usando
el programa de ajuste de bandas para una mayor preci-
si6n de los resultados.

MEDICION Y DIBUJO

Una vez finalizada la orientacion de la secuencia de
fotograffas, comienza el verdadero proceso de medicién
y dibujo del objeto.

Las medidas pueden ser realizadas en modo de punto,
polilfnea, 1fnea continua o desde una tdnica fotograffa.
Los resultados son almacenados en ficheros de 3D poli-
lfneas para mayor informacién en sistemas CAD. Una
precision en centfmetros es facilmente alcanzable y con
el médulo de ajuste de bandas, estas precisiones se ele-
van a valores milimétricos.

El sistema corre sobre MS-DOS en su totalidad y
sobre PC.

Con el sistema de Evaluacién Multiimagen de RO-
LLEIMETRIC una gran variedad de aplicaciones en el
campo de la ingenierfa y la ciencia ya tienen solucién.
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Observatorio Geofisico de Giiimar

1 pasado dfa 1 de febrero de
1993 a las 12:00 tuvo lugar en
la sede del Gobierno Civil de
Santa Cruz de Tenerife la
inauguracién y presentacion en rueda
de prensa del Observatorio Geofisico de
Giifmar, dependiente del Servicio Re-
gional en Canarias del Instituto Geogré-
fico Nacional. A esta inauguraci6n asis-
tieron el Gobernador Civil de la provin-
cia, Angel Delgado, el Director General
del Instituto Geografico Nacional, An-
gel Arévalo, el Alcalde de Giifmar, Gu-
mersindo R. Gonzélez, el Subdirector
General de Astronomfa y Geofisica, Ju-
lio Mezcua y la Directora del Servicio
Regional, Maria José Blanco.

Dicho Observatorio se encuentra si-
tuado en el término municipal de Glifmar
(LAT 28°19’15”N, LON 16%26’26"W,
ALT 868m.), ocupando una superficie de
20 Ha., y est4 constituido por:

® de varibmetros: en €l se encuen-
trfan instalada una estacién auto-
mética de registro, compuesta por
un variémetro digital prototipo
GEOMAG M390 y un magneto-
metro fluxgate.

® de absolutas: cuenta con un mag-
netémetro vector GEOMETRICS
G866, una unidad de recuperacién
de datos GEONICA URD y un
declinémetro-inclinémetro BAR-
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B
TINGTON MAG-01H para la de-
terminaci6n-de los valores absolu-
tos de las componentes del campo
magnético F, Z, D, I.

— una estacién sfsmica (CGUI) con
sismémetro de corto perfodo y com-
ponente vertical RANGER SS1, te-
lemetria KINEMETRICS TH1 1
(con amplificador, filtro, alimenta-
cién y médulo de calibracién) y re-

gistrador analégico de papel térmi-
co KINEMETRICS VR1.

~ vivienda para el guarda.

En dicha rueda de prensa tuvo tam-
bién lugar la presentacién del vuelo ae-
romagnético del archipiélago canario,
que comenzaré en 1993 y seré realizado
por el Instituto Geografico Nacional.

EXPOSICION “ISLAS
CANARIAS”

El pasado 1 de febrero tuvo lugar en
Santa Cruz de Tenerife la inauguracién
oficial de la Exposicién Cartogréfica “Is-
las Canarias”. Esta exposicién fue mon-
tada por el Instituto Geogréfico Nacional,
que con sede en Santa Cruz de Tenerife,
con el Servicio Regional de Canarias y
bajo la direccién de su delegada Diia.
Maria José Blanco, present6 una gran
variedad de Cartografia tanto historica
como actual exponiendo un gran nimero
de mapas asi como del material y técnicas
cartogréficas utilizadas por el Instituto
Geogréfico Nacional.

Esta exposicion se ha desarrollado
en dos etapas, una de ellas en Santa
Cruz de Tenerife y la otraen Las Palmas
de Gran Canarias sucesivamente.

La primera desde el dfa 1 de febrero
hasta el dia 12 en la Sede Central de
Caja Canarias donde asistimos a la
inauguracién con la presencia del Go-
bernador Civil de la provincia D. Angel
Delgado, el Director del Instituto Geo-
gréfico Nacional D. Angel Arévalo Ba-
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rroso, la Delegada Regional del Institu-
to Geogréfico Nacional Diia. Maria Jo-
s€ Blanco, el Director del CNIG D. Ra-
moén Lorenzo y otras personalidades
como Difia. Carmen Rus Directora del
Centro Meteorolégico Territorial, D.
Feo. Sanchez Director del Instituto As-
trofisico de Canarias y asf como los Sub-
directores del Instituto Geografico Na-
cional de Astronomfa D. Julio Mezcua y
de Fotogrametria D. Rafael Andujar.

En esta exposicién tenemos que
destacar el despliegue que el Instituto
Geogréfico Nacional efectué tanto en,
la calidad de la exposicién como la
calidad de los carteles anunciando la
misma que fuimos viendo en cada rin-
con de la ciudad.

A partir del 25 de febrero se traslado
a Las Palmas de Gran Canarias hasta el
dfa 12 de marzo que con sede en la Casa
de Col6n, permanecié abierta para que
se visite.

Aplaudimos desde MAPPING es-
tos acontecimientos que den una vi-
sién del hacer del Instituto Geogréfico
Nacional y del Centro Nacional de
Informacién Geogréafico para que ca-
da dfa veamos los mapas como algo
normal dentro de nuestras vidas tanto
profesional como privado y sepamos
que hay organismos dispuestos a faci-
litarnos dicho material con la actuali-
zacién necesaria.

La Gaceta de Canarias publicé el
pasado 2 de febrero:

El nuevo instituto geodésico
de Giiimar estudiara la falla
existente entre Gran Canaria
y Tenerife

El centro elaborard un mapa digitalizado
del Archipiélago en el plazo de dos arios

ElInstituto Geografico Nacional ha
elaborado el proyecto de levantamien-
to aeromagnético de Canarias, que
permitird conocer la longitud, profun-
didad y actividad sismica de la falla
existente entre Gran Canaria y Teneri-
fe, inform6 ayer el responsable de este
organismo, Angel Arevalo-Barroso. El
director general del Instituto Geogra-
fico Nacional (IGN) present6 en la ca-
pital tinerfena el Observatorio Geofisi-
co de Giiimar (Tenerife) desde el que se

estudiard el magnetismo geofisico en
lasislas y se completar4 la red sismica
del Archipiélago.

SANTA CRUZ
Efe

Los responsables del Instituto Geo-
gréfico Nacional aseguraron que la falla
existente entre las dos islas capitalinas
es del todo desconocida, ya que no se
tienen datos de su magnitud y sélo se
conoce a consecuencia de lo recientes
movimientos sismicos, que se repiten
cada mes y aunque no se preciben por
los ciudadanos, sf dejan constancia en
los instrumentos dispersos por ambas
Islas.

El centro prevé tener un conoci-
miento més exacto de este fenémeno
geoldgico a través del estudio de las
variaciones magnéticas de las zonas. Lo
que si negaron rotundamente s la vin-
culacién de esta falla con la vulcanolo-
gia del archipiélago.

El responsable del Instituto Geogré-
fico Nacional informé que este organis-
mo concluira en un afo, tras dos meses
de vuelos de reconocimiento, el proyec-
to de levantamiento aeromagnético de
las islas, para precisar los conocimien-
tos cientificos del territorio del Archi-
pi€lago, y cuyo coste asciende a cuaren-
ta y cinco millones de pesetas.

En el observatorio geodésico de
Gilifmar -que sustituird al existente en
Las Mesas, que presenta problemas de
perturbaciones por el crecimiento de la
ciudad de Santa Cruz de Tenerife-, se han

&i



invertido unos cien millones de pesetas
y contaré a partir de ahora con instru-
mentos geofisicos valorados en ocho
millones de pesetas, entre los que des-
tacan: magnetémetro digital de tres
componentes (Geomag), magnetéme-
tro vector G-866 con bobina horizontal
(a diferencia del instalado en Las Me-
sas, que es con bobina vertical) y decli-
németro/inclinémetro DIM-100.

Este centro de investigacién geofi-
sica serd el més meridional del hemis-
ferio norte, facilitard el estudio de la
actividad sismica de las islas, y su unién
a la red del Instituto permitiré la detec-
cién de cualquier seismo incluso en la
zona préxima del continente africano.

El subdirector de Astronomia y
Geoffsica del IGN, Julio Mézcua, dijo
que Canarias no tiene una especial peli-
grosidad sfsmica.

Mapa de Canarias

Por ofra parte, el responsable del
IGN, Angel Arevalo-Barroso, firmaré
la mafiana de hoy un convenio con la
Consejerfa de Polftica Territorial, cuyo
maximo responsable es Jos€ Francisco
Henriquez, para la confeccién de un
mapa digitalizado del todo el Archipié-
lago.

A través de un ordenador se tendréd
la misma referencia geodésica para to-
dos los puntos del Archipiélago. Con
ello se pretende conocer la infraestruc-
tura de toda y cada una de las zonas:
carreteras, puertos, etc.

Si bien, el resultado del estudio no
serd publicado hasta dentro dos afios,
los trabajos se realizardn a lo largo del
presente afo, estando previsto su finali-
zacién para los iiltimos meses del 94.

Lo fundamentalmente de este estu-
dio geogréafico es que se realizaré con-
tando con los datos del vuelo geomag-
nético, que es dificil realizaci6én por la
extremada nubosidad que presenta el
Archipiélago.

Muestra cartogréfica sobre el
Archipiélago

SANTA CRUZ
Ideapress

Organizada por el instituto geogra-
fico nacional (IGN), perteneciente al
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Ministerio de Obras Piblicas y Trans-
portes, se inauguré una muestra carto-
grafica titulada genéricamente Islas Cana-
rias. Esta exposicién se llevd a cabo en la
sala del edificio principal de CajaCanarias
y enel acto de inauguracién estuvo presen-
te Angel Arévalo Barroso, director general
de IGN, Maria José Blanco, directora del
Servicio Regional de Canarias de dicho
Instituto y Ramén Lorenzo, director del
Centro Nacional de Informaci6én Geogréa-
fica, entre otras personalidades.

La exposicién que permaneci6 abierta
hasta el 12 de febrero constaba de dos
apartados, uno dedicado a la cartografia
histérica y otro general que incluye aspec-
tos como las redes geodésica y sfsmica de
Canarias, maredgrafos, fotogrametria, fo-
tograffas aéreas de las islas, mapas, car-
gografia digital, im4genes de satélite, or-
toimagenes espaciales y una maqueta del
anteojo Herschell.

Acercamiento

La iniciativa pretende acercar a los
ciudadanos del archipi€lago a la labor
cotidiana del IGN en Canarias. Este insti-
tuto cuenta con unos servicios regionales
en Santa Cruz de Tenerife e importantes
instalaciones geomagnéticas y sismol6gi-
cas en las siete islas, que conforman la red
sismica de Canarias.

El director general de IGN, Angel
Arévalo, afirma que ahora comienza
“otra importantisima actividad del Insti-
tuto de Canarias, como es la produccién
cartogréfica del 'mapa topogréfico nacio-
nal correspondiente a las islas”.

El diario El Dia de Santa Cruz de Tene-
rife publicaba también el dia 2 de febrero:

CIENCIA El nuevo Observatorio
Geofisico de Gilimar completara la
red sismica del Archipielago

El Instituto Geografico Nacio-
nal estudiar4 la falla entre Te-
nerife y Gran Canaria

El director del IGNA, Angel Arévalo,
afirmé que el levantamiento magnéti-
co costard 45 millones de pesetas

SANTA CRUZ DE TENERIFE (RE-
DACCION). El Instituto Geogréfico Na-
cional (IGN) ha elaborado un proyecto
de levantamiento aecromagnético de las
Islas Canarias, que permitira conocer la
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longitud, profundidad y actividad sfs-
mica de la falla existente entre Gran
Canaria y Tenerife, segtn informé ayer
el méximo responsable de este organis-
mo, Angel Arévalo-Barroso.

El director general del Instituto
Geogréfico Nacional present6 en la se-
de del Gobierno Civil de Santa Cruz de
Tenerife el Observatorio Geofisico de
Giifmar (Tenerife), desde el que se es-
tudiaré el magnetismo geofisico en las
Islas y se completaré la red sfsmica del
Archipiélago.

Ademds del director del IGN y del
gobernador civil de la provincia, Angel
Delgado, estuvieron presentes el subdi-
rector general de Astronomia y Geofisi-

ca del Instituto Geogréfico Nacional,

Julio Mezcua y la directora del Servicio
Regional en Canarias del Instituto Geo-
gréfico Nacional, Marfa José Blanco.

El responsable del IGN informé de
que este organismo concluird en un afo,
tras dos meses de vuelos de reconoci-
miento, el proyecto de levantamiento
aeromagnético de las Islas, para preci-
sar los conocimientos cientificos del te-
rritorio del Archipiélago y cuyo coste
asciende a 45 millones de pesetas.

La inversién realizada desde 1976
en obra civil para la construccién del
observatorio asciende a 91 millones de
pesetas. La instrumentacién geofisica
actualmente existente estad valorada en
diecinueve millones de pesetas y en un
futuro préximo se invertirdn otros ocho
millones.

Este centro de investigacién geofi-
sica, que serd el mas meridional del
hemisferio norte, facilitaré el estudio de
la actividad sismica de las Islas y su
uni6n a la red del Instituto permitird la
deteccidén de cualquier seismo incluso
en la zona préxima del continente afri-
cano. Por su parte, el subdirector de
Astronomia y Geofisica del IGN, Julio
Mezcua, sefiald que Canarias no tiene
una especial peligrosidad s{smica, aun-
que constituye un puesto de observa-
cién estratégico.

Un nuevo mapa topografico

El Observatorio de Giiimar ha sido
construido con objeto de establecer un cen-
tro de observacién de gran capacidad en la
obtenci6n de datos geofisicos, y, en particu-
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lar, mediciones del campo magnético y
seguimiento de la actividad sismica, de
gran interés en el conocimiento de la
sismotect6nica del Archipiélago. Suac-
tividad, con las nuevas instalaciones,
haré posible la realizacion de avances
en la produccién cartogréfica de las Islas,
con la incorporacién de modemas técnicas.
Enesta linea, la Consejeria de Politica Teri-
torial del Gobierno de Canarias y el Centro
Nacional de Informacién Geogréfica firma-
rdn hoy un convenio de colaboraci6n para la
elaboracién del nuevo mapa topogréfico del
Archipiélago. Porotra parte, €l director gene-
ral del Instituto Geogréfico Nacional, Angel
Arévalo-Barroso, inaugur6 en la tarde del dia
1 de febrero una exposiciénen la sede central
de CajaCanarias de Santa Cruz de Tenerife,
donde se puede observar diverso material de
cartografia y técnicas topogréaficas que se
utilizarén para €l desarrollo de este nuevo

mapa topogréfico del Archipiélago.

En el Diario de Avisos de Santa
Cruz de Tenerife se publicé también el
dfa 2 de febrero el siguiente articulo:

SERA EL MAS MERIDIONAL
DEL HEMISFERIO

El Observatorio Geofisico de
Giiimar ya est4 en marcha

Giiimar cuenta, desde ayer, con un
Observatorio geofisico que se convertird
en elméds meridional del Hemisferio Nor-
te. Esta situacion geogréfica le permitira
obtener datos geofisicos de una franja de
tierra poco estudiada, comoeslade nues-
tro archipi€lago e incluso la zona més
proxima del contienente africano, lo que
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le conferiré una importancia interna-
cional. Con este nuevo Observatorio,
cuya construccién se empez6 a plani-
ficar en 1976, se pretende completar
la red sismica del archipiélago y po-
der asi realizar una mayor “observa-
ci6n, deteccién y célculo de los movi-
mientos sismicos que Se generen en
Canarias”, segiin precisé el director ge-
neral del Instituto Geografico Nacional,
Angel Arévalo.
SANTA CRUZ
Redaccién
Después de 16 afios de planificacion,
Tenerife ha conseguido poner en marcha,
desde ayer el Observatorio Geofisico de Gii-
mar, desde el que se estudiaré el geomagne-
tismo de las islas y se completard la red
sismica del archipiélago.

Este nuevo Observatorio, que fue inau-
gurado ayer en el Gobierno Civil debido a
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las dificultades de acceso al mismo, se
convertird en el punto de observacién
més meridional del hemisferio, obte-
niendo, de esta forma, informaci6n de
todo el archipiélago e incluso de la zona
del continente africano més préxima.

“Este Observatorio -sefialé el director
general del Instituto Geogréfico Nacional
(IGN), Angel Arévalo- tendré cardcter in-
ternacional, ya que suministraréd informa-
cién, ya que suministrard informaci6n de
una franja de tierra poco estudiada y, por lo
tanto, dard algunos datos totalmente exclu-
sivos de este Archipi€lago”.

Coneste nuevo Observatorio se preten-
de ademés completar la red sismica cana-
ria, lo que permitird, segiin Angel Arévalo
“garantizar una mejor observacion, detec-
ciény célculo de los movimientos sismicos
que se generen en este archipi€lago”.

No obstante, el subdirectorde Asftronomia
y Geofisica del IGN, Julio Mezcua, tranquiliz6
a los asistentes asegurando que “Canarias no
tiene un peligro sismico importante”, a pesar
de que se registren unos dos terremotos al mes,
que no son, en absoluto percibidos por la
poblacién.

Porotro lado, el maximo responsable del
IGN informé ayer sobre la existencia de una
convenio con la Consejeria de Politica Terri-
torial, cuyo protocolo serd firmado hoy, y
mediante el cual se realizard un mapa topo-
gréfico de las islas, que se incluird dentro del
que se esté realizando a nivel nacional.

Con este nuevo sistema, el IGN preten-
de crear una Base de Datos cartogréfica en
la que se puedan almacenar toda una serie
de datos que permitan no tener que volvera
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dibujar un mapa tantas veces se tenga
que realizar alguna variacién. De esta
forma, se dispondré de unsistema infor-
matico geogréfico que se basar en una
cartograffa digital, lo que facilitaré el
manejo de dichos datos.

UN SISTEMA COHERENTE

Para llevar a cabo esta labor con
mayor precisién, esté prevista la reali-
‘zacién de un vuelo geomagnético por
todo el archipi€lago, mediante el que, a
lo largo de dos meses, se precisarin
cada vez més los conocimientos cientf-
ficos de nuestro territorio.

Ademds de este vuelo, cuyo coste
est4 estimado en unos 45 millones de

pesetas, el afio 1993 estaré destinado a
la captacién de todos los datos necesa-
rios para la creacién del mapa topogré-
fico del archipiélago, trabajo que no
estaré totalmente concluido hasta 1994,
si las previsiones de los dirigentes del
IGN se cumplen.

“Nosotros -precisé Angel Arévalo-
lo que queremos es realizar un sistema
cartogréfico coherente y planificado,
que sirva tanto a la Administracién del
Estado, como a los ayuntamientos, pa-
sando también por los Cabildos o cor-
poraciones similares”.

Respecto al estado de la falla exis-
tente entre Gran Canaria y Tenerife,

Julio Mezcua precisé que con la reali-
zacion de este vuelo geomagnético pre-
tende conocer detenidamente, la profun-
didad, la longitud y la actividad sismica
de la misma, ya que hasta ahora se tienen
muy pocos datos sobre su existencia. “Lo
primero que pretendemos hacer -conclu-
y6 diciendo- es descubrirla”.

El presupuesto total destinado a este
Observatorio de Giifmar alcanza los 91
millones, incluyéndose en €l los ocho de
los instrumentos geoffsicos de que dis-
pone.

Su situacién permitira obtener
datos geofisicos del Archipiélagoy
de la zona africana més préxima.
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ARTICULO

(SERA WINDOWS NT LA NUEVA
REVOLUCION DEL CAMPO SIG?

Michael Gould
ESRI-Espaiia Geosistemas, S.A.

Introduccién

iempre es interesante preveer el futuro de nuestro

campo de trabajo, que para muchos de los lectores de

Mapping es sistemas de informacién geogréfica

(SIG). El propésito de este articulo es reflexionar
sobre el futuro de los SIG, dada la puesta en escena de un
nuevo sistema operativo. Pongamos el tema en perspectiva,
recordando que el campo SIG tiene 5 componentes claves
junto con los que inclufmos ejemplos concretos de cada uno,
del Centro de Gestién Catastral y Cooperacién Tributaria
(Catastro).

1. Hardware (Ej. estacién de trabajo HP 9000/700).
2. Software (Ej. HP-UX, editor vi, ARC/INFO).

3. Aplicaciones (Ej. SITARC-1).

4. Datos (Ej. planos generales urbanos a escala 1:2000).
5. Personal (Ej. programador, jefe de proyecto).

Durante los tltimos 6-7 afios ha habido cambios impor-
tantes en todos los componentes mencionados. El hardware
ha evolucionado muchfsimo, dando lugar a la creacién de
nuevos tipos de méquinas. El software ha bajado su precio
driticamente y ha ampliado su dotacién de herramientas
informéticas. Cada afio vemos més aplicaciones SIG préspe-
ras e inovadoras (ver Guimet, 1992) y més disponibilidad de
datos, aunque acabamos de ver en la “Jornada Técnica sobre
Disponibilidad y Accessibilidad de la Informacién Piiblica
sobre el Territorio” de la AESIG que todavia faltan normas
para la fijaci6n de precios y medios de publicacién de estos
datos. En cuanto a personal cada afio hay més gente con
conocimientos y experiencia en SIG, gracias a las nuevas
posibilidades de formaci6n-cursos, libros y congresos (ver
Comas, 1992; Espiago, 1992).

UNIX: La altima revolucion

De todos los cambios en el campo SIG sélo se puede
llamar revoluci6n al cambio experimentado por el hardware
mientras que los otros realmente han sido efectos residuales
del mismo. El desplazamiento de las méquinas “host” (los
miniordenadores y mainframes) en favor de la més flexible
red de estaciones de trabajo UNIX ha cambiado tanto nuestro
estilo de trabajo como nuestros presupuestos de proyectos e
inversiones en informética. Las cifras de Daratech (Cambrid-

62

ge, EE.UU.) predijeron para el afio 1992 -un afio de crisis
econémica en muchos paises, no sélo en Espaifia- que las
ventas de estaciones de trabajo UNIX en el mercado SIG
incrementarfan un 25% y las de plataformas host disminuirfan
un 12.5%.

Aunque no pretendemos que un microprocesador 0 un
sistema operativo deba ser considerado como el corazén del
SIG -obscureciendo as{ el papel clave de la cartograffa, la
informatica, la topografia y otras ciencias en el centro de estos
sistemas- la estacién de trabajo UNIX fue responsable de la
promocién y democratizaci6n de la tecnologfa SIG, de poner-
la en manos de una amplia poblacién no especialista. Es
posible que muchos lectores de Mapping trabajen nuevamen-
te en este campo como resultado de Ia flexibilidad y bajo coste
que nos ofrecen esas maquinas basadas en UNIX.

Como consecuencia de esta democratizacién, la cual ve-
mos muy positivamente, es posible que haya gente recién
llegada al campo del SIG que crea que siempre ha sido un
campo dominado por las redes de estaciones de trabajo UNIX.
Sin embargo, la historia del SIG nos ensefia que el primer SIG
(en 1964) residi6 en un mainframe IBM 360/65 que cost6
unos 4 millones de d6lares (equivalente a unos 1.500 millones
de pesetas hoy) y tuvo 512K de memoria, y los SIG del afio
1983 residieron en grandes miniordenadores multiusuarios de
tipo DEC-VAX o PRIME, ambos con una potencia de alre-
dedor de 1 MIPS (la cuarta parte de la potencia de un PC
80386). Los sistemas operativos correspondientes siempre
fueron del tipo propietario, como VMS o Primos, mientras
que el concepto de “sistemas abiertos” de UNIX se mantuvo
en la oscuridad, en el &mbito universitario y muy poco comer-
cializado.

Todo eso ha cambiado tanto durante la dltima mitad de los
afios 80, que ahora el usuario de un SIG “real” tiene a su
disposiciénuna potencia informética igual que la que tuvieron
gobiernos regionales enteros hace menos de una década. El
responsable de esta evolucién no podria ser simplemente el
sistema operativo UNIX -dado que con sus 20 afios no es nada
nuevo- sino la combinacién de UNIX, mejor software SIG, y
una nueva clase de méquina que soporta un estilo de trabajo
multitarea, multiusuario, altamente gréfico y sobre muiltiples
bases de datos conectados por una red. Es por la suma de todo
esto que el SIG actual no tiene nada que ver con el SIG de
hace una década.

Windows NT: ;La proxima revolucién?

Espero que todos estemos de acuerdo con el hecho de
que estamos trabajando en un campo dominado por UNIX
(donde los sistemas propietarios y MS-DOS tienen papeles
minoritarios). Teniendo esto en cuenta, nos debe interesar
saber que antes del verano llegard Windows NT, un nuevo
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sistema operativo de Microsoft, la competencia més fuerte
de UNIX y DOS de sus largas historias. ;Qué es Windows
NT? La NT significa “New Technology”, que realmente no
nos dice mucho en ningin idioma. Sus criticos dicen que
NT significa “Not There” (no estd) dado que Microsoft ya
ha retrasado dos veces su debut piblico. Lo que podemos
decir con certeza es que NT significa no solamente una
revisién de la popular Windows 3.1 para el PC, sino la
posible extincién del concepto PC -hasta ahora conocido
como una méquina restringida por las limitaciones de DOS.
Cuando nacié DOS, hace 10 afios, nadie tenfa la necesidad
de manejar més de 64K de memoria al mismo tiempo. Pero
el mundo informético ha cambiado.

Si va a morir el concepto PC, ;tendremos que decir
“Adios” a los SIG que tan bien conocemos del tipo PC
ARC/INFO? Quizés, pero tengamos en cuenta que es el
concepto PC el que esté en peligro de morir, no el micropro-
cesador Intel -que seguiré este afio bajo su nuevo nombre
Pentium- ni la parte ARC/INFO (que ha estado evolucionado
durante 11 afios para explotar Primos, VMS, y ahora UNIX).
(Qué les pareceria poder hacer funcionar un SIG “real” como
ARC/INFO con el antiguo PC? Serfa posible si Windows NT
tuviera el éxito previsto. De la misma manera en que la
estacién de trabajo UNIX ocupa el antiguo papel del
miniordenador, el PC -cuando es alimentado con Win-
dows NT- asciende a una nueva categoria que las revistas
de informética llaman ordenador sobremesa. (ver figura
1). Esta diferenciacién entre tipos de méquinas es muy
subjetiva, y estd basada en el sistema operativo y la
percepcién que de ellas tiene el usuario, més que en
cambios ffsicos. Es decir que al usuario le parecerd més
de “sobremesa” una méiquina Intel que corra Windows
NT (y por tanto en miiltiples mdquinas virtuales) que la
misma que corra DOS o Windows 3.1. Ademés los com-
petidores de NT -el nuevo “microUNIX” SVR4.2, el
gestor de aplicaciones Desqview/X SCO Xenix/UNIX,
etc.- tendrén que pelear por conseguir una pequefia par-
cela en el mercado de las sobremesas.

Superordenador (tipo Cray I-MP con UNICOS)
Mainframe (tipo IBM ES/9000 con MVS)
Supermini (tipo DEC 4000 con Open VMS)
Estaci6n de trabajo (RISC con POSIX, Windows NT, Mach, etc.)
Sobremesa (Intel con Windows NT, SVR4.2, Desqview/X, SCO, etc.)
PC (Intel con MS-DOS)

FIGURA 1. s Las nuevas clases de ordenadores?

¢En qué respecto serfa Windows NT diferente de los
otros? Sobre todo, en tener como padre a Microsoft y ser
parte de la familia Windows, con la enorme base instalada
que esto implica. En fin, Windows NT pretende ofrecer
prestaciones muy similares o mejores que UNIX, y ser com-
patible con las estaciones de trabajo basadas en RISC y los
millones de sobremesas basadas en Intel (ver figura 2). Si
esto no es suficiente, consideremos que Windows NT puede
ser s6lo el primer caflonazo en la lucha para difundir el
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mismo ambiente “Windows” a todos las clases de ordenado-
res listados en la figura 1.

Detalles sobre Windows NT

Parece igual que Windows 3.1, pero tiene mucho més.

* Verdadero sistema operativo, con meoria lineal de 32
bits.

» Soporte directo de redes TCP/IP y NetWare.

* Puede correr aplicaciones DOS, 0S/2, Windows (16/32
bits), POSIX sin modificaciones.

e Necesita un mfnimo de 8MB RAM y puede gestionar|
aplicaciones que requieren hasta 2GB RAM.

» Tiene facilidades multitarea preemptiva.

* Puede compartir aplicaciones en maquinas multiproce-
sadoras.

» Funciona con un minimo de modificaciones en los pro-
cesadores Intel (80x86) y los RISC como 44000 de MIPS
o Alpha de Digital.

* Funciona en memoria protegida, aparte de cualquier otral
aplicacién.

* Incorpora varios métodos de seguridad, al nivel C2 del
gobierno EE.UU.

» Soporta Unicode, el estdndar internacional de caracteres
en todos los idiomas.

 Disponibilidad en Espafia prevista para primavera de
1993.

FIGURA 2, Detalles sobre Windows NT (fuente: Riera, 1992)

¢C6émo ven los expertos de la informética el futuro de
Windows NT? En primer lugar, nadie prevee que Win-
dows NT vaya a conocer el estatus fenomenal de Win-
dows 3.x, que ha vendido unos 18 millones de copias
durante el afio 1992. Segiin la empresa de comunicacio-
nes IDC, hay previsto vender unas 150,000 copias de NT
durante el afio 1993, llegando hasta 600,000 unidades
anuales en 1996. Segtin proyecciones de Dataquest (Ca-
lifornia, EE.UU.), las mdquinas sobremesa correrdn uno
de tres sistemas operativos principales en el afio 1996: DOS
un 40%, Windows NT un 37% y UNIX s6lo un 7%. El 16%
restante serd compartido, quizés, entre ¢l nuevo Mac OS y la
competencia ya mencionada. En cuanto a las estaciones de
trabajo, aunque UNIX tiene ahora un 86% del mercado, esté
previsto que este nimero disminuya unos 40 puntos antes de
1996, gracias a Windows NT. Yager y Smith (1992), redac-
tores de la revista Byte, dicen que “Unix no estd muerto.
Pero, por supuesto, los préximos afios marcardn un perfodo
de intenso cambio”. William Tauscher, presidente de la
empresa norteamericana Computerland Corp., afiade “El
producto (en el campo de la informé4tica) més significati-
vo del afio 1993 serd Windows NT” (Business Week, 11
de enero 1993, pag. 49). Un poco més modesta es la
opinién de Fernando Pescador, director del Sistema In-
formético de Somosaguas, de la Universidad Compluten-
se de Madrid, quien dice “La idea bésica es funcionar més
0 menos como Unix, pero donde el usuario puede correr
una aplicacion sin preocuparse de la méquina o de apren-
der un nuevo lenguaje o ambiente grafico”.
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(Qué puede ofrecer Windows NT al
campo SIG?

Como hemos visto, Windows NT ofrecer4 a los usuarios de
la plataforma estaci6n de trabajo (basado en RISC) una sélida
alternativa a los varios tipos de UNIX. Los usuarios de la (nueva)
sobremesa, tendrén la posibilidad de correr un SIG “real”, en
lugar de su versién reducida, con el mismo hardware y sin las
limitaciones del DOS. Por supuesto, lo contrario es valido para
los desarrolladores de SIG: podrén ofrecer la misma solucién a
los usuarios de hardware de tecnologia RISC o Intel.

Para los usuarios SIG existird una verdadera posibilidad de
probar “rightsizing”, un concepto muy de moda en el dmbito
informético que quiere decir correr ciertas partes de una aplicacién
en las arquitecturas més apropiadas. En un caso tipico, la entrada de
datos (digitalizacion) estd optimizada en una sobremesa, la edicién
de datos gréficos en una estaci6n de trabajo, y el archivo de datos
alfanuméricos corporativos en un mainframe. Dado que Windows
NT ofrecerd un 4mbito multiusuario transparente, el usuario podré
trabajar en cualquier teclado sin necesitar saber en qué maquina esté
corriendo el proceso actual. Pero basta ya de especularsobre lo que
puede ocurrir, y vamos a ver el estado actual de Windows NT.

Para conocer mejor Windows NT y el papel que puede
jugar en el campo SIG, hemos entrevistado a Steve Smyth, un
hombre con amplia experiencia en el disefio € implementacién
de aplicaciones SIG y actualmente programador senior de la
corporacién Microsoft (Redmond, Washington, EE.UU.).
Steve esté programando bajo Windows NT, que €l describe
como “la plataforma de preferencia para desarrollo de proyec-
tos dentro de Microsoft”, una empresa donde los programa-
dores tienen a su disposicién cualquier herramienta posible.
Actualmente esté trabajando especificamente en una aplica-
cién relacionada con SIG, “...una aplicacién que puede inte-
grar una gran variedad de informacién espacial y temporal
distribuida sobre una red privada mundial”,

Aunque a €l no le estd permitido contarnos més de este
proyecto, le preguntamos sobre el estado actual de Windows NT,
El nos cuenta que esté trabajando con una versién “beta avanza-
da”, que nos puede confirmar es muy s6lida tras pruebas extensas
y que ya esté publicada como parte de un equipo para desarro-
lladores (Developers Kit). Dicho equipo cuenta con el sistema
Windows NT, una librerfa de Win32, un compilador C++ y la
documentacién, todo en un CD-ROM que tiene unprecio de unas
10.900 ptas. (més IVA) en Espafia, segiin el departamento
técnico de Microsoft Ibérica (Tres Cantos, Madrid). Esté previsto
lanzar la versién definitiva (Windows NT 1.0) esta primavera y
sobre la actualizacién para usuarios de DOS, Microsoft nos
promete que serd lo més suave posible gracias a la compatibilidad
de Windows NT con el sistema de ficheros DOS. Dicho en otra
forma, Windows NT va a correr aplicaciones DOS (y de Win-
dows 3.1. bajo DOS) sin ningiin problema.

¢ Ventajas para SIG? Al contestar esta pregunta, Steve nos dice
que “A largo plazo hay tres cosas que van a facilitar el trabajo del
usuario y del desarrollador: memoria lineal, multitarea preemptiva
soportado por el hardware, e independencia del hardware”, Me-
moria lineal significa que multiples tareas tengan acceso a un
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bloque comtin de memoria, tan grande como el espacio libre
en el disco duro (hasta un méximo teérico de 2GB). Como es
el caso en el mundo Unix, un usuario de Windows NT
-trabajando en una méquina con 8 MB RAM fisica- no veréd
limitaciones précticas de memoria en sus aplicaciones. Mul-
titarea preemptiva significa que ninguna aplicaci6n tiene que
esperar en la cola de memoria hasta que termine otra. Inde-
pendencia del hardware ha sido descrito antes.

A corto plazo, Steve dice que es posible desarrollar aplica-
ciones de DOS/Windows 3.1 que corran bajo NT y que aprove-
chen algunas de sus ventajas. Especificamente, “...1a motivacién
al principio seré que las grandes aplicaciones Windows crezcan
més todavia, gracias al ambiente de desarrollo més manejable
-en comparacion con DOS- y a la independencia del hardware”.
Este fenémeno lo podemos observar en aplicaciones del tipo de
visualizaci6n de datos espaciales, como es ArcView.

(Rumores, especulacion o previsiones
del futuro?

Nadie sabe cual serd el futuro de SIG en € la préxima década,
como nadie sabfa hace una década el dominio de la plataforma UNIX
y los sistemas abiertos. Aunque ciertos aspectos de SIG -como la
cartografia- no cambian con répidez, otros aspectos -como el hardwa-
re- tienen un promedio de vida de s6lo 2 afios. Un sistema operativo
que pueda correr en las maquinas de hoy y evolucionar para ponerse
al dfa con las méquinas que vienen, no deberia tener ningiin problema
en atraer a las empresas de desamrollo de software SIG, que ya estén
empezando a prepararse para laposible revolucién Windows NT. Para
unas empresas esto significa intentar hacer un “port” inmediatamente,
mientras ofras, como ESRI (Redlands, California, EE.UU.) porejem-
plo, siguen la linea conservadora y adoptaran esas nuevas tecnologfas
sélo cuando estén probadas y aceptadas.

Como palabra final, sugerimos a los actuales usuarios de los PC
de tipo 386/486 que no tiren las méaquinas por la ventana. Para los
que estdn pensando en comprar sistemas, que compren los ordena-
dores baséndose en su rapidez, conectividad y estandarizaci6n del
hardware, para explotar posibles ventajeas del software como Win-
dows NT. Y para Microsoft, que no falle en este salto de gigante.

Nota. El lector puede ponerse en contacto con Steve Smyth
via correoelectrénico (Internet) a: stevesmy @ microsoft.com
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d»Geodimeter

AHORA EN ESPANA!

NUEVO SERVICIO TECNICO

DE MANTENIMIENTO

pmo cualquier otro instrumento de precision, el GEODIMETER ne-

Esita un mantenimiento regular.

bmo usuario de GEODIMETER y de GEODOLITE, tiene usted acce-
a este servicio dirigido exclusivamente por la casa matriz, con la

Deriencia y el reconocimiento, a nivel intemacional, que nos ha

itio un papel preponderante en el mundo de la tecnica de la topo-

afia durante mas de cuatro décadas.

 podemos ayudar a instalar su nuevo software y podemos propor-
bnarle instrumentos para reemplazar el suyo en caso de emergen-

i1 incluso molorizados, segun existencias.

CUPON RESPUESTA

] Soy usuario GEODIMETER. Envieme
un contrato de mantenimiento.

_] Envieme informacion respecto
al SERVOMANDO.

_] Envieme informacion respecto
al GEODIMETER sistema 500.

_] Envieme informacion respecto

al GEODIMETER sistema 4000 (Unipersonal).

Geotronics, S. A.
Avda. Camino de lo Cortao, 24 - Nave 4

Tel, (1) 654 82 22, Fax (91) 654 40 41

Ademas, una calculadora solar para
los USUARIOS GEODIMETER que
nos envien sus datos con el namero
de serie de su(s) instrumento(s).

EN BUENAS MANOS

Pol. Ind. Sur. 28700 S. Sebastian de los Reyes (Madrid)

Nombre

Suosnm s

Empresa
Direccidn
Ciudad

Provincia
Teléfono

C. Postal

Modelo
400
500

N.° de Serie
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SISTEMA TRIDIMENSIONAL MONMOS DE SOKKIA

esde hace varios afios existen
en el mercado distintos siste-
mas de medida 3-D industrial.
La toma de coordenadas las
realiza un palpador por contacto directo
sobre la pieza a controlar. Evidentemente
esto nos limita el tamafio de los objetos.

Era pues, necesario desarrollar un sis-
tema que fuese capaz de medir con preci-
si6n aviones, barcos, puentes, caldererfa,
etc... Es aqui donde la casa japonesa
SOKKIA, especializada en la construc-
cién de equipos topogréficos desde hace
70 afios, investigé durante 5 afios con
diferentes sistemas que diesen con la con-
figuracién ideal de un equipo capaz de
medir con precisi6n, de forma répida, fa-
cil de manejar, con comunicacién a siste-
mas informéticos y bajo precio.

SOKKIA, con su gran experiencia en
el campo de la Topografia, desarroll6 ini-
cialmente dos ideas. La primera de ellas,
consistia en la utilizacién de dos teodoli-
tos electrénicos que por el método de
intersecci6n (biseccién) solamente era
necesario tomas 4ngulos, pero tiene los
inconvenientes de tener que definir con
gran precisién una base, necesita una gran
fuente de alimentacién y sobre todo es
necesario tres o més operadores.

La segunda es en la que se basa el
sistema 3-D MONMOS. Este sistema se
fundamenta en la medida de 4ngulos y
distancias de forma muy precisa. Para ello
se ide6 la estacién inteligente NET2, capaz
de medir 4ngulos con una precisién de
segundos. Para la medida de distancias, se
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utilizan rayos infrarrojos, los cuales, al
incidir en unas placas formadas por mi-
croprisma, nos hacen conseguir una re-
soluci6n de la medida de distancias de
0,1 mm. (décima de milimetro) dentro
de unrango de 2 a 100 mts. El resultado
es una precision de 1 mm. en la medida
de un punto que esté a 100 m.

Todos estos valores, aparecen en €l
display de la estaci6n, pero es necesario el
apoyo de un periférico manual o colector
de datos SDR4B que almacena estos datos,
en forma de ficheros para su posterior vol-
cado en un PC que nos permita la comuni-
cacion con distintos programa de CAD.

Por lo tanto, con este sistema el valor
de las coordenadas tridimensionales de un
punto, se obtienen con una sola medida de

tres elementos, 4ngulo horizontal, ver-
tical y distancia de forma simulténea.

La elecci6n del origen de coordena-
das, es libre, ya que seré el primer punto
medio el origen del sistema de coordena-
das trimensionales Xo, Yo, Zo.

El segundo punto medido nos determi-
naré el plano X Z y el eje X. A partir de
aqui, los demés puntos medidos tendrén
unas coordenadas absolutas Xi, Yi, Zi, re-
feridas a este origen.

Igualmente estas coordenadas pueden
ser almacenadas para efectuar posterior-
mente toda clase de célculos. Distancia en-
tre dos puntos, 4ngulo que forman tres pun-
tos, transformacién de coordenadas, efc...

En la prictica, la posibilidad de con-
trolar desde una tnica estacién del equipo
tridimensional todos los puntos de una
estructura o bloque, es casi nula, por lo
que es necesario que el equipo ofrezca la
posibilidad de moverle sin gran compli-

. cacién ni pérdida de tiempo para el ope-

rador. Para ello, antes de hacer el cambio
de estacién, observaremos a dos placas,
situadas a nuestra conveniencia, yaseaen
¢l objeto o exterior a €l, conociendo as{
sus coordenadas. Una vez situado el equi-
po en la nueva posicién, observaremos
nuevamente a estas dos placas, estos da-
tos, quedardn almacenados en la libreta
electrénica la cual efectuard los célculos
necesarios para que todos los puntos to-
mados desde esta nueva posicién nos den
unas coordenadas 3D, Xi Yi Zi, referidas
al origen inicial operacién que no excede-
rdn los cinco minutos.

Una parte importante del sistema, son
las placas que nos permiten obtener la me-
dida de distancia. Estan formadas por mi-
croprismas refractores que en su parte pos-
terior poseen una cinta auto-adhesiva que
permite colocarlos facilmente sobre la ex-
tructura que va a ser medida. Su tamafio y
forma variard dependiendo de la distancia
a medir.

Esta breve descripci6n de la forma de
operar del sistema MONMOS, nos permite
descubrir las maltiples aplicaciones del mis-
moenel campo dela medida industrial ya sea
enlaconstrucci6n de barcos, puentes, tineles,
automéviles, aviones, armamento...



El Canal de Isabel II y Siemens Nixdorf

PROYECTO INFORMATICO |

1 pasado 22 de enero D. Agapito Ramos, presi-
dente del Canal de Isabel II y D. Francisco

PARA LA RED DE AGUA
Francés, presidente de Siemens Nixdorf han fir-

E mado un convenio de cooperacién para el desa-

rrollo de un sistema de informacién geogréfico tecnol6-
gicamente pionero que ayude a gestionar la red de distri-
buci6n de agua de la Comunidad de Madrid. Este conve-
nio viene a reforzar la estrecha colaboracién cientifica
que ambas compaiifas mantienen desde hace 5 afios en
el desarrollo de proyectos.

Un sistema de informacién geogréfico es una he-
rramienta informdtica que permite tratar la informa-
ci6n atendiendo muy especialmente a su localizacién
geogréfica de manera que se pueden relacionar varios
sucesos o infraestructuras diferentes segin su ubica-
cién. En el caso concreto de una red de distribucién de
agua, permite agilizar su gestion, tanto en los aspectos
de manejo de las infraestructuras hidratdlicas como en
la resolucién de incidencias y averfas y atenci6n al
usuario.

Entre otras mejoras el sistema permitird reducir el
tiempo de resolucién ante la aparicién de una incidencia,
se localizardn més agilmente los elementos de la red, se
aislarén las zonas donde se hayan detectado roturas con
mayor prontitud y los usuarios dispondrdn de una infor-
maci6n més actualizada de la evolucion de las reparacio-
nes. La responsabilidad del Canal abarca el término
municipal de Madrid y la mayorfa de los pueblos de la
Comunidad, lo que la convierte en una de las mayores
compafifas europeas de distribucién de agua abastecien-
do a casi 5 millones de habitantes.

En esta cooperaci6n se unirén la experiencia del Ca-
nal en cuanto a redes de distribucién de agua, a la expe-
riencia de SNI respecto a las tecnologfas en sistemas de
informacion. El desarrollo se llevaré a cabo en las ofici-
nas del CYII por personal cualificado de ambas compa-
fifas y sobre una completa plataforma informética hard-
ware y software de Siemens Nixdorf en el entorno
SICAD, bajo el nuevo interface de usuario X/Windows
y OSF/MOTIF para una arquitectura cliente servidor.

Eldesarrollo enlaza con un acuerdo establecido ante-
riormente entre el Ayuntamiento de Madrid y el Canal
de Isabel II para el intercambio mutuo de informacion
cartogréfica en formato digital sobre la misma platafor-
ma informética.
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Problemas resueltos de
GEODESIA Y TOPOGRAFIA
(Mario Ruiz Morales

El vocablo Geodesia hay que con-
siderarlo aqui en su vertiente geométri-
ca, esto es comprendiendo materias ta-
les como la Astronomia Geodésica o de
Posicién, la Cartograffa Matematica y
la Geodesia propiamente dicha. Son
precisamente esas materias junto a la
Topograffa y Fotogrametria, esta tlti-
ma en menor medida, la fuente de todos
los problemas propuestos. Consecuen-
temente se han estructurado en cinco
grupos con aquellos nombres. A fin de
facilitar su resolucién, y evitar otras
consultas, se acompafia a modo de pré-
logo en cada grupo un breve resumen
de los conceptos y formulaciones bési-
cas relativas al msimo, todos ellos edi-
tados también en forma de separata con
el tftulo de “Vademecum geodésico-to-
pogréfico”. Sus casi 300 ejercicios
ilustrados con sus correspondientes fi-
guras, pretenden afianzar los conceptos
teéricos propios de la Geodesia y To-
pograffa, ademés de mostrar su aplica-
cién en la resolucién de supuestos emi-
nentemente précticos.

Los pedidos: Editoria COMA-
RES en la calle Gran Capitén, 10
Bajo - Granada 18002,con teléfono
958/272736. Y un precio de 6.380
ptas.IVA incluido.

MARIO RUIZ MORALES

MANUAL DE :
GEODESIA Y TOPOGRAFIA
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Problemas resueltos de
GEODESIA Y TOPOGRAFIA
(Mario Ruiz Morales

El vocablo Geodesia hay que consi-
derarlo aquf en su vertienete geométri-
ca, esto es comprendiendo materias ta-
les como la Astronomf{a Geodésica o de
Posicion, la Cartografia Matematica y la
Geodesia propiamente dicha. Son preci-
samente esas materias junto a la Topo-
graffa y Fotogrametrfa, esta dltima en
menor medida, la fuente de todos los
problemas propuestos. Consecuente-
mente se han estructurado en cinco gru-
pos con aquellos nombres. A fin de fa-
cilitar su resolucién, y evitar otras
consultas, se acomparna a modo de pr6-
logo en cada grupo un breve resumen de
los conceptos y formulaciones bésicas

relativas al mismo, todos ellos editados -

también en forma de separata con el
titulo de “Vademecum geodésico-to-
pogréfico”. Sus casi 300 ejercicios ilus-
trados con sus correspondientes figuras,
pretenden afianzar los conceptos te6ri-
cos propios de la Geodesia y Topogra-
ffa, ademés de mostrar su aplicacién en
la resolucién de supuestos eminente-
mente practicos.

Con esos criterios los problemas con-
templan, entre otras las cuestiones si-
guientes:

Astronomia de Posicién, Geodesia,

Cartograffa Matematica, Topografia y
Fotogrametria.
Los pedidos: Editoria COMARES en la
calle Gran Capitén, 10 Bajo - Granada
18002, con teléfono 958/272736. Y un
precio de 6.380 ptas. IVA incluido.

Manual de Geodesia y
Topografia
(Mario Ruiz Morales)

En el texto se estudia la Geodesia
con un enfoque geométrico por su co-
nexién directa con todas las operacio-
nes topogréficas, habiéndose estruc-
turado su contenido en los ocho
capftulos siguientes: Astronomia,
Geodésica, Geodesia, Cartografia
Matemética, Métodos Topogréafi-
cos, Fotogrametria, Lectura de Ma-
pas, Topografia de Obras e Instru-
mentos Topogréficos. Secuencia que
aclara las intenciones del manual diri-
gido a estudiantes de Ingenierfa y alos
profesionales del sector,

E1 Sr. Mario Ruiz Morales es Peri-
to Top6grafo, Licenciado en Matemé-
ticas e Ingeniero Gedgrafo. Ocupa el
puesto de Director en el Servicio Re-
gional del Instituto Geografico Nacio-
nal en Andalucia Oriental, compatibi-
lizéndolo con ¢l de Profesor asociado
de Astronomia Geodesia y Topografia
en la Escuela Técnica Superior de In-
genieros de Caminos, Canales y Puer-
tos de Granada.

Los pedidos: Proyecto Sur de
Ediciones, que estd en la calle San
Juan, 2 (Camino Bajo) 18100 - Armi-
Ila (Granada), y el teléfono es
958/550381. El precio es de 5.500
ptas. IVA incluido,
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QUINIENTOS ANOS DESPUES

nlaobra Iberoamérica desde el Espaciose propone

al buen observador un apasionante viaje. En este

caso, quinientos afios después de aquel 12 de octubre

de 1492, vamos a utilizar un vehfculo muy diferente
-los satélites artificiales- y un catalejo no menos especial -los
sensores instalados a bordo de estas plataformas espaciales-.
De esta manera, seré posible aprender de un solo golpe de
vista amplias panordmicas, impensables con tan s6lo la utili-
zacién de nuestros propios recursos, y penetrar, con una
lectura inteligente, en regiones del espectro inaccesibles al ojo
humano y de gran interés para conocer, a fondo, determinadas
facetas del medio ambiente. Al fin, una imagen poco habitual
se erige ante nosotros; con toda seguridad, despertaré interés
e incluso asombro y admiracién.

No resulta fécil llevar a cabo una seleccién atinada de
imégenes, ni mucho menos situar cada una en lugar adecuado
dentro de la trama légica que subyace a una deierminada
estructura tematica. Este libro no es un catdlogo de imagenes;
ni la belleza de algunas puede ser motivo suficiente para
otorgarle audiencia. Desde el principio fue necesario precisar
objetivos cientificos que iban a animar la labor de los autores;
aquéllos, al fin, se han visto plasmados en una obra coherente,
evocadora y al mismo tiempo, de gran belleza.

En primer lugar, parecfa conveniente presentar el marco
fisico sobre el que los grupos humanos han desarrollado su
trabajo alo largo de los siglos. Las condiciones medioambien-
tales son muy diversas y siempre pesaron, en mayor 0 menor
medida, en la configuraci6n de los diferentes sistemas de uso
del espacio. La imagen se convertfa asi en el medio més
ajustadoy capaz para expresar la complejidad del paisaje. Este
es el gran documento, escrito sobre la misma piel de la tierra,
que denuncia, sin ambigiiedad, la propia condici6n fisica y el
impacto sufrido por la acci6n humana. Esta se concret6, de
una manera més intensa, en los propios asentamientos que los
grupos humanos fueron construyendo; no debe resultar extra-
fio, por consiguiente, adentrarse, a continuacién, en l1a auscul-
tacion de los espacios edificados: ciudades atlanticas y andi-
nas, recintos histéricos coloniales y é4reas de expansién
reciente, enclaves estratégicos o nicleos pioneros conforman
una rica tipologfa en la que se percibe, con nitidez, la historia
y los problemas de unas ciudades llenas de vida y en perma-
nente conflicto. Por dltimo, més alld del recinto edificado
queda un inmenso espacio; los hombres supieron atribuirle
funci6éna tenor de los recursos agricolas, ganaderos, forestales
y mineros existentes y de la propia condiciénsocial y técnica;

72

un paisaje més o menos antropizado se conformé al fin, en el
que, a veces, siguen teniendo un peso significativo las areas
sin aparente intervencion, que, porsu notable interés ecolégi-
co, el hombre, hoy més que nunca, esta dispuesto a preservar.

A lo largo de esta sucesi6n temética sefialada, el buen
observador leer4 en las imégenes las entrafias mismas del
paisaje en el que permanece ese trasfondo cultural que animé
durante siglos la labor de los hombres. Ese es, en suma, el
primer y més importante, objetivo trazado por los autores.

No menos importante son otros fines. A nadie se le oculta
el gran poder evocador que la imagen posee. Esta obra se
presenta, conscientemente, como antesala de futuros trabajos.
Hubiera sido pretencioso e irreal comprometerse a presentar
un repertorio exhaustivo y completo de los tipos de paisajes
y problemas territoriales del 4&mbito iberoamericano. Queda
al lector la tarea de enriquecer lo expuesto, de dar respuesta a
las innumerables hip6tesis de trabajo que demandarén nuevas
investigaciones.

No podemos olvidar, por tltimo, el gran valor docente de
la imagen; una buena parte de los autores de esta obra perte-
necen al 4mbito académico y son conscientes del protagonis-
mo que puede adquirir en la ensefianza la serie de documentos
presentados en el libro.

DESDE EL ESPACIO

Aunque puede resultar paraddjico, al ansia humana de
volar le acompafi6 siempre la profunda "curiositas" de cono-
cer mejor aquel territorio percibido desde lo alto. Parece como
si el hombre necesitase la lejanfa para auscultar con més
veracidad. Desde que en 1960 se lanzara el primer satélite
artificial de la serie TIROS se han sucedido numerosas misio-
nes de observacién terrestre. La finalidad siempre fue la
misma: adquirir informacién de nuestro planeta para conocer-
lo mejor y, de esta manera, aprovechar més adecuadamente
sus recursos, prever eventos naturales de consecuencias ca-
tastroficas y contribuir, en suma, al mantenimiento de su
equilibrio ambiental. La percepci6n global del planeta puede
ayudar también a una concienciacién més viva de la relacién
e interdependencia ffsica y humana de las grandes zonas
planetarias; a nadie escapa, en consecuencia, el gran valor
cultural de estos nuevos recursos tecnolégicos.

De este las diferentes misiones espaciales cabe destacar
los programas LANDSAT y SPOT de los que se hace un uso
abundante en esta obra, Aque, desde su puesta en marcha, ha
visto sucederse cinco series de satélites que han ido incorpo-
rando nuevos sensores con el fin de ofrecer una mejor resolu-
cién espacial y una mayor riqueza en informacién espectral.
Del satélite SPOT se han utilizado imégenes referentes a
areas urbanas dada su més fina resolucién espacial. A las
apreciaciones puntuales se suman presentaciones més globa-
les para las que se utilizaron los datos suministrados por los
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satélites meteorolégicos GOES, NOAA y METEOSAT cuya
resolucién espacial es baja, aunque la perspectiva alcanzada
mucho mayor, de orden continental o planetario.

Decididos pues, los objetivos, estructuracién temética y
fuentes de informacién cabfa preguntarse por los elementos
gréficos que iban a acompaiiara la imagen satélite. Un croquis
de situacién y otro temaético se hacian necesarios. Un texto
sencillo, bien documentado y redactado con la frescura de
quien conoce bien el tema completa la informaci6n visual
contenida en los diferentes documentos graficos.

DEL PASADO AL FUTURO

El lector seguramente habré aprendido el armaz6n bésico
desde el que se puede, y se debe, proseguir en la comprensién
de tierras y gentes. Serdn muchos los cientificos y hombres,
en general, que encontrardn en las p4ginas de esta obra un
remanso para la contemplacién, un medio para avivar nuevas
hipé6tesis de trabajo y, quizés, hasta el mejor marco de encuen-
tro entre culturas y civilizaciones diferentes. El paisaje fue el
hijo conductor y la imagen nos condujo hasta su intima
historia; llegaremos, asi, a percibir aspectos recénditos de
notable interés. Dejémoslas hablar, mirémoslas con deteni-
miento y, en el silencio, escuchemos su voz.
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NOTICIAS

LA UAM Y SIEMENS NIXDORF DESARROLLAN UN
ATLAS HISTORICO INFORMATIZADO DE MADRID

ayetano Lépez Martinez, Rec-

tor de la Universidad Aut6no-

ma de Madrid, y Ekkehard

Rost, Consejero Delegado de
Siemens Nixdorf, han firmado un acuer-
do para el desarrollo de un Atlas Histérico
Bésico de la ciudad de Madrid.

Con este acuerdo Siemens Nixdorf
proporcionaré al Centro de Documenta-
cién para la Historia de Madrid de la
UAM el soporte informético y técnico
necesarios para llevar a cabo el proyec-
to que consta de tres fases: ATLAS
HISTORICO BASICO de los siglos
XI a XIX, BANCO DE DATOS DE
LA HISTORIA DE MADRID Y SU
REGION de los siglos XII a XX, y
ENCICLOPEDIA ELECTRONICA
del siglo XI a XX.

Para el desarrollo de la cartografia
automética y bancos de datos, Siemens
Nixdorfsuministrard una completa con-
figuracién informética de hardware y
software y formar4 a las personas que
participan en el proyecto. Asfmismo,
Siemens Nixdorf asistird directamente
y colaboraré en la configuracién de re-
querimientos para la elaboracién del
disco 6ptico, las técnicas de compacta-
ci6n de im4genes y demas cintas técni-
cas en las distintas fases del proyecto,

Siemens Nixdorf, convencida de la
importancia de la formacién para el fu-
turo competitivo de los profesionales,
continda su politica de colaboracién
con las universidades y ha mostrado su
interés por participar con el centro en
este proyecto con los recursos humanos
e informéticos adecuados.

Por su parte, la Universidad Aut6-
noma de Madrid, considera muy positi-
va la colaboraci6n de la compaiia para
la culminacién con €éxito del proyecto
iniciado por el centro de Documenta-
cién para la Historia de Madrid.

CONVENIO SIEMENS NIXDORF-
UAM

El convenio entre Siemens Nixdorf
y el Centro de Documentacién para la
Historia de Madrid de la Universidad
Auténoma de Madrid tiene como obje-

tivo desarrollar aplicaciones informati-
cas en un proceso de investigacion so-
bre la Regién Metropolitana de Madrid.
Abordar el estudio de un territorio tan
complejo como Madrid y su metrépoli
supone todo un reto, tanto desde el pun-
to de vista metodolégico, como desde el
punto de vista técnico.

1) Desde un punto de vista metodol6-
gico el proyecto a desarrollar me-
diante este convenio se ha estructu-
rado en varias fases, teniendo la
precaucién de que al final de cada
una de ellas, se obtengan unos resul-
tados concretos. Cada fase se estruc-
tura en un proyecto especifico.

— Primera fase: Elaboracién de un AT-
LAS HISTORICO BASICO DE LA
CIUDAD DE MADRID (SS XI-XIX).

El objetivo de esta fase es recons-
truir la evolucién histérica de Madrid,
con un abanico temético que abarca los
siguientes aspectos: La Ciudad en su
territorio, el crecimiento urbano, la or-
ganizaci6én del espacio urbano, la po-
blaci6n, la produccién y el consumo, la
sociedad madrilefia, las instituciones de
control y conformacién social, el Ma-
drid de la fiesta y la sociabilidad, el
Madrid histérico conservado.

La elaboracién de este atlas posibi-
litard el desarrollo de aplicaciones in-
forméticas parael anélisis y tratamiento
de datos de naturaleza tan diversa como
son los datos histéricos, asi como la
elaboraci6n de una cartografia histérica
de carécter temético.

El resultado de la fase seré una obra
de unas 450 péginas que permitiré vi-
snalizar la historia de Madrid, debido a
que los elementos gréficos y cartografi-
cos de la misma servirdn de soporte al
propio relato histérico.

La cartografia temética elaborada y los
datos analizados, constituirdn, a su vez, el
punto de arranque para el desarrollo de la
segunda fase de este proyecto, que también
se plasma en otro logro concerto.

— Segunda fase: Desarrollo de un
BANCO DE DATOS DE HISTO-

RIA DE MADRID Y SU REGION
(SS XII-XX).

Estaré integrado por referencias bi-
bliograficas y documentales, reproduc-
cién de fuentes, texto de analisis histérico,
cartograffa (reproducci6n de cartografia
histérica y cartografia elaborada de nue-
vo), representaciones gréficas y repro-
duccién de grabados:

Para el desarrollo de este Banco de
Datos se ha adoptado la estructura GIS.
Una estructura asf permite la combina-
cién de datos alfanuméricos y gréficos.
La informaci6n se articularia de tal for-
ma que siempre los datos numéricos o
textuales estarian asociados a su repre-
sentacién espacial o gréfica, de tal for-
ma que en las consultas, aunque la guia
visual sea un espacio, un lugar (unidad
topolégica) o los elementos -graficos
con la informaci6n textual o numérica,
sea historiogréfica o documental.

Este Banco de Datos estd pensado
fundamentalmente para suministrar in-
formacién a investigadores o a institu-
ciones encargadas de la propia gestién
del territorio. '

— Tercera fase: Edicién de una ENCI-
CLOPEDIA ELECTRONICA DE
MADRID.

El Banco de Datos es un proyectoen
crecimiento constante.-Los primeros re-
sultados del mismo se plasmarén, a
efectos de difusién, en esta Enciclope-
dia Electrénica. El soporte de la misma
seré el disco dptico y se utilizard parasu
realizacién la tecnologia de los Siste-
mas Multimedia.

La cronologia de esta Enciclopedia
se extendera desde el siglo XI hasta el
siglo XX. Desde el punto de vista de los
contenidos se extenderd al estudio de
las diferentes estructuras del espacio so-
cial madrilefio, organizado en cuatro
partes:

Parte [:La vida material
(Recogerd la tematica referente al
medio natural, territorio, comuni-
caciones y transporte, poblacion,
estructuras econémicas).



Parte IlLos hombres en su escenario
(Recogerd la temética referente al
desarrollo urbano, grupos socia-
les, instituciones, cultura, reli-
gion, fiesta, arte y arquitectura).

PareIll: Hechos y figuras
(Recoger4 la temética referente
a hechos importantes individua-
lizados y personajes).

PareIV:Patrimonio Histérico y Cultural,
Convistas a la edicién de la mis-
ma se adoptar un doble forma-
to. Uno similar a un libro, otro
con una estructura temética. Es-
te doble formato permitiré acce-
der a los datos o bien mediante
el indice general arriba sefiala-
do, o bien mediante voces temé-
ticas o toponimicas. Ello permi-
tird también establecer diversos
niveles de informacién, de tal
forma que pueda satisfacer des-

de la mera curiosidad de las per-
sonas cultas, hasta la de los ex-
pertos en cada uno de [os temas.

2) Eldesarrollo de este prayecto ensus
diferentes fases exigird la utiliza-
ci6n de unos medios técnicos muy
complejos.

SIEMENS NIXDOREF, a través de
la experiencia acumulada durante anos
enel desarrollo de aplicaciones en algu-
nas de las ciudades mas importantes de
Europa ha elaborado el geosistema SI-
CAD-DIGSY.

Este es un sistema interactivo desa-
rrollado en un entorno de menis que
soporta una serie de procedimientos y
macros para la gestién y explotacién de
la cartograffa municipal.

Con una sencilla 4rea de usuario en
castellano, el operador puede dirigir las
tareas por medio de mends de pantalla

NOTICIAS

o tablero, convirtiendo complejos cél-
culos y procesos en féciles operaciones
rutinarias. Dispone de librerfas de ma-
cros que simplifican atin més los traba-
jos a desarrollar como carga de la infor-
macién, correcciones, organizacién de
los datos y edici6n. La organizacién de
la informacién es totalmente libre con-
forme a todos los pardmetros que se
establezcan a cada paso.

La ciudad queda identificada de
acuerdo a identidades de informaci6n,
objetos y €stos a su vez quedan agrupa-
dos bajo distintos temas.

Un geosistema tiene que ser homo-
géneo, es decir, el proceso de toma de
datos y tratamientos tiene que estar
completamente integrado con el de ex-
plotacién. Porello SICAD-DIGSY dis-
pone de distintos “programas de inter-
face” para intercambiar informacion
con otros sistemas.

clésica y de obras.

Distribuido en Espana por:

28010 - MADRID

Llémenos para recibir més informacién o demostracicnes.

SERVICIOS TOPOGRAFICOS

LATECNICA, S. A.

' Juan de Austria, 27 y 30

®

8882 =
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El sistema de software GEOSECMA consta de un médulo de
Topografia y opcionalmente Ingenlerfa Civil, GPS y LAN. Todos los
médulos utilizan una base de dates comin, ampliamente enlazada
con sistemas CAD/GIS como AutoCAD y Microstation. Asi mismo,
Incorpora medios de trabajo gréficos e interactivos de facil aprendizaje,
El sistema reline poderosas herramientas de céleulo topogréfico,
trazado, movimiento de tierras, y ajuste de redes, que convierten a
GEOSECMA en el software més apropiado en labores de topografla

Telf: (91) 446 87 04
Fax: (91) 593 48 83
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El ejército de los Estados Unidos adquiere tecnologia de
medicion sueca de la firma GEOTRONICS

Estocolmo, Suecia, febrero de 1993.

n contrato que se estima el més grande jamés adju-

dicado de material de “total station” (estaci6n total)

de medici6n fue recientemente encargado a Geotro-

nics of North America Inc., Chicago, una filial de
Geotronics AB, Suecia. El contrato, por valor de 6.1 millones
de délares, por un total de 204 aparatos de medicién e instru-
mental anejo de apoyo fue otorgado por el Mando de Tropas
del Ejército del Aire de los Estados Unidos (U.S. Army
Aviation Troop Command-ATCOM), con sede en San Luis,
en el estado norteamericano de Missouri.

“Se trata de un contrato histérico, y nos sentimos suma-
mente satisfechos, conociendo el elevado nivel que ha alcan-
zado el ejército norteamericano, de que hayan convalidado la
calidad y el nivel de rendimiento de nuestros instrumentos de
medici6n” ha declarado Karl Ramstrom, director gerente de
Geotronics AB. “El ejército de los EE.UU. ha venido reali-
zando contratos con uno de nuestros competidores durante los
Gltimos 40 afnos. Nos sentimos muy orgullosos de que el
rendimiento de nuestros aparatos Geodimeter y la capacidad
de gestién de la compaiifa, en competencia con diversos
fabricantes de instrumentos de medicién.

Gepli
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La eleccion hecha por el ejército norteamericano, el Geo-
dimeter 444, consiste en un instrumento del tipo de los deno-
minados “fotal stations” (estadiones totales), es decir, instru-
mentos de medicién de distancia y 4ngulo combinados, con
funciones de ordenador incorporadas, apropiados tanto para
trabajos sencillos de medicién cotidiana como para proyectos
de mediciénde granenvergadura y aparato técnico que exigen
millares de mediciones. Y, no obstante toda su potencia, el
Geodimeter 444 resulta extraordinariamente facil de usar.

El Geodimeter 444 “total station” combina su capacidad de
largo alcance (3,3 Km. para un prisma), y alta precisién (2mm.
+ 3ppm.) con las avanzadas funciones de ordenador que incor-
pora para permitir al top6grafo completar trabajos de gran
complejidad con més rapidez y también con menos posibilida-
des de error por parte del operador. El ordenador que lleva
incluido hace posible llevar a cabo los célculos de medicién,
trasladar los resultados de medicién a una impresora o0 un
trazador de gréficos y tener dibujado un mapa casi al instante.

El modelo comercial convencional del Geodimeter 444
requirié muy pocas modificaciones para satisfacer las especi-
ficaciones de rendimiento del ejército norteamericano. La
més evidente de todas es el cambio de color, del tradicional
naranja de Geodimeter al verde olivo del ejército.

Geotronics ha sido pionera en muchos campos de la tec-
nologia de agrimensura, y tltimamente en servotecnologfa,
que permite al instrumento de medicién apuntar rdpidamente
asuobjetivo y tomar miltiples mediciones repetidas, aumen-
tando enormemente de este modo la productividad y precision
de las mediciones.

Otra innovaci6n reciente la constituye el Geodimeter
System 4000, un “One-Man-System” (sistema unipersonal)
que presenta una total station de robética, completamente
automatizada, y una unidad de control remoto, que hace
posible que una sola persona pueda realizar sin otra ayuda
toda la labor de medici6n. Recientemente acaba de presentar-
se el Geodimeter System 500, una linea de aparatos que
permite al usuario “disenar a gusto del cliente” un sistema de
medici6n de acuerdo con sus necesidades precisas.

Geotronics, que forma parte del grupo de empresas inter-
nacionales Spectra-Physics AB, es fabricante Ifder en todo el
mundo de sistemas para la medicién angular y a distancia. Sus
productos incluyen sistemas para la medicién y posiciona-
miento en la agrimensura, en la industria de edificacién y
construccién, la hidrograffa y los sistemas de medicién de
control de la industria del acero.

Lacentral de Geotronics estd situada en Danderyd, Suecia,
disponiendo de filiales y concesionarios en todo el mundo. El
Spectra Physics Construction Instrument Group, que se com-
pone de Geotronics AB y Laserplane Inc., tiene una factura-
cién anual de aproximadamente 125 millones de d6lares.
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El Servicio Geografico del Ejército

en la ensenanza

| pasado dfa 10 de febre-
ro de 1993 por invitacién
del Servicio Geogréfico

del Ejército, un grupo
del Colegio San Agustin de Ma-
drid, visit6 las instalaciones del
mismo en la Campafia de Divul-
gacion que dicho centro esté re-

alizando para acercar la cartograffa
ala ensefianza.
Durantelavisitaquerealizamos
se proyecto una pelfcula con la his-
toria y visién general del Servicio
Geogréfico del Ejército y a conti-
nuacién se visitaron las instalacio-
nes haciendo incapi€ en los talleres

gréficos, sala de fotogrametrfa y mu-
seo de mapas y aparatos topogréfi-
cos, donde los alumnos pudieron ver
todo el proceso de un mapa explica-
do por especialistas en la materia y
donde pudieron ver los aparatos de
fotogrametrfa y mirar a través de
ellos.
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CARTOGRAFIADO DE AFLORAMIENTOS
ROCOSOS DE LA PEDRIZA MEDIANTE LA
UTILIZACION DE IMAGENES LANDSAT TM

Javier Martin Castro

Juan M. S4anchez Bueno

Pelayo Glez-Pumariega Solis
Ingenieros Técnicos en Topografia

D. Santiago Ormeiio Villajos
Catedrético de Teledeteccion

1. INTRODUCCION

El estudio que se resume a con-
tinuacién es un aspecto comple-
mentario de un proyecto més am-
plio sobre la obtencién de un mapa
de cubiertas vegetales.

Este estudio se realiz6 utilizan-
do imégenes multiespectrales
Landsat-TM a las que se aplic6 un
tratamiento basado fundamental-
mente en transformaciones multi-
dimensionales de datos, operadores
locales y puntuales, teorfa estadfsti-
ca del muestreo, técnicas de cluste-
ring y teorfa bayesiana de la deci-
si6n; todo ello, junto con ciertas
operaciones de presentacién fun-
damentadas en la teorfa sobre la
expresién y representacién carto-
gréfica.

Como consecuencia de la distri-
bucién superficial de las previsi-
bles clases de cubiertas vegetales
presentes se seleccion6 una super-
ficie de muestreo (4rea de entrena-
miento) cuadrada de 7x7 pixels
(unidades elementales de imagen).
Tras la obtencién del documento
temético de cubiertas vegetales,
quedaron sin clasificar una serie de
zonas de correspondfan, previsi-
blemente, a afloramientos rocosos,
con escasa 0 ninguna vegetacion.
Nos planteamos la realizacién de
un estudio més detallado de tales
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zonas. Como consecuencia de la dis-
tribuci6n superficial y la previsible
variabilidad espectral se realiz6 un
muestreo pixel a pixel para detectar
las posibles clases presentes, poste-
riormente se realiz6 la clasificacion de
las citadas zonas considerando é4reas
de entrenamiento de forma irregular
y tamafo variable.

2. DESCRICION DEL
AREA DE ESTUDIO

2.1. Situacién

La zona de estudio se encuentra
situada en el Parque Regional de la
Cuenca Alta del Manzanares, al
noroeste de la Comunidad de Ma-
drid, y comprende una parte del pa-
raje conocido como “La Pedriza”.

La imagen tiene un tamafio de
256x159 pixels, y ocupa una super-
ficie total aproximada de 2550 Ha.

Proyescian UIM. PR de Hoplosd Dotum [utopen.

UKD [F 190§D RE QO

Las coordenadas UTM de sus esqui-
nas son las siguientes (Fig. 1):

COORDENADAS
ESQUINA X ¥
Sup.lzq. 4213147  4515762.0
Sup.Dcha. 4277229  4515827.0
Inf.lzq. 4213554  4511782.0
Inf.Dcha. 427763.6 = 4511847.0
Figura 1

2.2. Geologia y geomorfologia

Los relieves de La Pedriza
forman un espol6n directamente
adosado a la Sierra de la Cuerda
Larga, que se extiende hacia el
sur, hasta el piedemonte de la de-
presion de Manzanares el Real.

La Sierra de la Cuerda Larga
forma uno de los horst principales
de la Sierra de Guadarrama y pre-
senta las caracteristicas tipicas de
los relieves escalonados del Siste-
ma Central: una superficie cimera
entre los 2000-2200 m. de cota me-
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dia; una superficie de paramera, si-
tuada a media ladera entre los
1400-1700 m., formando hombre-
ras, lomas o culminaciones de ce-
rros, y, finalmente, los escarpes o
laderas que forman las articulacio-
nes entre las planicies anteriores o
entre ellas y los piedemontes.

La ladera meridional de la Sie-
rra de la Cuerda Larga se caracteri-
za por presentar una fisionomfa en
“teclas de piano”, consecuencia
el cruce de dos grandes sistemas
de fallas: uno paralelo o subparale-
loa la alineaci6n orogréfica princi-
pal y otro ortogonal, o casi ortogo-
nal, a ella.

En las teclas hundidas los cur-
sos de agua han labrado sus cauces
originando barrancos y gargantas.
Este proceso hace resaltar las te-
clas elevadas que quedan forman-
do los contrafuertes, espolones,
sierras o alineaciones subsidiarias,
como los que limitan y configuran
La Pedriza.

Enalguna de las teclas el relieve
desciende en graderio. Rellanos,
crestas y pequefias aristas alternan
con escarpes y collados, como con-
secuencia de las fallas que les afec-
tan, haciendo perder uniformidad
al conjunto.

Fracturas menores, diaclasas y
tamafio de grano son, en gran parte,
responsables de una nueva zonifi-
cacién del relieve, que a este nivel
permite aludir a “tendencias geo-
morfol6gicas”.

Los rasgos fision6micos ante-
riores son el resultado de los proce-
sos ocurridos a lo largo de una di-
latada historia geol6gica que se
puede iniciar alrededor de la gran
orogenia paleozoica Hercfnica.

De las etapas previas, anterio-
res al Ordovicico, datan las rocas
que tras su metamorfismo pasarfan
a constituir los gneises y materiales
asociados. A los momentos finales
de la orogenia Hercfnica pertene-
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cen, tanto las intrusiones magmaéti-
cas que luego consolidardn en los
grandes plutones y pequefos stocks
de rocas granfnticas, como la mayo-
rfa de las redes de fractura.

A principios del Terciario, los
terrenos que actualmente ocupa la
Sierra de Guadarrama eran una ex-
tensa llanura. En el citado perfodo
se inician una serie de procesos que
giran en torno a la orogenia Alpina,
impulsando esas planicies a que
habfan quedado reducidos los re-
lieves formados durante la oroge-
nia Hercfnica, hasta cosntituir al-
tiplanicies e incluso pequefios
sistemas montafiosos. Estos im-
pulsos se realizaron a través de las
antiguas fracturas que ya estaban
impresas en el terreno desde los
tiempos tardihercinicos, fenémeno
que se conoce como “reactivacion
tecténica”, responsable de los re-
lieves estructurados segitin horsts y
grabens.

Para la génesis de los relieves
de La Pedriza es importante desta-
car los ambientes climéticos y
morfogenéticos reinantes durante
el Terciario en esta zona, caracteri-
zados por una sucesién de climas
que parece tener una etapa célido-
himeda inicial, pasando después a
climas progresivamente més se-
cos, hasta llegar finalmente al
clima mediterrdneo actual.

Estas alternancias climéticas
han posibilitado el desarrollo de
grandes mantos de alteracién en las
rocas granfticas y su posterior des-
mantelamiento total o parcial, se-
glin las zonas, haciendo aflorar en
la superficie formas cuya fisono-
mfa es bastante significativa de
esas condiciones morfogenéticas.
Este es el caso de los “pediments”
osuperficies de erosion ligeramen-
te inclinadas que hoy, mis 0 menos
degradados, forman las rampas, o
de los relieves de domos, lancha-
res, bolos, zonas de arenizacion,
etc..., que configuran la fisonomfa
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general del Guadarrama y, en parti-
cular, de La Pedriza.

Durante el Cuaternario se pro-
duce una alternancia entre fases
climéticas més frfas y hdmedas,
que favorecen el desarrollo del gla-
ciarismo en las zonas altas de la
sierra, frente a otras més célidas y
secas, como las actuales, que hacen
desaparecer esos procesos y limi-
tan el periglaciarismo tanto en efi-
cacia como en extension.

Glaciarismo y periglaciarismo,
como procesos de detalle, y los
més extensos, eficaces y perma-
nentes como son los fluviales, gra-
vitacionales y mixtos, son los pro-
cesos morfogenéticos que
imponiéndose sobre la morfologfa
previa contribuyen a crear la fiso-
nomfa actual de estas zonas.

En general, se hace referencia a
las rocas de La Pedriza como gra-
nitoides, aunque presentan una am-
plia variabilidad que va desde las
maés 4cidas o granitos propiamente
dichos, a las més bésicas o tonali-
tas, pasando por otras intermedias
como son las ademellitas y grano-
dioritas.

En principio, es la litologfa la
que controla el desarrollo de las
principales formas, sin embargo,
es imprescindible considerar ade-
més el concurso de la estructura y
evolucién geoldgica, asf como el
del clima, que pueden llegar a ser
determinantes.

El control litol6gico de las fiso-
nomfas se establece mediante los
siguientes elementos:

— La composicién mineralégica:
la debilidad o resistencia de una
roca granitoide estd en relacion
inversa o directa respectiva-
mente, con ¢l momento de se-
gregacion o formacién al en-
friarse la masa magmaética; los
que antes se forman, al estar
més alejados de las condiciones
ambientales de presién y tem-



peratura que rigen en superficie
se alteran antes y viceversa. El
cuarzo es el mineral que contro-
la su resistencia y la biotita su
debilidad.

La disposicién y geometrfa de
los cristales: el agente primor-
dial para la meteorizaci6én de
los granitoides es el agua, porlo
que la mayor o menor facilidad
de penetracion es un factor de
debilidad o resistencia. En la
préctica, en La Pedriza, son mu-
chas veces las rocas de grano
fino, aplfticas, las que presentan
mayor resistencia, contando
con una composicion, en gene-
ral, pobre en biotita.

El control estructural: las fallas
y diaclasas, al modificar la tex-
tura de las rocas haciéndolas
méis permeables, facilitan su
meteorizacion. El diaclasado, al
localizarse en zonas preferentes
segtn el tipo de roca, es un ele-
mento primordial para dar ten-
dencias fison6micas: diaclasa-
do vertical tenderd a formar
crestones; curvo, en béveda,
domos, y cuando interfieren
ambos sin predominio, apare-
cen sobre todo berrocales.

La meteorizacién: humedad y
temperatura son los factores cli-
méticos que controlan la meteo-
rizacién. Cuando las rocas gra-
nfticas alcanzan la superficie,
inician un conjunto de transfor-
maciones para adaptarse a las
nuevas condiciones de presién
y temperatura, tendentes a sus-
tituir los materiales por otros
superficialmente estables, des-
componiendo los minerales
(meteorizacién qufmica) y/o
disgregando la roca (meteori-
zaci6én mecénica). Estos feno-
menos tienden a comparti-
mentar la roca en lajas,
bloques, capas, granos, etc...
Ello se realiza por la accién me-
cénica de rotura y posterior des-

prendimiento por gravedad y/o
arrastre por otros agentes erosi-
VOs.

— La denudaci6n: en La Pedriza
son los procesos fluviales los
que han podido desarrollar fe-
némenos continuados de de-
nudacién, hasta llegar a arras-
trar todo el material arenizado
contenido en mantos de altera-
cién haciendo aparecer en su-
perficie los relieves de roca
fresca que habfa en profundi-
dad. Las corrientes fluviales
violetas, irregulares, de gran-
des avenidas, propias de regi-
menes pluviales con precipi-
taciones excepcionales, pero
muy copiosas, seguidas de
grandes sequfas, son las que
tienen mayor capacidad de
arrastre y denudaci6n.

2.3. Cubiertas vegetales

La vegetaci6n esté relacionada
con las condiciones climéticas de-
pendientes de la altitud y el estrato
arbéreo. Procede de la repoblacién
casi en su totalidad.

En las sierras del Francés, Po-
rrones y Maliciosa, la vegetacion
arbérea estd formada en su mayor
parte por distintas especies de pi-
nos, mezclados en las partes bajas
de las laderas con cipreses. Estos
pinares pueden encontrarse mez-
clados con helechos y enebros en
zonas sombrfas.

Por encima del 1fmite del pinar
el matorral es un piornal con aspec-
to de matas almohadilladas. En la
zona de cumbres es sustituido por
plantas herbdceas de ciclo esti-
val, constituyendo un pastizal de
lastonares, y en Jugares himedos
de cernuvales. En las cimas,
plantas de pequefio tamafio colo-
nizan los escapes rocosos, grietas
y espolones.

En la zona predomina el mato-
rral de jara, preferentemente en lu-
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gares secos y soleados, siendo des-
plazada principalmente por Cistus
laurifolius al ir aumentando de lati-
tud.

Junto a este matorral de degra-
daci6n aparecen escasas carrascas
de encinas y robles melojos, bus-
cando lugares himedos, relictos
del bosque mediterrdneo. Entre las
especies asociadas al matorral se
encuentra el cantueso, mejoranas,
brezo, romero y brecina.

En las orillas del rfo y arroyo se
desarrollan especies tfpicas de ri-
bera (sauce salguero, chopo, fres-
no y abedul, fundamentalmente),
formando una galerfa que desapa-
rece en las zonas altas.

Especies poco abundantes son
el mostajo, madrofio, acebo, serbal
y tejo.

Es necesario considerar ademds
las especies rupfcolas que forman
las comunidades de grietas de roca,
por su influencia en la respuesta
espectral del suelo. Estas grietas
sostienen la alianza Hieracion car-
petani, descrita por Gonzélez Al-
bo, cuyas especies caracterfsticas
son Veronica fruticulosa var. pilo-
sa y Biscutella pyrenaica. Rivas
Martinez amplié y modific6 la ci-
tada alianza, denomindndola Saxi-
fraga pentadactylis var. willkom-
miana, Hieracium carpetanum,
Silenem boryi var. penyalarensis,
Alchemilla saxatilis y Antirrhinum
grossi.

3. METODOLOGIA
PROPIA DEL ESTUDIO
LITOLOGICO

La zona descrita se encuentra
registrada en una imagen del saté-
lite Landsat TM S, tomada en el
mes de agosto de 1987, que consis-
te en un archivo digital de datos de
256x159 pixels, cada uno de los
cuales posee un nivel de gris para
cada banda espectral. Estas bandas
son (fig. 2):
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BANDA INTERVALO (micras)
1 (Azul) 0.45 - 0.52
2 (Verde) 0.52 - 0.62
3 (Rojo) 0.63 - 0.69
4(IR préx.) 0.76 - 0.90
5 (IR medio) 1.55 - 175
6 (IR térm.) 10.04 - 11.50
7 (IR medio) 2.08 - 235

TAMANO PIXEL (m.)
30 x 30
30 x 30
30 x 30
30 x 30
30 x 30
120 x 120
30 x 30
Figura 2

El trabajo se ha basado en la
utilizacién de diversos programas
sencillos y de bajo coste (a excep-
ci6én del ERDAS), existentes en el
Laboratorio de Teledeteccién per-
teneciente a la E.U.I.T. Topogréfi-
ca de Madrid, destacando el TOP-
SAT, STATGRAPHICS y
PUBLISER’s PAINTBRUSH.

En la fase de muestreo se toma-
ron 75 muestras, distribuidas ho-
mogéneamente sobre los aflora-
mientos rocosos puestos de
manifiesto en el estudio sobre las
cubiertas vegetales realizado pre-
viamente. El tamafio de las citadas
muestras es de un pixel (25x25 m.
€N Nuestro caso).

Se obtuvieron los valores es-
pectrales de cada muestra en las
bandas 1, 2, 3, 4, 5y 7 (se rechaz6
la banda 6 por coherencia geomé-
trica, ya que el tamafio del pixel es
de 120x120 m.). Simultdneamente
se tomaron sus coordenadas esce-
na, transformindolas a UTM me-
diante los pardmetros obtenidos en
el proceso de correcciones carto-
gréficas. Con estos datos se com-
puso la matriz de medias.

Con el fin de convertir la infor-
macién hexadimensional en bidi-
mensional, mis manejable, con
pérdidas mfnimas de informacién,
se aplic6 una transformacién a
componentes principales, realizan-
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do una representacion cartesiana de
las dos primeras componentes (que
contienen el 96% de la informa-
cién), mostrando en el eje X la pri-
mera y en el Y la segunda. De esta
forma, las muestras aparecen repre-
sentadas como una nube de puntos,
a partir de la cual intentamos hacer
una distincién entre clases mediante
un agrupamiento no supervisado
(“clustering isodata™).

Sin embargo, el bajo nivel de
discriminacién que nos proporcio-
n6 el nuevo espacio de caracterfsti-
cas no nos permitié obtener resul-
tados satisfactorios, por lo que,
alternativamente, se llevaron a ca-
bo distintas combinaciones entre
las seis bandas de la matriz de da-
tos, tomadas de dos en dos, con €l
fin de encontrar la pareja que fuera
més discriminante para realizar el
agrupamiento.

Tras intentar todas las posibles
combinaciones llegamos a la con-
clusi6én de que la més 1til era, con
diferencia, la 3/4 que corresponde
a una de las combinaciones consi-
deradas en la transformacién Tas-
seled Cap, desarrollada por Kauth
y Thomas.

Estos autores estudiaron las
combinaciones 2/3 y 3/4 como un
medio para destacar los fen6menos
mas importantes, espectralmente
observables, del desarrollo de cul-
tivos de manera que permitiese su
discriminacién en las imégenes
multiespectrales de Landsat.

Aplicando la teorfa de la citada
transformacién a nuestra zona de
estudio podemos comprobar que la
mayor parte de las muestras corres-
ponden a suelos desnudos, apare-
ciendo en algunas un cierto grado
de cobertura vegetal, imposible de
eliminar dado el gran tamafio del
pixel y el desarrollo de la vegeta-
ci6n rupicola a lo largo de las frac-
turas e intersticios entre las rocas.

(Fig. 3).

. s L . s s .
40 50 B0 e 80 B0 0o "o
Banda 3
Figara 3

A partir de la consideracion del
espacio de caracterfsticas 3/4, lle-
vamos a cabo el agrupamiento su-
pervisado, siendo conscientes de
que, dada la similitud en 1a compo-
siciébn mineral6gica de las rocas
presentes en la zona (granitos y
gneis), no podrfamos distinguirlas
entre sf, pero, por otra parte, podfa-
mos caracterizarlas en funci6n de
su grado meteorizacién y altera-
cién, puesta de manifiesto por el
mayor o menor desarrollo de la ve-
getacion rupfcola y adventicia.

Basédndonos en estos principios
se agruparon las dreas de entrena-
miento de la siguiente forma (fig. 4):

80 Grupe & O
T Q}runn 1
... J FU 2

L L . . " . L
40 80 80 o [:0] B0 00 hiie]
Bands 3

- sasem

Flgura 4

— Un primer conjunto formado
por roca de alta reflectancia en
el visible y muy compacta, sin
vegetacion superficial, que
coincide con el domo més ca-
racterfstico de La Pedriza, de-
nominado El Yelmo.

— Un segundo grupo formado por
la roca tfpica que se puede ob-
servar en la zona (domos, llam-
brias, berrocales, etc...), con un
cierto grado de alteracién y me-
teorizacién superficial, a lo lar-
go del cual se desarrolla la mf-
nima vegetaciéon que permite
considerarlo como un conjunto
distinto. Debido a esto, en la re-
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presentacién bidimensional 3/4
queda ubicado en una posicién
tendente hacia suelos oscuros.

— El tercer grupo estd constitui-
do por rocas con un mayor
grado de meteorizacién y, en
consecuencia, una mayor pre-
sencia de vegetacién que de-
termina una respuesta “mas
oscura”. Se puede apreciar un
alto grado de fragmentaci6n
en bloques o bolos (cancha-
les). Al incrementarse los va-
lores en la direcci6n del eje y
aumenta el grado de cobertura
vegetal que se adapta a las fi-
suras y espacios libres entre
las rocas, hasta alcanzar una
representacién roca/vegeta-
cién muy pareja.

— El cuarto grupo est4 constituido
por tres muestras ligeramente
dispersas que, segtn se pudo
comprobar por medio de las vi-
sitas de campo y fotointerpreta-
cién, corresponden a zonas de
roca en estado de arenizacién o
saprolita, parcialmente coloni-
zada por vegetacion, lo cual ex-
plica la variabilidad de su res-
puesta espectral.

4. FIRMAS
ESPECTRALES

Las firmas espectrales corres-
pondientes a cada uno de los gru-
pos, (fig. 5), se obtuvieron toman-
do para cada uno de ellos un pixel
prototipo, excepto para el grupo 3
en el cual se tomaron tres pixels,
uno para cada uno de los subgrupos
en que se dividi6.
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Comparando estas firmas con
los datos conseguidos mediante las
visitas de campo y la fotointerpre-
tacién, se obtuvieron los siguientes
resultados:

— En la recta cuya pendiente que-
da determinada por el ratio 3/4,
se puede comprobar que €sta se
incrementa a medida que au-
menta la vegetacion. Estudian-
do las firmas de cada uno de los
grupos, se observa que en el ca-
so del primero se trata de una
roca con poca o practicamente
ninguna vegetacién; en el se-
gundo la pendiente de la recta es
pequeiia, pero aun asf €s mayor
que la del grupo anterior, lo que
denota mayor presencia de ve-
getacién y por tanto mayor gra-
do de meteorizacién. El tercer
grupo es el que mayor pendien-
te presenta en el ratio 3/4; des-
glosandolo en otros tres, con-
forme aumentan los valores en
el eje Y, se comprueba que di-
cha pendiente aumenta también
en ese sentido. En €l cuarto y
Gltimo grupo, la vegetacién au-
menta ligeramente debido a la
presencia de matorral en algu-
nas zonas de arenizacion en las
que se tomaron las muestras.

— A medida que decrece la pen-
diente 4/5 aumenta la vegeta-
ci6n del grupo considerado; de
esta forma se observa que la fir-
ma con menos cubierta vegetal
es la del primer grupo, corres-
pondiente a El Yelmo, y cémo
en las cinco siguientes firmas
aumenta notablemente €sta
pero sin llegar a ser predomi-
nante, pues para ello se debe-
rfa dar un méximo en la banda
4, que es la que mayor reflec-
tancia muestra ante la presen-
cia de vegetacién.

La explicacién al citado com-
portamiento espectral se encuentra
en las situaciones intermedias que
se producen entre la respuesta pro-
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totfpica de una cobertura total de ve-
getacion y la de una roca granitica
sin ninguna cubierta vegetal.

5. CLASIFICACION DE
LA IMAGEN

Este proceso se llevé a cabo me-
diante el programa TOPSAT (dise-
fiado por Santiago Alvarez y San-
tiago Ormefio), que asigna cada
pixel de la imagen a una de las
clases definidas en el entrenamien-
to, aplicando el criterio matemati-
co de méxima verosimilitud o ba-
yesiano 6ptimo, de manera que los
errores que se cometan quedan mi-
nimizados.

Se consider6 un total de seis
clases, que son: roca lisa y sin ve-
getacidn, roca tipica, roca 1, roca 2,
roca 3 (correspondiendo estas tres
dltimas a canchales con creciente
grado de vegetaciOn intercalada) y
roca en estado de arenizacion.

Tras llevar a cabo distintos en-
sayos, se obtuvo un resultado que
se consider6 satisfactorio, de
acuerdo con los datos de campo y
la fotointerpretacién.

6. REPRESENTACION
CARTOGRAFICA

Con el fin de obtener una repre-
sentacion cartografica de los resul-
tados, fue preciso realizar diferen-
tes cambios de formato y aplicar
ciertas operaciones de realce.

La zona de la imagen no clasifi-
cada, correspondiente a suelo cu-
bierto de vegetacién y que desem-
pena el papel de fondo, aparecfa
originalmente en color negro, in-
troduciendo mucho contraste y
creando la sensaci6n de aumento
de tamafio de las zonas més claras.
Por el contrario, al asignarle el co-
lor blanco, la imagen resultaba de-
masiado brillante y parecfa que las
zonas clasificadas ocupaban me-
nos superficie de la real. Por ello,
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se decidi6 utilizar un color gris de
carécter neutro.

Finalmente se procedi6 a super-
poner el mapa topogréfico de base,
previamente obtenido, modifican-
do convenientemente los colores
originales por otros mas adecuados
a la nueva representacion.

66

El resultado final,
consiste en un
documento tematico
sobre afloramientos
rocosos en la zona de
estudio con los datos
suficientes para su
referenciacion
cartogrifica.

29

7. CONCLUSIONES Y

CONSIDERACIONES
FINALES

— Las combinaciones de bandas

TM més discriminantes para es-
tudios de este tipo son las 3/4 y
3/5, resultando mds (til la pri-
mera, observaciones que coin-
ciden con los trabajos desarro-
llados por Raines (1974), Rouse
(1974), asf como Smith y otros
(1978).

El anterior anélisis se adapta a
las consideraciones de Kauth y
Thomas sobre la transforma-
ci6n Tasseled Cap.

El estudio de las pendientes en
las firmas espectrales, coincide
también con los trabajos de
Lyon (1977).

Las condiciones ideales para un
estudio de las rocas consisti-
rfan, por un lado, en aumentar la
resolucién geométrica de los
sensores, para poder obtener
muestras més detalladas, y por
otro, aumentar la resolucién es-
pectral, trabajando en el IR tér-
mico, pues es donde se ha de-
mostrado que se puede llevar a

8.
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cabo una mejor discriminaci6n
de las rocas.
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FIRMADO CONVENIO DE COLABORACION
ENTRE EL INSTITUTO GEOGRAFICO
NACIONAL Y ESRI-ESPANA

El Instituto Geografico Nacional y la compafifa ESRI-Es-
pafia han firmado un convenio de colaboracién con el obje-
tivo de homologar los productos software de €sta dltima para
su funcionamiento con las bases de datos del Instituto Geo-
gréfico Nacional, en especial la BCN-200 y BCN-25. No se
trata solamnete de la carga de informacién sino de la realiza-
cién de una serie de pruebas que demuestren la capacidad de
ARC/INFO para analizar y manipular los datos BCN.

Para ello ESRI-Espana y Hewlet-Packard han instalado un
sistema GIS completo en las dependencias del Instituto, sistema
que se utilizard para convertir la informacién del IGN y estruc-
turarla en formato ARC/INFO. A los tres meses de la firma del
acuerdo y, tras un mes de trabajo con la informacién BCN-200,
se han convertido ya cuatro provincias, con la intencién de tener
completado el resto de Espaiia a finales de ano.

Una vez finalizado el proceso, se habrd dado el primer
paso para la disponibilidad de los datos de IGN en formato
ARC/INFQ para el piblico.

NOTICIAS

“Semana Fotogramétrica”,
Stuttgart/Alemania

ARL ZEISS organizaré la préxima “44 Semana
Fotogramétrica” en Stuttgart, en el préximo
mes de septiembre durante los dfas 20 al 25
ambos inclusive.

Como quiera que el sefior Profesor Dr. Ing. Friedrich
Ackermann cesé en sus actividades en la Universidad de
Stuttgart, su sucesor, el sefior Profesor Dr. Ing. habil. Dieter
Fritsch, participard por primera vez en la organizacién de
este acontecimiento.

Durante esta semana se celebrarin varios seminarios
con exposiciones de los productos, demos, etc...

Allf les esperamos.

/
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PARA CONOCER NUESTRA COMUNIDAD
EL “ATLAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID”

Isabel Carrillo.

Jefa del Servicio de Documentacion y Biblioteca.
Consejeria de Politica Territorial de la
Comunidad de Madrid.

finales del mes de febrero se puesto en las

librerfas el Atlas de la Comunidad de Ma-

drid, editado por la Consejerfa de Politica
erritorial del gobierno auténomo.

Su edicién se habfa empezado més de dos afios
antes por la Secretarfa General Técnica de la citada
Consejerfa con el objeto de hacer disponible para un
gran nlimero de personas una obra de sfntesis de los
aspectos considerados més importantes acerca del
territorio de la comunidad madrilefia y de las activi-
dades humanas que se desarrollan en él.

En efecto, agotado desde hacia afios el “Atlas
bésico del Area Metropolitana de Madrid” (publica-
do en 1979 por la Comisi6én de Planeamiento y Coor-
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dinacién del Area Metropolitana, COPLACO), la Co-
munidad de Madrid cacerfa de una obra impresa de este
tipo.

Asf pues, se encarg6 a un equipo de profesores de
geograffa de la Universidad Auténoma Madrilefia la
preparacion de su contenido, teniendo como criterios
principales la claridad, tanto gréfica como en los
textos (por tanto, era precisa la utilizacién de un
lenguaje lo més llano posible sin merma del rigor
cientifico), la méxima homogeneidad posible de los
capftulos (sobre todo en su aspecto formal), la repre-
sentacién de los aspectos esenciales (de modo que la
publicaci6n no resultara excesivamente larga) y la
paridad, en cuanto a extensién, entre los textos y el
material grafico.

Se pretendia en cierto modo “actualizar” el atlas
de COPLACO, pues la informacién contenida en
éste tenfa ya unos veinte afios de retraso. Desde su
publicaci6n se habia producido una gran cantidad de
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informacién, sobre todo por el funcionamiento des-
de 1983 de los organismos auton6micos, que trata-
ban ahora los temas sectoriales estudidndolos con
gran profundidad. En este sentido, la preparacién
del atlas requerfa un esfuerzo de sintesis.

Desde el principio el equipo de geégrafos cont6
con la colaboracién an6nima de numerosos depar-
tamentos de la administraci6n regional. En los ca-
pftulos de Patrimonio Cultural esta colaboracién
llegé hasta la autorfa, redactando los textos y pre-
parando los mapas. La colaboraci6n del Servicio
Cartogréfico Regional ha sido esencial, puesto que
ha proporcionado las bases cartograficas, fotos aé-
reas e incluso su dltimo producto cartogréfico, el
mapa topogrifico de la Comunidad de Madrid
1:100.000.

La escala de representacién ha variado mucho
segln la materia de que se tratara; la mayor parte del
material grafico son mapas de la comunidad con tres
tamafios (el mayor cercano al 1:400.000, con la base
del mapa topogréfico 1:200.000 reducida) y en va-
rios temas se ha utilizado como base la hoja 559 del
mapa topografico 1:50.000 (también reducida). Casi
todas las representaciones incluyen escala gréfica.
Como anexo la publicaci6n lleva las cuatro hojas del
mapa topogréfico 1:100.000, editado en 1992 y for-
mado mediante el mapa 1:25.000 de 1988, con actua-
lizaci6n parcial a partir del vuelo fotogramétrico de
1991,

Acerca de la realidad madrilefia y del reflejo que
de ella se ha pretendido hacer en el atlas transcribo
algunos parrafos de la presentacién, que firma el
Consejero de Polftica Territorial D. José Marfa Ro-
driguez Colorado.

“La evoluci6n que en las dltimas décadas ha su-
frido nuestra region ha determinado que actualmente
la Comunidad de Madrid tenga un marcado carécter
metropolitano, con una poblacién de casi cinco mi-
llones de habitantes mayoritariamente concentrados
en unas zonas urbanas que, para cubrir las necesida-
des de vivienda, actividad econ6mica, infraestructu-
ras, ocio, etc., han consumido grandes 4reas del
territorio de la Comunidad”.

“Sin embargo, y a pesar del extraordinario au-
mento de la superficie urbanizada, la Comunidad de
Madrid cuenta también con grandes extensiones de
un medio fisico rico y variado, en el que conviven
explotaciones agrfcolas y ganaderas con amplias
zonas de un medio natural que, en algunos casos,
resulta excepcional, tanto en sf mismo como por su

2, Bl paisaje nafural

ccrcanfa a las zonas urbanas como es el caso del Monte
de El Pardo”.

“La convivencia de estas dos vertientes tan con-
trapuestas como son el medio natural y la gran urbe
imprime un singular cardcter a la Comunidad de
Madrid que no siempre es bien conocido”.

“

. aunque la informaci6n, en general, estd
actualizada a julio de 1991, se han incorporado
todos los datos que han estado disponibles con
posterioridad, tales como los de poblacién y vi-
vienda, para los que se han utilizado los datos
provisionales del censo elaborado en 1991 cuya
segunda version se ha publicado en 1992, o los de
agricultura, en los que se han recogido las cifras
del Censo Agrario de 1989, publicado también en
19927,

“En definitiva, la obra que presentamos no pre-
tende sino fomentar y facilitar un mejor conoci-
miento de los diversos aspectos de la Comunidad
de Madrid para que, acercando asf la regi6n a los
ciudadanos que la habitan, podamos entre todos
protegerla, contribuir a su mejora y, sobre todo,
disfrutarla”.
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~samente por el fuerte conocimiento de la tecnnlcgza GIS, conse-,
cugricia de haber diseriado y fabncado, pnmero TOPOBASE y
luegaIBERGIS ;

Mediante el acuerdo de mtercamh[o de tecnologla suscrito con

- lacompaifa norteamericana General Dynamics ¢ ofrecemos al mer-
*_cado tecnologia punta de d[g:tahzaczén de imdgenes y estaciones
de trabajo-con Vision estereoscdpica para usos fotogrametncos ¥,
““sistemas de registro,y bases de datos para usos. geograf icos. '

5 BASES DE DATOS PARA USOS ESPECIAI.ES

- Debido- pnnc1palmente ala txpenencla obtenida por-ICI -
durante el disefio y desarrollo de nuestra base. de datos cartogrifi--
o geograﬁca tndlmens;onal podemos acometer dlsenos a rned1- _




da de proyectos espeaales de bases de-datos que por su compleji- .
dad'y peculiaridad no pueden ser manejados, eficientemente por
bases de datos convencmnales del:mercado.

6 TECNOLOGIA ESPACIAL.

“Ia ded1cac:on de ICI'a este campo nace del hecho de que seis
persnnas fundadoras, actuales promotores y accionistas, han traba-
jado-anteriormente entre 10 y [T utios en las Estanunes de la Red
¢ de Segu:m:entu que NASA tiene ¢n Espaia. - S

" Esto trajo-consigo una acumulacién de experlencm y conoci-
miento de ICTen temas espaciales, por la participacién directa de
estas personas en’casi. todas. las misiones de la NASA Apollo,
Pioneer, Mariner, Helios, Viking, Voyager, Shuttle etc para las
cuales se desarrollaron distintos proyectos con destino a todas las
estaciones de la‘Red de Espacio I.elano (DSN) que NASA nene' J
repartidas por todo el mundo. ;

"El dltimo desarrollo de ICI para la NASA fue el software ope-

racional del VENUS BALLOON, para la misién franco—soweuca
VEGA:

Ademis, con el acuerdo entre la- antigua URSS EEUU y
Francia para conjuntamente recibir ¥ procesar las sefiales de la
mision soviética PHOBOS, ICI consigui6 la adjudicacion de dos
contratos pata la realizacién e software operacional de recupera-
cién de los. datos de los:Phobos Landers, basado en’el pmbado
disefio de nuestro software del Venus Balloon.

b SISTEM'A DE ARCHIVO ELECI‘RONICO ASOCIADO.

El campo del Archnrn Electrénico masivo; que emplea como
scporte fisico, los discos 6 upucos magnéncos, petmite almacenar y

recuperar informacion grafica, imagenes de documentos, planosy’ .

fotograffas con]untamente con mfurmacxén alfanumérica;

ICI ha realizado un gran esfierzo de desarrollo, dirigido prin-
r:lpa.lmente a grandes sistemas llave en mano, sistemas integrados
con bases de’datos geograficas y-a subsistemas para OEMs, como
son los servidores de Juke Box, ‘destinados para su integracion con
OLI0S Sistemas. Actualmente, ﬁguran en el catdlogo de productos .
mfurmancos de SONY. -

 Como éjernplo de nuestro éxito en este ca.mpo, se puede citarel
'Slstema de Archivo Electrénico del DNI, desarrollado 2 medida-
para el Ministerio del Interior. Este sistema contiene on-line mas
de 40 millones de documentos. -

ICI ofrece a sus clientes un amplio: cbnjﬁnto de servicios y pro-
ductos, garanitizando siempre el soporte continuo mediante cursos
de formacién y contratos de mantenimiento. e

ICI ofrece SErvicios: personalizados de cousulmna, control de-
calidad; desarrollo.de aplicaciones personahzadas disefio. y
conversion de datos, instalacion de sistemas, soporte técnico,
formacion y mantenimiento. Para garantizat estos servicios, y en

los casos en‘que los mismos estdn relacionados con terceros JGL 1

aplica los contratos de soporte, formacién y mantenimiento de
sus prinicipales proveedores de hardware y software, como son
SUN, HP, IBM;, ORACLE etc. en sus ofertas, dando al cliente

[CLen todo momento un soporte mtegral y un solo interlocutor. -
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Actualmente ICI tiene na clara vocécmn comeraal que et

A basada en una estrucura especializada por sectores de actividad,
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NOTICIAS

Justo tres metros mas alto que el Everest

n tripode geodésico de 3

metros de altura construido

en Suiza es el punto més

alto de la tierra. El 29 de
septiembre de 1992, el montanero
francés Benoit Chamoux y su colega
italiano Agostino Da Polenza lo mon-
taron en el techo del mundo. En base
a los conocimientos actuales, la punta
superior del tripode se halla a 8.851
metros del nivel del mar, pues la cima
de la montafia més alta del planeta
registra una altura de 8.848 metros, tal
y como se desprende de mapas y enci-
clopedias. No obstante, es muy proba-
ble que, una vez el comité de la expe-
dicién “EV-K2-CNR” haya evaluado
los datos del mayor proyecto de medi-
ciénenel Himalaya, deba modificarse
esta informaci6n. Las razones se de-
berfan por un lado, al continuo creci-
miento del Himalaya, y por otro, y en
mayor medida, a las avanzadas técni-
cas empleadas en este levantamiento.
Por primera vez, se ha determinado

la altura del Everest no s6lo desde un
lado, sino que, simultdneamente por
equipos de medici6n desde estaciones
situadas tanto en la cara sur (nepalesa)
como en la norte (chino tibetana). Otra
innovacién fue la combinacién de la
técnica clésica de triangulacién, consis-
fente en medir dngulos y distancias si-
multdneamente, y el mas moderno mé-

todo de posicionamiento global. En to-
dos los casos se emplearon instrumen-
tos de Leica. El equipo de GPS “Wild
System 200 de este fabricante capta y
procesa las sefiales emitidas por 18 sa-
télites Navstar y elabora coordenadas
tridimensionales de precisién milimé-
trica.

Actualmente, los profesores italia-
nos Claudio Marchesini y Giorgio Po-
rretti, responsables de los aspectos
cientificos de la expedicién, estdn
evaluando los datos de todas las me-
diciones. Segin el profesor de mate-
méticas de Trieste Giorgio Porretti,
uno de los aspectos més importantes
del trabajo es el enlace preciso de las
alturas de los puntos de base, hasta
llegar al nivel del mar del Golfo de

Bengala (al sur) y del Mar Amarillo (al
noroeste). Y esto no puede llevarse a
cabo sin tener en cuenta las redes geo-
désicas nacionales de Nepal, India y
China, asi como el hecho de que nuestro
planeta no es una esfera uniforme, sino
un geoide, con polos aplanados y una
irregular distribucién del peso. La tec-
ténica de las placas es otra de las causas
que motiva el continuo cambio de los
valores y asimismo es responsable del
inexorable crecimiento del Himalaya,
asf como de las erupciones de volcanes
y los maremotos (Tsunamis) en laregion
del Pacifico asidtico. Unos datos de me-
dicién més precisos permitirdn compren-
der mejor estos movimientos y contribui-
ran a localizar mejor las zonas donde se
producen las catastrofes naturales.

SUSCRIBASE A

MAPPING

Revista de Cartograffa, Sistemas
de Informacién Geogréfica
y Teledeteccibn

Deseo suscribrirme a la revista MAPPING por un afo (6 numeros) al precio especial
de lanzamiento de 5.000 pts.

NOMBIre. s A DIl s i T A R R A T TR Ty e a o SaTea e
Empresa...........

DOMICHID: wavivenmimimivasmmmmiioiiiainssnisns sisssnsns PODIACION......covrrmeirieiie e craieiene s
POV BT B sotsasyiimwansasssinavensossnssandies sos oo oaasves s vansad Sawua Vg s Ve s o7 a0 C.P

Forma de pago: Tal6n a favor de CADPUBLI, S.A. (APTDO. 50.986-28080 MADRID)
BanEot@aal, . civinbsmmomsasivanmsmaiisig AETRIO svwrea sssesvomsasanisrgrrsmaamsiivaii i
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GEODETIC SURVEYOR
La sexta observable GPS

El GPS ha alcanzado tal grado de
madurez que volver a comentar sus
principios generales operativos, el
segmento de control, el segmento
usuario, etc., carece de interés.

A estas alturas, todos los usuarios
actuales, y los que van a serlo
préximamente, saben que el
problema clave para la identificacién
de la linea-base y determinacién
precisa de las coordenadas del punto
incégnita, es la resolucién de las
ambigiiedades, es decir, conocer el
nimero entero de ciclos (en las
ondas portadoras) existente entre el
satélite y la antena, en el preciso
instante de efectuar la medida. Para
ello, todos los receptores de
precision centimétrica y milimétrica,
emplean los cédigos, ya seael C/A o
los cédigos "P" (L1 y L2).

Una de las técnicas empleadas para
continuar usando los cédigos "P"
una vez que sean encriptados, es el
procedimiento de cuadratura, que
reduce la longitud de onda (L.2) a la
mitad, aumentando
considerablemente en este proceso el
nivel de ruido y causando la pérdida
total del cédigo en lo que se refiere a
la medida de la distancia.

Como lider en tecnologia GPS,
TRIMBLE NAVIGATION LTD. ha
optado por otra solucién, generando
la sexta observable. Cuando los
c6digos "P" sean encriptados
(inminente), y se ignore €l
contenido, el novisimo Geodetic
Surveyor podrd emplear las dos
portadoras L1/L.2 més el cédigo C/A
y la sexta observable, creada por
correlacién cruzada entre los
cédigos "P" aunque estén
codificados.

El usuario de un receptor de dos
frecuencias que emplee la cuadratura
como solucién a la codificacion, se
encontrard que pierde parte de la
sefial en la segunda frecuencia y
pierde el cédigo "P" en L2, lo que
conlleva pérdida de precision en las
medidas, la incapacidad de resolver
las ambigiiedades con rapidez, y por

tanto, la imposibilidad de empleo del
procedimiento estdtico répido.

Si le preocupa su inversién, ya sea
como empresario privado, 0 como
administrador de un Organismo
Priblico, la opcién es clara: deberd
elegir el receptor que con su avance
técnico le permita continuar
consiguiendo las precisiones de la
especificacidn, y seguir empleando,
sin limitaciones, el procedimiento de
trabajo Estatico Répido.

Si busca rentabilidad y seguridad en
su inversion, la solucidn es clara: el
Geodetic Surveyor de Trimble con la
Sexta observable.

Si desea mas informacion sobre esta
interesantisima innovacién,
dirfjase a:

TrimbleNavigation

Distribuidor exclusivo para Espana: -

rofinta

SOCIEDAD ANONIMA

Avda. Filipinas, 46  Tfo. 553 72 07
28003 Madrid Fax. 533 62 82



