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Geographic information Geoportal for the Colombian
Mining and Energy Sector and Geographical Information
System for the Mining Sector

Grupo de trabajo Geoportal del Sector Minero Energético y Sistema de Informacién
Geografica del Sector Minero. Consolidado por Carlos Fernando Mora Molina™

Resumen

El convenio interadministrativo 4512 - 2012 para la planeacion,
analisis, disefio e implementacion del Geoportal del Sector Minero
Energéticoy el Sistema de Informacién Geografica del Sector Mi-
nero, fue concebido como el primer avance hacia la consolidacién
de un nodo de Infraestructura de Datos Espaciales interinstitucio-
nal, proyecto liderado por el Ministerio de Minas y Energia y cuya
ejecucion estuvo a cargo del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAQ). Los productos obtenidos son el resultado de aunar esfuer-
zos entre diferentes entidades estatales que producen informacion
geogréfica en el sector minero energético colombiano, asesoradas
por el IGAC en su fortalecimiento institucional para la gestion de
informacion geogréfica, la implementacién de la normatividad,
politicas y estandares asociados a la produccidn de informacion
geografica para obtener datos compatibles, que faciliten los pro-
cesos de integracion de informacion mediante sistemas de infor-
macién geografica, en donde sea posible realizar operaciones de
consulta y andlisis espacial como apoyo a la toma de decisiones.

Palabras clave: Geoportal, Sistema de Informacion Geografica,
sector minero energético, estandares, politicas, modelos de
andlisis espacial, administracion de servicios geograficos, Open
Geoespatial Consortium, integracion.

(1) Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi.
fabian.rodriguez@igac.gov.co

Abstract

The 4152-2012 administrative agreement for the planning, analysis,
design and implementation of the Geoportal of Mining Energetic
Sector and the Mining Geographic Information System, was concei-
ved as the first step towards to the consolidation of Interinstitutional
Spatial Data Infrastructure node. This project was led by the Ministry
of Mines and Energy and whose execution was carried out by the
Agustin Codazzi Geographic Institute (IGAC). The obtained products
are the result of joint efforts between the state entities that produce
geographic information in the mining and energy colombian sector,
and which are counseled by the IGAC on institutional strengthening
of geographical information management, regulations, policies and
the standards implementations, associated with geographic data
production to obtain compatible data, to facilitate integration pro-
cesses information through geographic information systems, where
transactions of spatial query and analysis can be carried out in support
of decision making.

Keywords: Geoportal, Geographic Information System, mining and
energy sector, policies, spatial analysis models, geographic service
administration, Open Geospatial Consortium, integration.

Recepcion: 29/10/2013
Aprobacidn: 15/12/2013
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1. INTRODUCCION

En el Sector Minero Energético, la ausencia y desco-
nocimiento de la normatividad, politicas y estandares
asociados a la gestion de informacién geografica han
ocasionado problemas en términos de la compatibili-
dad de datos geograficos, de forma similar ha ocurrido
que se desconoce entre las entidades del sector cudles
son los productos geograficos generados en el marco
de sus actividades misionales, asi como la versidn de los
insumos requeridos para los mismos. El proyecto para la
construccién del Geoportal del Sector Minero Energético
fue concebido como el primer avance en la consolidacion
de un nodo de la infraestructura de datos espaciales, en la
cual se considera a la gestion de informacion geografica
(apropiacion de conocimientos, normatividad, politicas e
implementacion de estdndares y servicios geograficos)
como la base para lograr adecuacion de datos geograficos
requeridos en la posterior implementacién del Geoportal
y el Sistema de Informacion Geografica del Sector Minero
(SIGM). [IGA12]

Las aplicaciones desarrolladas por el IGAC responden
a necesidades del Sector Minero Energético orientadas
a garantizar la seguridad de la informacién geogréfica
contenida en el sistema, la integracion de aplicaciones, la
administracion de los visores geograficos y de los conteni-
dos dispuestos en el Geoportal, la difusion de teméticas y
normatividad relacionadas con la informacién geogréfica
sectorial, los mecanismos de participacién de usuarios a
través de herramientas colaborativas (Wikis, Foros, RSS) y
la documentacion de la informacion geografica mediante
metadatos geograficos.

2. {POR QUE UN GEOPORTAL
PARA EL SECTOR MINERO
ENERGETICO COLOMBIANO?

El Sector Minero Energético Colombiano agrupa a las
entidades del Estado encargadas del aprovechamiento
de los recursos minerales del pais y de garantizar el su-
ministro de la energia eléctrica a la poblacién mas vul-
nerable de Colombia [DIN12]. En dichas entidades se ha
venido generando informacién geogréfica que apoya los
procesos misionales y los procesos de generacion de la
misma, han sido asumidos por cada entidad de acuerdo a
sus necesidades, y que en general han tomado como base
la informacion cartografica proporcionada por entidades
como el Instituto Geografico Agustin Codazzi, o infor-
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maciéon complementaria aportada por otras entidades,

tales como el Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica (DANE), el Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial, Parques Nacionales Naturales, entre

muchos otros.

Esta situacion ha generado complicaciones al momen-
to de integrar informacién, las cuales obedecen a diferen-
tes factores:

- No se han unificado las especificaciones técnicas que
deberan cumplir la informacién geografica en las en-
tidades del sector.

- No existen protocolos claros para acceder a la informa-
cién geografica de entidades ajenas al sector.

- Se conoce parcialmente la documentacién asociada
a los datos geograficos empleados como insumos o
para aquellos generados por las entidades del sector.

- Existen al interior del sector diferentes niveles de
conocimiento en tematicas asociadas a la gestion de
informacion geogréfica (estandares, politicas, acceso
a informacién geogréfica).

— Desconocimiento de la existencia de sistemas de in-
formacion geogréfica en las entidades del sector mi-
nero energético.

- Duplicidad de informacién geogréafica obtenida de
fuentes externas al sector.

Consciente de esta problemédtica, el Ministerio de
Minas y Energia planted la construcciéon de un Geoportal
para su sector [SAL12], entendido como la estrategia ins-
titucional que soporta la gestion de servicios de informa-
cién geografica en un contexto dado, a través de:

- Conocimiento publico de la informacién existente a
través de metadatos geograficos.

- Laintegracién de servicios de informacién web a tra-
vés de estandares del Open Geospatial Consortium
(OGCQ) de tipo Web Map Service (WMS), Web Feature
Service (WFS) y Web Coverage Service (WCS).[0GC12]

- Integracién de servidores de catdlogo de metadatos.

- @Gestion interinstitucional o intrainstitucional de inter-
cambio de informacion.

- Establecer condiciones de acceso a la informacién.

- Informacién espacial institucional.

3. EL CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO
4152-2010 IGAC - MME

El Ministerio de Minas y Energia hace parte de la In-
fraestructura Colombiana de Datos Espaciales — ICDE,
siendo ademas coordinador (junto al Ministerio de Trans-
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Las aplicaciones desarrolladas por
el IGAC responden a necesidades
del Sector Minero Energético
orientadas a garantizar la seguridad
de la informacion geografica
contenida en el sistema, la
integracion de aplicaciones, la
administracion de los visores
geograficos y de los contenidos
dispuestos en el Geoportal

porte) del comité Sectorial de Infraestructura [ICDE].
Como parte de sus actividades en la ICDE, el MME planted,
al Instituto Geogréfico Agustin Codazzi - IGAC (entidad
miembro del comité Coordinador), la necesidad de forta-
lecer el marco estratégico para la gestion de informacion
en las entidades que conforman el Sector Minero Energé-
tico Colombiano, es decir planificar y realizar actividades
de apoyo a las entidades del sector para mejorar el marco
normativo para la gestion de informacion geografica, la
coordinacién interinstitucional para la produccién, adqui-
sicién, documentacién, acceso y uso de datos espaciales.

Como resultado de dichos acercamientos y luego va-
rias sesiones de trabajo, a finales del afio 2010, el Instituto
Geografico Agustin Codazzi — IGAC y el Ministerio de Mi-
nas y Energia - MME, suscribieron en convenio interadmi-
nistrativo 4152-2010 (humeracion GSA 91-2010 del MME).

La formulaciéon del convenio interinstitucional entre
el MME y el IGAC se articul6 en el marco de las activida-
des de la ICDE, y en el cumplimiento de los lineamientos
establecidos en el Plan Estratégico de Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones del Sector Minero Ener-
gético (PETIC), buscando fortalecer la cooperacién sobre
la gestion de informacion geogréfica entre diferentes
entidades que conforman el sector Minero Energético,
haciendo énfasis en el sector minero.

Durante la ejecucién del convenio y para las activida-
des encaminadas a fortalecer la gestiéon de informacién
geogréfica se contd con la participacion de las Direccio-
nes de Minas, Energia, Gas e Hidrocarburos del Ministerio
de Minas y Energia y de entidades como la Unidad de Pla-
neacion Minero Energética - UPME, el Servicio Geolégico
Colombiano - INGEOMINAS, el Instituto de Planificacién y

Promocién de Soluciones Energéticas para las Zonas No
Interconectadas — IPSE y la Empresa Colombiana de Petré-
leos (ECOPETROL) S.A.

La construccién del Sistema de Informacién Geogra-
fica del Sector Minero conté con la participacién de la
Direccién de Minas del MME, la UPME e INGEOMINAS.

Por parte del IGAC se contd con la participacion de
los Grupos Internos de Trabajo Sistemas de Informacion
Geogréfica y Analisis Espacial e Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE).

4. COMPONENTES DEL PROYECTO

La construccion del Geoportal de Informacion de
Informacion Geografica del sector Minero Energético se
basé en tres componentes principales: la gestiéon de la
informacion geografica sectorial, la aplicacién web del
Geoportal de Informacién Geogréfica para el Sector Mi-
nero Energético y el Sistema de Informacidon Geogréfica
para el Sector Minero — SIGM.

4.1 Gestion de informacién geografica sectorial

A la par de los desarrollos tecnolégicos, es importante
considerar la gestién de la informacion geogréfica como
un aspecto fundamental para lograr un adecuado mane-
jo, distribucion, acceso y uso de la informacion entre las
entidades que conforman el Sector Minero Energético.

En Colombia la ausencia de un marco regulatorio para
la gestidn y la prevencién de los riesgos presentes en la
administracion de los datos espaciales contrasta con las
iniciativas institucionales para la implementacién de Geo-
portales, en los cuales se aunan esfuerzos para difundir
datos geograficos.

Por ello, durante la ejecucion del convenio interad-
ministrativo 4152-2010 (Numeracion del Ministerio GSA
91-2010), fue fundamental la participacion activa de las
entidades del Sector Minero Energético, apoyadas por el
grupo de Infraestructuras de Datos Espaciales del IGAC.

Durante el proyecto se actu6 con el objetivo de for-
talecer la reglamentacién sectorial para la gestién de
la informacién geogréfica y la aplicacion a las Normas
Técnicas Colombianas asociadas con la catalogacion, re-
presentacion y documentacion de la informacion geogra-
fica aplicada inicialmente al subsector Minero, dando asi
alcance a los lineamientos establecidos en la circular 001
de Agosto de 2009 del Comité Intersectorial de Politicas y
Gestion de la Informaciéon (COINFO).

Los productos generados fueron los siguientes:

- Documento de Lineamientos de Politicas para la Ges-
tién de Informacién Geografica en el Sector Minero

Energético.
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Figura 1. Esquema de integracion de aplicaciones en el Geoportal. Fuente: IGAC.

Documento con las Especificaciones Técnicas para la
estructuracion de informacion geografica de acuerdo
a la Norma Técnica Colombiana (NTC) 5662 para la
informacion geografica de la UPME, el IPSE, INGEOMI-
NAS, ANH ha ser incorporada a la primera versién del
Geoportal.
Documento Catdlogo de Simbolos del Sector Minero.
Documento Catélogo de Objetos del SIGM.
Plantilla y perfiles de Metadatos del Sector Minero de
acuerdo a la NTC 4611 - Segunda actualizacion.
Metadatos diligenciados en el Sistema Web de Admi-
nistracién de Metadatos Institucional (SWAMI) 3.0.
Otro resultado importante en el marco de la ges-
tion de la informacién geografica fue la conformacién
de la Mesa de Trabajo SIG para el Sector Minero Ener-
gético, liderada por el Ministerio de Minas y Energia y
en la cual existe representacién de las demas entida-
des sectoriales.

Es de resaltar, que en cumplimiento al lineamien-
to de los documentos Circular COINFO 001 de 2009
[COI09] vy la resolucién IGAC 068 de 2005 y en el mar-
co de las actividades del convenio interinstitucio-
nal 4152-2010 IGAC - MME, se conformd un grupo
de trabajo interinstitucional integrado por profe-
sionales de la Direccién de Minas del Ministerio de
Minas y Energia, la subdirecciéon de Geografia y
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Cartografia y la Oficina Centro de Investigacién
y Desarrollo en Informacién Geogréafica del IGAC,
el Servicio Geoldgico y el Servicio Minero de IN-
GEOMINAS (este ultimo pertenece hoy a la Agen-
cia Nacional de Mineria), cuyo resultado permitié
obtener el diagnodstico de la informacion geogra-
fica generada por INGEOMINAS y la Propuesta
para la migracién al datum MAGNA SIRGAS de la
Informacién Geografica de INGEOMINAS [IGAO05]
correspondiente al Catastro Minero y el Servicio
Geoldgico Colombiano.

4.2 Aplicacion Web del Geoportal

El siguiente diagrama presenta el esquema de la in-
tegracion de las diferentes aplicaciones contenidas en el
Geoportal del Sector Minero Energético.

En la Figura 1 se puede observar cdmo interactian
los diferentes componentes del sistema, a partir de la
administracion de una Unica autenticacién y mantenien-
do una Unica sesioén en las diferentes aplicaciones que
lo integran.

La Figura 2 muestra los diferentes nucleos del siste-
ma (servicios de Contenido, Sitio Web, cuyo desarrollo
se realizd siguiendo los lineamientos de la Metodologia
de Desarrollo de Software del IGAC. A continuacién se
detallardn cada uno de ellos.
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Figura 2. Diagrama de Arquitectura del Geoportal del Sector Minero Energético. Fuente: IGAC

El Geoporial sobre LIFERAY-FORTAL.

PORTAL: E3 un sillo web qué brinda al usuard, 1a gestidn
©e une sene de recurses y conlenidos, relecionades @ un
mismo lema, ¥ concentra todes los contenidos &n un mismo
fugar,

PORTLET: Mini aplicacidn que esta hospedada en el partal,
por ejempio;

MMl SITIO: Esta me pemite Inlegrar y agiupar la
informacién por los seclores exdsientes en el Ministerio de
minas y enemla,

= Hidrocartiuras

5 Minas

WORKFLOW: Herramdanta que pérmila realizar un
sequimients & ks contenides publicados por los usuanics.

kel k]

Figura 3. Contenidos del Geoportal. Fuente: IGAC

4.3 Autenticacion

El Geoportal cuenta con un médulo para el acceso de
usuarios de tipo Single Sign On (SSO), que es un procedimien-
to de autenticacion que habilita al usuario para acceder a
varios sistemas con una sola instancia de identificacion. Este,
fue personalizado por el IGAC para permitir a los usuarios
del Ministerio de Minas y Energia ingresar a la aplicacién
empleando su usuario y contrasefa institucional. Para ello
se diseié una conexién con el Protocolo Ligero de Acceso a
Directorios (LDAP) del Ministerio de Minas y Energia.

REVISTA MAPPING VOL.22

Para el caso de los usuarios no pertenecientes al Minis-
terio, se provee el acceso a través de la base de datos de
usuarios del gestor de contenidos LIFERAY PORTAL COM-
MUNITY EDITION [LIF12].

4.4 Administracion de roles y permisos a los usuarios

En el Geoportal, el administrador del sistema cuenta
con los médulos, desarrollados como Portlets sobre el ges-
tor de contenidos LIFERAY PORTAL, que permiten realizar
la gestidn de roles y permisos a los usuarios tanto a nivel
de gestion de contenidos como para las funcionalidades
de las aplicaciones integradas al mismo, siendo estas el
Sistema Web de Administracién de Metadatos Institucional
(SWAMI) version 3.0 y el Sistema de Informacién Geogréfica
del Sector Minero (SIGM). De igual forma el IGAC desarrollé
el Médulo de Administracidon de Servicios, denominado
ADMONSER, con el cual es posible administrar el acceso
a la informaciéon geogréfica contenida en el Geoportal y
que es accedida por los usuarios a través de cada uno de
los visores geograficos de cada uno de los minisitios. Esta
aplicacién se detallara mas adelante en el presente articulo.

4.5 Metadatos

Sobre el gestor de contenidos, el IGAC realizé la integra-
cién de la aplicacion de gestiéon de metadatos SWAMI 3.0).
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Figura 3. Esquema de la administracién de Informacién Geogrdfica con ADMONSER. Fuente: IGAC

Para ello se cred un disparador o procedimiento a nivel de la
base de datos, el cual se ejecuta al momento de registrar un

usuario en el Geoportal. El objetivo es contar con los mismos El Geo PO rtal cuenta con un
usuarios registrados en el Geoportal en la aplicacion SWAMI , d | | d
3.0 y de esta manera permitir administrar los roles de esta MOAUIO Para el acCeso ae
ultima desde el gestor de contenidos LIFERAY PORTAL. usuarios d e ti pO SI n g | e Slg n O n
4.6 Visores geograficos (SSO), que es un pro cedimien-
En el Geoportal se han creado un visor geografico ) o o
por cada minisitio (Energia, Gas, Hidrocarburos y Minas). to de autenticacion que habilita
En ellos se podra consultar la informacién geografica te- . .
matica suministrada por las diferentes entidades a través a| usuario pa ra acceder d Varios

d ici b afi de ti WMS y WFS. En | . . .
€ sefviclos web geograticos de tpo y Wro.En sistemas con una sola instancia de
primera fase del proyecto se implementaron visores pu-

blicos para cada tematica, es decir que un usuario que identiﬂcadéﬂ para permitir a |OS

no esté registrado en el Geoportal podra visualizar la

informacion geografica sobre la cual no se tenga ningun usuarios de| Miﬂisterio de I\/\mas y

tipo de restriccion de seguridad. Para el caso del Sector de L. . L,
Mineria se dispuso, ademas del visor publico, de un visor En ergla ingresar a la a P licacion
geografico para usuarios registrados. En él los usuarios

podran ejecutar las funcionalidades especificas del siste-

ma y cuyos permisos de acceso son administrados desde

el médulo desarrollado en el Geoportal. denominado ADMONSER. En este mdodulo, el administra-
dor del sistema puede realizar las siguientes actividades:

4.7 Administracion de Servicios Web Geograficos - Agregar al Geoportal servicios web geogréaficos WMS
La aplicacion web del Geoportal del Sector Minero creados por entidades de los diferentes sectores.

Energético fue construida con el objetivo de integrar la - Asociar las capas WFS al respectivo WMS cargado en

informacion de los Sistemas de Informacién Geogréfica el Geoportal.

(SIG) existentes en diferentes entidades sectoriales, lo cual - Consultar los servicios web geograficos que se en-

se logra a través del consumo de servicios web geografi- cuentran cargados en el Geoportal.

cos estandarizados bajo los parametros definidos por el - Editar la URL, usuario y contrasefa (opcional) de un

Open Geospatial Consortium, siendo estos de tipo Web servicio web geografico cargado en el Geoportal.

Map Service (WMS) y Web Feature Service WFS. Para ello, — Deshabilitar servicios que se hayan agregado al Geo-

el IGAC diseié un médulo de administracion de servicios portal.
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- Eliminar servicios que se hayan agregado al Geoportal.

- Explorar el contenido (capas) que se encuentran con-
tenidas en cada servicio web geografico WMS.

- Seleccionar qué capas se cargaran al Geoportal desde
un determinado servicio WMS.

— Gestionar Mapas (Crear, Editar, Eliminar, asociar Mapas
a grupos de Mapas).

- Gestionar Grupos de Mapas (Crear, Editar, Eliminar).
Ademads, a través de este médulo se pueden gestio-

nar los permisos sobre la informacién geogréfica, de la

siguiente manera:

— Administrar permisos de visualizacién sobre cada capa
de informacion geografica para cada uno de los usua-
rios que se encuentren registrados en el Geoportal.

- Gestionar grupos de permisos sobre la informacion
geogrifica.

- Gestionar grupos de usuarios para el acceso a la infor-
macién geogréfica.

4.8 Administracion de visores geograficos

Otra de las funcionalidades de la aplicacion ADMON-
SER es permitir la administracion de los visores geografi-
cos del Geoportal. Con en este médulo se pueden ges-
tionar independientemente la informacion geografica de
cada minisitio (Energia, Gas, Hidrocarburos, Minas), dando
la posibilidad de organizar la tabla de contenido, los gru-
pos tematicos, los mapas y capas geograficas, de acuerdo
a las necesidades de cada sector.

Tahin do Contonida |
|

Grupo 1 —-'-".' Mapa 1
Grupo 2 [

arupn 3

Figura 4. Esquema de la administracion de los visores geogrdficos con AD-
MONSER. Fuente: IGAC

Ustedo Copss | Orianar Capas. VimalmarSimbatonia |

Servition Ad)

Capas Bas#
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¥ L Conatruceitn - Punta
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Figura 5. Implementacion de la administracion de los visores geogrdficos.
Fuente: IGAC

4.9 Contenidos Web

El gestor de contenidos provee al Geoportal de acceso
a herramientas colaborativas (Blogs, Foros, RSS y Wikis).
Sin embargo, existen moédulos personalizados que per-
miten acceder a contenidos web tales como el directorio
de entidades que conforman el Sector Minero Energético,
la normatividad asociada con la gestidon de informacién
geografica, glosarios de términos, boletines y publicacio-
nes destacadas, ayudas en linea, preguntas frecuentes y
calendarios de eventos.

Se han dispuesto ademds de una seccién en cada
minisitio del Geoportal (Gas, Energia, Mineria e Hidrocar-
buros) para la consulta de las direcciones URL de los servi-
cios WMS dispuestos por las entidades del Sector Minero
Energético.

410 Sistema de Informacion Geografica del Sector
Minero - SIGM

El SIGM responde a necesidades de las entidades que
conforman el Sector Minero Colombiano, representa-
das por la Direcciéon de Minas del Ministerio de Minas y
Energia, la UPME, INGEOMINAS (hoy Servicio Geolégico
Colombiano y Agencia Nacional Minera).

El SIGM se encuentra integrado al Geoportal y durante
su construccion se utilizé el servidor de mapas Autodesk
Infraestructure Map Server 2012 y el motor de base de
datos SQL Server 2008 R2. Consta de un visor geografico
disponible para los usuarios registrados en el Geoportal y
es desde este ultimo que se realiza la gestion de los roles
y permisos a cada una de las funcionalidades del SIGM.

[ Sector Minero Encrgético

- g a
R -

Figura 6. Visor Sector Minero energético. Fuente: IGAC
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Figura 7. SIGM Modelo de Centros de Acopio de Carbdn. Fuente: IGAC

4.11 Médulos y funcionalidades principales del SIGM

Funcionalidades

El SIGM contiene funcionalidades que permiten a los
usuarios registrados en la aplicacién, entre otras activida-
des, el exportar salidas graficas de la informacién desple-
gada en el visor geogréfico, realizar la conversién entre
coordenadas elipsoidales y geogréficas entre los datum
Bogota y MAGNA-SIRGAS, realizar consultas espaciales y
por atributos, consumir servicios web geograficos de tipo
WMS (estandar del OCG) y cargar informacién geografica
a partir de archivos shapefile que se encuentren referidos
al datum MAGNA-SIRGAS.

Mddulo de Datos Estadisticos

Este modulo permite realizar consultas a informacion
generada por la UPME, asociada con la producciéon de
minerales y la generacion de regalias derivadas de las ac-
tividades mineras en Colombia. Dicha informacién es su-
ministrada al sistema a través de servicios web alfanumé-
ricos y es asociada a informacion geografica en el SIGM.

Modelos de Analisis Espacial
El SIGM cuenta con dos modelos de analisis espacial:

- Nuevos centros de acopio de carbdn: con este modelo,
basado en un método de superposicion ponderada
con analisis multiobjetivo, es posible determinar las
areas factibles al interior de una region, un departa-
mento 0 un municipio para la ubicacién de centros de
acopio para el almacenamiento del mineral carbén,

REVISTA MAPPING VOL.22 N° 162 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2013 ISSN: 1131-9100

il

o 5!
e 'S
il MM TRR - D Caan
= — — -
AT LA
G0 ki, e
[E T2 Ly
frniapeni s - i e .
o (L et i
L4 : — ! &
. Gl dvnges iw Cwrbda - :;. -
et | — - 4
AEA Ol AETUOR
£ g etarrasts L] R
e nora b MESUFEna L keI W LN i REesns \
Dasmriermis s -
”

-
T =T
__lms ey P
Mam [
e

ey
da el

g

Frugpllacty Blorkidh B pjs

Lirmarda

LIEYIRDE, FESLETRIC=] BODE L AL

[TF. Foun Far e
e Festn s e

=

considerando aspectos biofisicos, de posicion (entor-
no) y de accesibilidad.

- Ruta Optima para la atencién de un accidente: permite
al grupo de salvamento minero del servicio geolégi-
co determinar la ruta éptima o el camino més corto
(tiempo) entre el sitio de un accidente minero y los
puntos de atenciéon al mismo. Es decir, la ubicacion de
entidades especializadas en atencion de emergencias,
tales como las estaciones de salvamento minero, hos-
pitales, sedes de la Cruz Roja, estaciones de bomberos,
entre otras. La ruta éptima es calculada sobre las vias
proporcionadas por la cartografia basica del IGAC a
escala 1:100.000, y que son suministradas al sistema a
través de servicios web geogréficos de tipo WFS.

£ T e Ranstacon ieani Rt Cptena scsdente

- ]
— o &5 = 8 %

Figura 8. SIGM Modelo de ruta éptima para la atencién de un accidente
minero. Fuente: IGAC
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El SIGM contiene funcionalidades
que permiten a los usuarios
registrados en la aplicacion, entre
otras actividades, el exportar salidas
graficas de la informacion desple-
gada en el visor geografico, realizar
la conversion entre coordenadas
elipsoidales y geograficas entre los
datum Bogota y MAGNA-SIRGAS,
realizar consultas espaciales y por
atributos, consumir servicios web
geograficos

5. CONCLUSIONES

El Geoportal de Informacion Geografica para el Sector
Minero Energético es el resultado del esfuerzo interinstitu-
cional para fortalecer el marco estratégico para la gestion de
informacion geografica a nivel sectorial. Concebido como
un nodo sectorial de la Infraestructura de Datos Espaciales,
cuenta con una base conceptual, generada a partir de las
jornadas de transferencia de conocimientos a diferentes fun-
cionarios de las entidades involucradas en el proyecto, en te-
madticas asociadas con la gestion de informacion geografica,
estandares y normatividad. A partir de ellas fue posible apro-
piar los conceptos que permitieron alcanzar la generacion
de una politica para la gestion de informacion geografica a
nivel sectorial y la implementacion de los estandares y nor-
mas técnicas colombianas referidas a la tematica espacial,
permitiendo que sus datos geograficos sean compatibles en
diferentes plataformas tecnoldgicas.

El componente técnico es proporcionado por las dife-
rentes herramientas, integradas en una unica aplicacion, las
cual responde a las necesidades de autenticacion, gestion de
usuarios, roles y permisos, publicacién de contenidos web,
gue garantiza la seguridad sobre la informacién geogréfica
generada por cada una de las entidades que conforman el
sector Minero Energético y que serd dispuesta para el Geo-
portal. De igual forma, permite a los usuarios del sistema ac-
ceder a la documentacion de los datos geogréficos a través
de metadatos.

El SIGM es una herramienta que integra informacién
geogrifica a través de Servicios Web Geograficos que cum-
plan estandares de la OGC y que es generada tanto por
entidades que confirman el sector minero o por entidades
que producen datos de temas complementarios nece-
sarios para sus actividades misionales. En este sistema es
posible ejecutar modelos de analisis espacial que atienden
a las necesidades especificas de entidades como la UPME e
INGEOMINAS y que sirven de apoyo a los procesos de toma
de decisiones.
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Resumen

El sesenta por ciento de las muertes causadas por desastres natu-
rales en la pasada década se debieron a terremotos. La monitoriza-
cién de terremotos ha cobrado gran importancia en los recientes
estudios cientificos y una de las mas recientes incorporaciones a
las numerosas técnicas interdisciplinares utilizadas para estudiar
los terremotos son las tecnologias GNSS. Las tecnologias GNSS y
las redes de estaciones permanentes han creado una herramienta
y un marco de referencia terrestre esencial para detectar los des-
plazamientos de las zonas cercanas al epicentro. Sin embargo, los
grandes terremotos son también claves importantes para entender
el fenémeno de deformacion de la corteza terrestre, incluidos los
efectos cosismicos y postsismicos. La mayoria de los desplazamien-
tos geoldgicos ocurren a lo largo de las fallas y los desplazamientos
en las fallas tienen lugar principalmente durante los terremotos.
El objetivo de este articulo es utilizar las técnicas GNSS para estu-
diar los desplazamientos permanentes de placas como resultado
del terremoto de Turquia del 23 de octubre de 2011, utilizando
datos del International GNSS Service (IGS). Se analizan los resul-
tados obtenidos y se obtienen las conclusiones a partir del citado
estudio.

Palabras clave: Tecnologias GNSS, Geodesia, Geodindmica, redes
de estaciones permanentes, desplazamientos del terreno.
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Abstract

Sixty per cent of human deaths caused by natural disasters in the
past decade were due to earthquakes. Earthquake monitoring has
assumed great importance in recent scientific studies and one of the
most recent additions to the numerous inter-disciplinary techniques
employed for studying earthquakes are GNSS technologies. GNSS
technologies and permanent station networks have created a tool and
an essential terrestrial reference frame for detecting displacements of
the areas near the epicentre. Nevertheless, major earthquakes are also
important keys to understanding crustal deformation phenomena,
including coseismic and postseismic effects. Most geologic displa-
cement occurs along faults and the displacement on faults typically
takes place during earthquakes. The aim of this paper is to use GNSS
techniques to study the permanent plate displacements as a result
of earthquake in Turkey on October 23, 2011 by means of IGS data.
The results obtained were analysed and conclusions were made based
on the undertaken study.

Keywords: GNSS Technologies, Geodesy, Geodynamics, permanent
station networks, ground displacements.
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1. INTRODUCCION

Desde la antigliedad, los desastres naturales han supues-
to la causa de muerte mds importante, el sesenta por ciento
de las muertes causadas por desastres naturales en la pasada
década se debieron a terremotos, segun el Centro de Inves-
tigaciones Epidemioldgicas y Desastres (Centre for Research
on the Epidemiology of Disasters, CRED). Estos desastres son
el resultado del hecho de que ocho de las ciudades mas po-
bladas de la Tierra estdn construidas sobre fallas tecténicas.
Estas ciudades son: Kathmandu, Nepal; Estanbul, Turquig;
Manila, Filipinas; Jakarta, Indonesia; Tokio, Japén; Ciudad de
México, México; Delhi, India; Nueva York, U.S.; Vancouver,
B.C.; Shanghai, China y Los Angeles, California, U.S. [CRED10].
Ademas, aproximadamente una de cada dos personas vive
en una ciudad, y en sélo 35 afos, este nimero se incre-
mentara hasta dos de cada tres, segun la Fundacién para la
poblacién de Naciones Unidas (UNFPA, United Nations Popu-
lation Fund). En 2011 mas de la mitad de la poblacién vivia en
areas urbanas y en 2030, las ciudades seran el hogar de casi
cinco billones de personas [UNPF11].

Por lo tanto, el estudio de los terremotos es de gran in-
terés, en cuanto que puede ayudar a predecir donde existe
la mayor probabilidad de ocurrencia de un terremoto, y en
la medida de lo posible, determinar su intensidad. Asi, la
monitorizacion de terremotos ha cobrado gran importancia
en los recientes estudios cientificos. Una de las técnicas que
mas recientemente se ha sumado a las numerosas técnicas
interdisciplinares utilizadas en el estudio de terremotos es la
Geodesia espacial [KULO1].

La ciencia de los terremotos ha entrado en una nueva era
con el desarrollo de las tecnologias espaciales para medir las
deformaciones de la superficie de la Tierra en zonas tecto-
nicamente activas. Las estaciones de referencia que operan
continuamente pueden ser una herramienta muy potente
para monitorizar las deformaciones [OZY11]. Esta cantidad
tan elevada de datos GPS disponibles hace que la distincion
entre observaciones geodésicas y sismicas y modelado no
esté clara [YUE11].

Por lo tanto, los grandes terremotos son claves importan-
tes para la comprension de los fendmenos de deformacion
de la corteza, incluidos los efectos cosismicos (la ruptura
principal y los primeros temblores) y postsismicos (que in-
cluyen un corto plazo después de la fase de deslizamiento
y una fase de relajacién viscoelastica a largo plazo [USGS11].
Uno de los efectos de los terremotos es el desplazamiento
permanente de las areas cercanas al epicentro y por consi-
guiente de las estaciones de referencia. Las coordenadas
geodésicas de los puntos en la superficie de las placas tec-
ténicas cambian con el tiempo debido al movimiento de
las placas, y por lo tanto dependen de la época en que se
obtuvieron las coordenadas. Si se conocen estos elementos
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Uno de los efectos de los
terremotos es el desplazamiento
permanente de las areas cercanas

al epicentro y por consiguiente
de las estaciones de referencia.
Las coordenadas geodésicas de
los puntos en la superficie de las
placas tectonicas cambian con el
tiempo debido al movimiento de
las placas, y por lo tanto dependen
de la época en que se obtuvieron
las coordenadas

(direccion y magnitud), es posible determinar la variacion de
las coordenadas del punto en funcién del tiempo [PERO3].
Ademas, los resultados geodésicos pueden ser una valiosa
informacion para gestionar los sistemas, en cuanto a la toma
de decisiones basadas en las caracteristicas geoldgicas de la
zona de estudio [RANO2].

Segun Meade (2002), la mayoria de los desplazamientos
geoldgicos se producen a lo largo de las fallas y el despla-
zamiento de las fallas generalmente tiene lugar durante los
terremotos [MEAQ2].

Sin embargo, los efectos de cada terremoto dependen
de sus caracteristicas, y especialmente de la intensidad y la
profundidad del epicentro [GIA10] [WRI11] utilizan posiciona-
miento de punto preciso en modo tiempo real con estados
de reloj radiodifundios y correcciones orbitales para dar la
posicion de las estaciones cada segundo, permitiendo que
los datos detecten los movimientos de la estacidn, centran-
dose en las alertas de tsunami [WRI11]. La disponibilidad en
tiempo real de los citados desplazamientos puede ser de
gran utilidad en la capacidad de accién frente al terremoto
y la alerta de tsunamis, y hasta cierto punto en la prediccién
de terremotos [GRAT11]. Grapenthin propone un método que
integra desplazamientos en tiempo real en un sistema de
alarma de terremotos.

Sin embargo, las anteriores técnicas estudian los des-
plazamientos cerca del epicentro, mientras que el objetivo
de este estudio era determinar si los terremotos producen
desplazamientos permanentes de placas suficientemente
representativos para ser detectados mediante técnicas
GNSS. Para este fin, el terremoto en Van se estudié en el
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marco general definido por las estaciones permanentes del

Servicio Internacional GNSS (International GNSS Service, |GS).
Tanto las investigaciones sismoldgicas como las geodi-

namicas ponen de manifiesto que la Regién del Egeo, que
comprende el Arco Helénico, la Grecia continental y Turquia
occidental, es la region mds sismicamente activa de Eurasia
occidental. La convergencia de las placas litosféricas de Eura-
sia y Africa obliga a un movimiento hacia el oeste de la placa
de Anatolia con respecto a la Euroasiatica [HALO8].

La sismicidad de la regién de Turquia se controla por la
interaccién compleja de varias placas tectonicas: la Placa
Africana, la Placa Arabe y la Placa Euroasiatica (Placa de Ana-
tolia y Placa del mar Egeo). Como consecuencia de la dina-
mica de este ambiente geotecténico complejo, la historia de
terremotos de grandes magnitudes es larga, sobre todoenla
regién nor-occidental de Turquia.

La falla tectdnica del norte de Anatolia constituye el limi-
te de las Placas Anatolia-Egea y Eurasidtica al norte. Esta falla
es responsable de una secuencia de terremotos de magnitu-
des superiores a 6.7 desde 1939 [HAMO2].

Turquia es un pais tectonicamente activo que experi-
menta terremotos destructivos frecuentes. Este terremoto
es un recordatorio de los muchos eventos sismicos mortales
que Turquia ha sufrido en el pasado reciente:

- En 1999, un devastador terremoto de magnitud 7.6 cerca
de Izmit rompid una seccién de la falla de Anatolia del
Norte (aproximadamente 1 000 kildmetros al oeste del
terremoto que acontecié el 23 de octubre de 2011), ma-
tando a 17 000 personas, hiriendo a 50 000, y dejando sin
hogar a 500 000.

- En 1976, ocurrié un terremoto de magnitud 7.3 cerca de
la frontera entre Turquia e Iran (aproximadamente a 65
kildmetros del terremoto que tuvo lugar el 23 de octubre
de 2011), destruyendo varias aldeas y matando a entre 3
000y 5 000 personas.

— En 1939, hubo un terremoto de magnitud 7.8 cerca de
Erzincan, matando a unas 33 000 personas [ERGO02].

El domingo 23 de octubre de 2011 a las 01:41:21 PM hora
local (10:41:21 UTC), hubo un terremot o en el este de Turquia,
y en concreto en la ciudad de Van. La magnitud del terremo-
to alcanzé 7.2 Mw [USGST11]. Su hipocentro se ubicé a 16 km
de profundidad y su epicentro, como se muestra en la Figura
1, se encontraba en la ciudad de Van, en el este de Turquia.

Las zonas mas afectadas fueron la region central y parte
de la zona este de Turquia, relacionadas con la colisiéon con-
tinental entre la Placa Ardbiga y la Placa Euroasiatica. Todo
este sector esta afectado por la convergencia entre las dos
placas, manifestdndose fundamentalmente a lo largo del
pliegue Bitlis-Zagros.

Segun el USGS (United States Geological Survey), se al-
canzo6 el grado IX en la escala de Intensidad Estimada Modi-
ficada de Mercalli (Estimated Modified Mecalli Intensity). Tam-

bién se detectaron movimientos que llegaron a la magnitud
Vy lll, especificamente en los paises vecinos, como Armenia,
Azerbaiyan, Georgia, Irdn, Irak y Siria. Segun el Instituto
Geofisico de Israel, el sismo fue sentido en zonas tan alejadas
como Tel Aviv.

\maigaria)

hAog
by, e Tirkiye
e (Turkey)

Figura 1. Situacién de la localidad de Van, al Este de Turquia

2. MARCO GEOESTRUCTURAL

En el 4rea en la que se produjo el terremoto, la Placa
Ardbica esté colisionando con la Placa Euroasiatica, y ha
creado un mosaico complejo de montafnas como con-
secuencia del fallado lateral e inverso. La colisién entre
ambas placas tiene lugar en la parte oriental de Turquia.

Largos sistemas de fallas traslacionales se extienden a
través de la mayor parte del centro-oeste de Turquia y fa-
cilita el movimiento hacia el oeste del Bloque de Anatolia
mientras se compresa por la convergencia de las Placas
Ardbicas y Asiaticas.
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Figura 2. Sistema de fallas de Turquia, de Rangin et al. 2002 [HAMO02]

Como puede verse en la Figura 2, en el drea de Van y en
la parte mas al este, la tectonica es dominada por lazona de
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Tanto las investigaciones sismoldgicas
como las geodinamicas ponen
de manifiesto que la Region del
Egeo, que comprende el Arco
Helénico, la Grecia continental y
Turquia occidental, es la region mas
sismicamente activa de Eurasia
occidental. La convergencia de las
placas litosféricas de Eurasia y Africa
obliga a un movimiento hacia el oeste
de la placa de Anatolia con respecto a
la Euroasiatica

sutura de Bitlis (al este de Turquia) y el cinturén plegado de
los Zagros (cercanias de Iran).

En cuanto al movimiento relativo en esta zona, como se
aprecia en la Figura 2, las porciones del norte de Arabia se
desplazan con un giro de 40 grados noroeste aproximada-
mente, consistente con el modelo global NUVEL-1a del movi-
miento de placa. El este de Turquia muestra una deformacién
distribuida, mientras que Turquia occidental y la Placa Egea
rotan como la Placa de Anatolia alrededor de un polo cerca
de la peninsula del Sinai, causando un movimiento de fuerte
deslizamiento a lo largo de la falla del norte de Anatolia.

3. METODOLOGIA

Dado que el objetivo de este trabajo era estudiar
movimientos permanentes de las placas producidos
por el terremoto, se utilizaron datos GNSS de estaciones
permanentes proporcionados por el IGS. Las estaciones
elegidas se encuentran en diferentes placas.

Por otro lado, la metodologia fundamental de de-
teccién de las tendencias de movimiento se basa en la
utilizacién de las redes permanentes GNSS de monitori-
zacién continentales [POS12].

Se seleccionaron un total de doce estaciones per-
manentes, algunas de las cuales estaban relativamente
cerca del epicentro y otros que, “a priori”, estaban com-
pletamente fuera del drea de accion del terremoto.
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El criterio para seleccionar las estaciones fue formar
una red lo mads homogénea posible, y la distribucién
de las estaciones entre las diferentes placas tectdnicas
que presumiblemente podrian estar relacionados con
el evento sismico estudiado. Por otra parte, teniendo
en cuenta que hay una relacion entre la distancia al epi-
centro y los desplazamientos de la estacion [GAR11], las
estaciones elegidas deben estar a diferentes distancias
del epicentro.

Concretamente, como se muestra en la Figura 3y la
Tabla 1, se utilizaron las siguientes estaciones:

Placa Euroasiética:

ANKR (Ankara, Turquia), ARTU (Arti, Ekaterinburg,
Rusia), MOBJ (Obninsk, Rusia), NOT1 (Noto, Italia), PENC
(Penc, Hungria), POL2 (Bishkek, Kyrgyzstan), TEHN (Te-
hran, Irdn) y ZECK (Zelenchukskaya, Rusia)

Placa Africana:

ADIS (Addis Abeba, Etiopia) - subplaca Nubia, DRAG
(Metzoki dragot, Israel) y NICO (Nicosia, Chipre)

Placa Arabiga:

ISER (Erbil, Iraq)

Estacion Permanente Distancia al epicentro

ISER 277.338
ZECK 542.987
TEHN 767.209
ANKR 932.560
NICO 975.290
DRAG 1071.49
MOBJ 1904.19
PENC 2195.94
ARTU 2268.19
NOT1 2500.50
POL2 2654.19
ADIS 3320.70

Tabla 1. Distancia de las estaciones al epicentro en kilémetros

El IGS proporciona datos de observacion GPS de cada
estacion elegida. Estos datos se toman como archivos
RINEX cada 30 segundos y registran las coordenadas
aproximadas de las estaciones. Otros datos necesarios
para el calculo y compensacién de la red se obtuvieron
del Centro Europeo de Determinaciéon de Orbitas (CODE),
estos datos son: correcciones ionosféricas, pardmetros
de orientacién de la Tierra, correcciones instrumentales
Code-Bias y velocidades de las estaciones. Las oOrbitas
precisas de los satélites se obtuvieron del IGS. Los datos
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de cargas oceanicas se obtuvieron del Observatorio Es-
pacial Onsala.

Figure 3. Cartografia de la red geodésica diseriada. Modificada de Terra-
metrics, 2013

3.1 Marco temporal

Una vez seleccionadas las estaciones a estudiar, se de-
fini6 el calendario.

En primer lugar se decidié realizar los cdlculos de la
red geodésica, dia a dia, diez dias antes del terremoto,
asumiendo que se trata de un periodo de relativa calma 'y
diez dias después. Posteriormente a los diez primeros dias
se tomaron datos ya cada 5 dias.

Las posiciones calculadas los dias previos al terremoto
se usaron como coordenadas patron a comparar con las
obtenidas los dias posteriores al evento sismico.

3.2 Definicion del Datum

El datum geodésico se puede definir constrifiendo las
coordenadas de las estaciones de referencia a sus valores
a priori.

Las estaciones permanentes GNSS lejanas al epicentro
se utilizaron para definir el marco de referencia, constri-
néndolas. Estas estaciones son ARTU, POL2, ADIS, NOT1,
PENC y MOB..

Todas las estaciones son estaciones permanentes
GNSS del IGS, y por lo tanto los resultados geodésicos se
dan en el Marco Global de Referencia Terrestre Internacio-
nal (ITRF).

3. 3 Procesamiento de los datos

Todos los célculos se realizaron con la ayuda de
software Bernese, Bernese es un software cientifico
desarrollado por la Universidad de Berna, que permite
compensar redes geodésicas GNSS con alta precisién,
con un alto control del proceso [DACO7].
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Figura 4. Grdfica que muestra el desplazamiento de las coordenadas Xutm e
Yutm en la estacion de referencia ISER (Erbil, Iraq — Placa Arabiga).
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Figura 5. Grdfica que muestra el desplazamiento en las coordenadas Xutm
e Yutm en la estacién permanente de referencia ANKR (Ankara, Turquia -
Placa Eurasidtica).

Los datos GPS disponibles fueron procesados sesién
a sesion para obtener las soluciones diarias. En un primer
paso, se estimaron las ambigiiedades y se fijaron a un
entero utilizando la estrategia de Quasi Libre lonosfera
(QIF). Los célculos se realizaron utilizando la metodologia
de red libre para detectar errores groseros. Mas tarde, las
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Figura 6. Grdfica que muestra el desplazamiento de las coordenadas Xutm
e Yutmen la estacion de referencia DRAG (Metzoki dragot, Israel - Subplaca
Nubia).

coordenadas de las estaciones que definen el Datum se
constrifieron. El retardo troposférico se corrigié usando el
modelo Saastamoinen con una ponderacién dependiente
de la elevacion de cos2 (z), donde z es la distancia cenital.
La correccién troposférica himeda se aplica en interva-
los de una hora para estimar el retardo troposférico del
Zenith de las sefales GPS. Por otra parte, el retardo ionos-
férico se eliminé mediante el uso de una combinacion de
datos GPS en las frecuencia L1 y L2, los errores del reloj de
los satélites se eliminaron mediante el uso de efemérides
precisas proporcionadas por el IGS sp3.

Las coordenadas se obtuvieron en el Marco de Refe-
rencia Geodésico ITRF y en el sistema de coordenadas
UTM para cada dia calculado.

4. RESULTADOS

Después ajustada la red geodésica, las coordenadas cal-
culadas de cada estacién para cada dia se obtuvieron con
desviaciones planimétricas que oscilan entre 0.8 y 1.1 mm.

Basandose en los calculos, no existen desplazamien-
tos relativos detectables entre las diferentes estaciones
seleccionadas comparando las posiciones calculadas an-
tes y después del terremoto.

Las Figuras 4, 5 y 6 muestran la variacion de las po-
siciones de las estaciones: Erbil (Iraq), Ankara (Turquia) y
Metzoki Dragot (Israel), localizadas en la Placa Ardbiga,
Placa Euroasiatica y la Placa Africana, respectivamente.
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El criterio para seleccionar las
estaciones fue formar una red lo mas
homogénea posible, y la distribucion
de las estaciones entre las diferentes
placas tectonicas, que podrian estar

relacionados con el evento sismico
estudiado. Teniendo en cuenta que
hay una relacion entre la distancia al
epicentro y los desplazamientos de Ia
estacion [GART11], éstas deben estar a

diferentes distancias del epicentro

Como se muestra en la Figura 4, a pesar de ser la mas
cercana al terremoto, los movimientos de la estacion per-
manente ISER en las coordenadas X e Y durante el periodo
estudiado fueron menores de 2 centimetros, incluso te-
niendo en cuenta los dias anteriores y posteriores al terre-
moto, lo que no es suficiente para demostrar la existencia
de un desplazamiento permanente de la Placa Arabiga
debido al terremoto estudiado.

Como puede verse en la Figura 5, los desplazamien-
tos de la estacién permanente ANKR en las coordenadas
X e Y durante el periodo estudiado fueron menores de
2 centimetros, lo cual es consistente con los resultados
obtenidos por la estacién ISER, teniendo en cuenta que
a pesar de que la estacion ANKR pertenece al mismo pais,
estd bastante lejos del epicentro del terremoto. Estos des-
plazamientos también son insuficientes para demostrar
la existencia de un desplazamiento de la Placa de Eurasia
causado por el terremoto en Turquia.

Finalmente, la Figura 6 presenta los resultados para la
estacion permanente DRAG situada en Metzoki Dragot,
Israel. Esta figura, como las figuras anteriores, muestra
movimientos de menos de 2 centimetros, que no permi-
ten llegar a la conclusién de que hubo un desplazamien-
to de la Placa Africana debido al terremoto.

Las Figuras 7 y 8 muestran la variacién de las posicio-
nes de las estaciones de Teheran (Iran) y Zelenchukskaya
(Rusia) localizadas en la Placa Euroasiatica.

Como se muestra en la Figura 7, los movimientos de
las coordenadas X e Y de la estacion permanente TEHN
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Figura 7. Grdfica que muestra el desplazamiento en coordenadas Xutm e
Yutm de la estacién de referencia TEHN (Teherdn, Irén - Placa Euroasidtica)
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Figura 8. Grdfica que muetra el desplazamiento de las coordenadas Xutm
e Yutm de la estacién de referencia ZECK (Zelenchukskaya, Rusia — Placa
Eurasidtica)

en el periodo estudiado fueron menos de 1 centimetro,
incluso teniendo en cuenta los dias anteriores y poste-
riores al terremoto.

Como se puede ver en la Figura 8, los desplazamien-
tos de las coordenadas X e Y de la estacidn permanente
ZECK durante el periodo de estudio fueron de menos de
2 centimetros. Estos desplazamientos también fueron
insuficientes para demostrar la existencia de un despla-

Después ajustada la red geodésica,
las coordenadas calculadas de
cada estacion para cada dia se
obtuvieron con desviaciones

planimétricas que oscilan entre 0.8

y 1.1 mm. Basandose en los calculos,
no existen desplazamientos
relativos detectables entre las
diferentes estaciones

zamiento de la Placa Euroasidtica a causa del terremoto
de Turquia.

El desplazamiento general de estaciones permanentes
durante todo el periodo de estudio se muestra en la Tabla 2.

5. CONCLUSIONES

Debido a la precisién de las coordenadas obtenidas a
partir del ajuste de red disefiada, se puede afirmar que
este método es capaz de detectar desplazamientos per-
manentes de orden milimétrico.

Como se muestra en las Figuras 4, 5,6, 7 y 8, no se ob-
serva ningun desplazamiento permanente en las estacio-
nes elegidas en las Placas Africana, Arabiga o Euroasiatica
ocasionado por el terremoto estudiado el dia del terre-
moto, ni en los dias siguientes. Sin embargo, se puede
apreciar un movimiento bastante regular, independiente
del evento sismico, que se corresponde con el desplaza-
miento general de las placas estudiadas.

Varios investigadores han comentado en sus estudios,
tras afos de observacion, que la Placa de Anatolia tiene
una tasa de deslizamiento de 24mm/ano [WES03] [TUR10].
Otros autores como Vigny [VIG06] reducen la tasa de des-
lizamiento a Vx = 13.1 mm/afo y Vy = 2.2 mm/afio para
la estacion ANKR, sin embargo, los valores obtenidos en
este estudio son Vx = 9.5 mm/afio y Vy = 5.8 mm/afio.

Los valores obtenidos en este estudio para la estaciéon
DRAG, situada en la Placa Nubia, estan mas cerca de los
resultados obtenidos por C. Vigny [VIGO6]: Vx = 19.3 mm/
anoy Vy =24.4 mm/afo, como se muestra en la Tabla 2. Lo
mismo ocurre con la estacién de TEHN, situada en la Placa
Euroasidtica, que se mueve de acuerdo con C.Vigni: Vx =
16.5 mm/afo y Vy = 32.4 mm/afio.
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Station Vx (mm) Vy (mm) Vx (mm/yr) Vy (mm/yr)
ISER (Iraq) — Placa Arabiga 1.5 6.0 79 31.7
ANKR (Turkey) - Placa Euroasiatica 1.8 1.1 9.5 5.8
DRAG (Israel) - Placa Nubia 2.5 1.8 13.2 9.5
TEHN (Iran) — Placa Euroasiatica 3.0 2.5 15.5 13.2
ZECK (Russia) — Placa Euroasiatica 5.0 3.1 409 254

Tabla 2. Velocidades de las estaciones permanentes a lo largo del periodo estudiado y extrapolando los datos para el periodo de un afio

Todos los movimientos descritos
anteriormente han ocurrido
temporalmente de manera

uniforme. En el presente estudio,
se busco una ruptura en las

graficas que indicara un cambio
repentino. Sin embargo, no
se encontré ningun cambio

detectable el dia del terremoto

Todos los movimientos descritos anteriormente han
ocurrido temporalmente de manera uniforme. En el pre-
sente estudio, se buscé una ruptura en las graficas que in-
dicara un cambio repentino. Sin embargo, no se encontré
ningun cambio detectable el dia del terremoto, ya sea en
las estaciones mas cercanas tales como ISER o ZECK, que
se encuentran en la Placa Euroasidtica, o en el resto de la
red de estaciones, que se distribuyen a lo largo de la Placa
Africanay la Placa Arabiga.

Es probable que el terremoto no haya sido de la
magnitud suficiente para producir un movimiento per-
manente en placas vecinas. Esa es la razén por la cual
creemos que seria interesante seguir estudiando el feno-
meno con terremotos de mayor magnitud o terremotos
localizados en otras areas que puedan desempefar un
papel mas activo en los movimientos relativos entre las
placas tecténicas.
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Resumen

El Plan Estadistico y Cartogréfico de Andalucia, por el que se ordena
la actividad cartogréfica en la Comunidad Auténoma de Andalucia
(Ley 3/2013, de 24 de julio de 2013), tiene entre sus determinaciones
la creacién de un sistema de normas técnicas como instrumento
para asegurar el rigor técnico, la implantacién de procesos de cali-
dad, la transparencia y la simplificacion de procesos y productos en
las actividades estadisticas y cartogréficas, siguiendo las normas
y estandares que sean de aplicacion (articulo 23).

Dentro de este sistema de normas se ha redactado la Norma Téc-
nica NTCA 02-021 Normalizacién toponimica que tiene como fina-
lidad establecer las especificaciones técnicas que han de regir en
la normalizacion de la toponimia de Andalucia, para proporcionar
homogeneidad al tratamiento y uso de los nombres geograficos
en la cartografia, las infraestructuras de datos espaciales, nomen-
clatores, productos y servicios geograficos que se realizan dentro
del Sistema Estadistico y Cartografico de Andalucia. Este articulo
presenta un resumen del contenido de la mencionada norma.

Palabras clave: especificacion técnica, gestion de topdnimos, nom-
bre geografico, noménclator, Sistema Estadistico y Cartogréfico
de Andalucia.

(1) Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia. Junta de Andalucia

mariat.garrido@juntadeandalucia.es
(2) Departamento de Ingenieria Grdfica. Universidad de Sevilla
torrecillas@us.es

Abstract

Statistical and Cartographic arrangement of Andalusia, by ordering
the mapping activity in the Autonomous Community of Andalusia
(Law 3/2013 of July 24 of 2013), include a system technical standards
as a means to ensure technical rigor , the implantation of quality
processes, transparency and simplification of processes and products
in statistics and cartographic activities, following the rules and stan-
dards (Article 23).

Within this system of standards has been drafted the toponymic Te-
chnical Standard NTCA 02-021 Standards to establish the technical
specifications that will govern in the standardization of place names
in Andalusia, to ensure a uniform treatment and use of geographical
names in cartography, spatial data infrastructures,, gazetteers, geo-
graphic products and services that are made within the Stadistical and
Cartographic System of Andalusia. This paper presents a summary of
the content of that standard.

Keywords: technical specification, manage toponyms, geographical
name, gazetteer, Statistical and Cartographic System of Andalusia

Recepcién: 19/12/2013
Aprobacién: 26/12/2013
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1. INTRODUCCION
A LAS NORMAS TECNICAS
CARTOGRAFICAS DE ANDALUCIA

El Decreto 141/2006 de la Junta de Andalucia [JAN06]
tenia por objeto la ordenacién de la actividad cartografica
en la Comunidad Auténoma de Andalucia usando como
instrumento fundamental el Plan Cartogréfico de Anda-
lucia (PCA) [JANOS]. Este PCA se entendié como el marco
para la ordenacién y desarrollo de la actividad cartografi-
ca, conteniendo los objetivos, estrategias y las principales
lineas de actuacion a llevar a cabo durante su periodo de
vigencia. Dicho Plan estaba en consonancia con la Directi-
va 2007/2/CE, por la que se establece una Infraestructura
de Informacion Espacial en la Unién Europea (Inspire), y
sus reglas de implementacién [UEQ7].

Entre las determinaciones del PCA se encontraban,
por una parte, la necesidad de normalizacion técnica de
los procesos de produccién y gestion de la Informacién
Geogriéfica (disposicién 23) y por otra, la calidad como un
requisito fundamental para asegurar los mayores niveles
posibles de precisién e interoperabilidad y cualidades
para ser usada (disposicion 24).

En 2011 se consolida la integracion de los Sistemas
Estadistico y Cartogréfico de Andalucia (SECA) [JAN11] y se
sustituye el PCA por el Plan Estadistico y Cartografico de
Andalucia [JAN11-2]. En agosto de 2013 se aprueba el Plan

La finalidad de la norma
NTCA 02-021, Normalizacion
toponimica, es establecer las

especificaciones técnicas que han
de regir en la normalizacion de
la toponimia de Andalucia, para
proporcionar homogeneidad
al tratamiento y uso de los
nombres geograficos en la
cartografia, infraestructuras de
datos espaciales, nomenclatores,
productos y servicios geograficos
que se realizan dentro del SECA

Estadistico y Cartografico de Andalucia 2013-2017 [JAN13],
gue en su articulo 23 mantiene los objetivos del PCA y la do-
taciéon de un sistema de normas técnicas como instrumento
para asegurar el rigor técnico, la implantacién de procesos

NTCA 1_ MODELOS: conjunto de aquellas normas base, o marco, que condicionan el desarrollo de todos o gran parte de
los productos de Informacién Geografica (IG) contemplados en el SECA. Estos modelos pueden ser perfiles de otras normas
de caracter mas general que se acomodan a las necesidades del SECA.

NTCA 2_ PROCESOS: conjunto de normas relativas a procesos muy diversos que establecen especificaciones sobre
metodologias, pardmetros y resultados de una manera general. Se trata de un bloque centrado practicamente en
el levantamiento de datos y que pretende establecer unas reglas comunes y del buen hacer, para asegurar la mayor

interoperabilidad posible de la IG desde la captura.

NTCA 3_ PRODUCTOS: conjunto de normas que, apoyadas en las normas de modelos y procesos, establecen las

especificaciones de cada uno de los productos geomaticos.

NTCA 4 REPRESENTACION: conjunto de normas que especifican directrices comunes para representar graficamente
datos espaciales y otras especificas para la representacion, entre otros de Mapas Topograficos, Mapas de Usos y Ocupacién
del Suelo, Mapas Urbanos y Callejeros, Mapas de Carreteras o por ejemplo Mapas Geoldgicos.

NTCA 5_ SERVICIOS: conjunto de normas que especifican las caracteristicas de los servicios que se han de ofertar
(localizacion, visualizacion, descarga, transformacién y acceso a servicios).

NTCA 6_ CALIDAD: conjunto de normas orientadas a la evaluacion de los componentes de la calidad de la IG con vistas a

determinar si cumplen con las especificaciones.

Tabla 1. Estructura del sistema normativo NTCA [CTEyC, 2013].
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de calidad, la transparencia y la simplificacion de procesos
y productos en las actividades estadisticas y cartograficas,
siguiendo las normas y estandares que sean de aplicacién.

Este sistema de normas técnicas se divide en las familias
temdticas mostradas en la Tabla 1.

La norma NTCA 02-021 Normalizacién toponimica se eng-
loba en este Plan dentro de la familia de normas de “Proce-
s0s” para establecer los procesos y protocolos de actuacion
en las normas pertenecientes a la familia “Productos”.

La finalidad de esta norma es establecer las especifica-
ciones técnicas que han de regir en la normalizacién de la
toponimia de Andalucia, para proporcionar homogeneidad
al tratamiento y uso de los nombres geogréficos en la carto-
grafia, infraestructuras de datos espaciales, nomenclatores,
productos y servicios geograficos que se realizan dentro del
SECA.

La aprobacién de esta norma, permitird su aplicacién
preferente en el Nomenclator Geogréfico de Andalucia
(NGA), base de toponimos georreferenciados que contiene
mas de 140 500 registros con mas de 190 000 localizaciones
procedentes en su mayoria de la Base de Datos de Topdni-
mos 1:10.000 (BTA10) [GAROQ], que supuso un avance respec-
to al Inventario de Toponimia Andaluza elaborado en 1990
[GAR9Q]. EI NGA es un producto del Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia (IECA) concebido como referencia
de la toponimia normalizada de la Comunidad Auténoma
andaluza [GARO7] [GAR11].

2. TOPONIMIA: CONCEPTOS
BASICOS Y NECESIDAD DE
NORMALIZACION

Los topénimos o nombres geogréficos son definidos
en el diccionario de la Real Academia Espafiola como
nombres propios de lugar. Generalmente estan compues-
tos por un término genérico y un término especifico.

— Término genérico: parte de un topdénimo que identifi-
ca de manera general la naturaleza de la entidad de-
nominada; p. €j., Fuente de la Reina., Rio Guadalquivir,
Sierra Nevada, Embalse de Bornos.

- Término especifico: parte de un topénimo que identi-
fica de manera particular la entidad geogréfica deno-
minada; p. ej., Manantial Pozo Lobo, Sierra Magina, Rio
Blanco, El Alamo, Los Altos.

El auge de la informacion geografica en internet ha
acuciado la necesidad de normalizar la toponimia como
parte fundamental de la misma por su doble valor:

1. los top6nimos sirven y son imprescindibles para IDEN-

La normalizacion de los nombres
geograficos, entendida como
el fijado de su escritura, es
imprescindible para identificar
inequivocamente un lugar, dar
congruencia y uniformidad
al conjunto de datos para su
intercambio y difusion. De acuerdo
con las Naciones Unidas, estas
acciones permiten reducir el
costo global y obtener resultados
mas coherentes y de mayor
utilidad para gran nimero de
organizaciones

TIFICAR y LOCALIZAR los lugares en los que se desarro-
lla cualquier actividad humanay,

2. la toponimia refleja y preserva la HISTORIA, la CULTU-
RA y la LENGUA de la civilizacién que los ha creado; los
topdénimos, aunque permanentes en el tiempo, son
dindmicos y se asignan y modifican de acuerdo con
las necesidades de la sociedad, con su percepcion del
territorio y con sus vivencias, dando lugar a fitonimos,
zobénimos, hagiénimos, hidrénimos...[GENO2]. Es un le-
gado que debe ser recuperado y almacenado de forma
correcta para el conocimiento de las futuras generacio-
nes porque forma parte de nuestro patrimonio cultural
inmaterial [ONUO71].

La normalizacién de los nombres geograficos, enten-
dida como el fijado de su escritura, es imprescindible para
identificar inequivocamente un lugar, dar congruencia y
uniformidad al conjunto de datos para su intercambio y
difusion. De acuerdo con las Naciones Unidas, estas accio-
nes permiten reducir el costo global y obtener resultados
mas coherentes y de mayor utilidad para gran nimero de
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales,
asi como para el publico en general. No hay identifica-
cién sencilla o inmediata si el nombre utilizado contiene
errores, si existen varios nombres diferentes para un Uni-
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co elemento o si hay nombres idénticos para diferentes
entidades geograficas como a veces ocurre al observar
distintos productos de IG disponibles.

Por todo ello, la normalizacién de la toponimia es es-
pecialmente importante en las administraciones pubilicas,
medios de comunicacién, cartografia, sistemas de infor-
macién geogréfica, infraestructuras de datos espaciales,
sefalizacién viaria o publicaciones, y por tanto necesaria
dentro del contexto de las normas técnicas del SECA.

3. ESTRUCTURA DE LA NTCA
02-021 NORMALIZACION
TOPONIMICA

La NTCA 02-021, en fase de difusion publica previa a
su aprobacién, pretende ser un documento de referencia
para la normalizacién toponimica en Andalucia, su estruc-
tura aborda temas como:

1. Organismos competentes, registros y nomenclatores

de referencia

2. Intercambio y difusiéon de conjuntos de datos de top6-
nimos

. Principios de normalizacién toponimica

. Directrices de escritura 'y uso

. Recopilacion o captura de topdnimos

. Modificacién y creacién de nombres geograficos

Procedimientos toponimicos
. Anexos: normativos o informativos.

Este documento ofrece un resumen del contenido de
la mencionada norma siguiendo la numeracién anterior.
Para obtener mayor informacién y/o consulta de la misma,
estd disponible en la web del IECA [CTEyC13-2].

0O NOYUL A~ W

3.1 Organismos competentes, registros y nomenclato-
res de referencia
La NTCA 02-021 incluye al inicio de su redaccién infor-
macion referente a los organismos competentes en materia
de normalizacién de nombres geograficos y sus respectivas
funciones, para aclarar el &mbito de aplicacion de la misma:
a. Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
(IECA): el IECA tiene entre sus funciones:
- Inventariar, normalizar y difundir la toponimia
de la Comunidad Auténoma andaluza segun
Decreto 141/2006 [JANO6] modificado por De-
creto 152/2011 [JAN11].
- Formar y mantener el Nomenclator Geogréfico
de Andalucia (NGA).
- Formary mantener el diccionario de calles anda-
luzas normalizadas en el Gestor de Entidades Te-
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La toponimia refleja y preserva
la HISTORIA, la CULTURA y la
LENGUA de la civilizacion que
los ha creado; los topdnimos,
aungue permanentes en el tiempo,
son dinamicos y se asignan 'y
modifican de acuerdo con las
necesidades de la sociedad. Es un
legado que debe ser recuperado
y almacenado de forma correcta
para el conocimiento de las futuras
generaciones porgue forma parte
de nuestro patrimonio cultural
inmaterial [ONUO7]

rritoriales de Andalucia (GESTA) y en el Callejero
Digital de Andalucia Unificado (CDAU).

b. Consejeria y Ministerio competentes en Régimen
Local: tienen entre sus funciones crear y mantener el
Registro Andaluz de Entidades Locales (RAEL) y el Re-
gistro de Entidades Locales (REL), respectivamente.

c. Organismos de la Comunidad Auténoma de An-
dalucia o de la Administracion General del Estado
(AGE): tienen la titularidad/competencia de ciertas en-
tidades como parques naturales, aeropuertos, puertos
o carreteras.

d. Instituto Geografico Nacional (IGN): tiene entre sus
funciones formar y mantener el Nomenclator Geo-
grafico Nacional [GES07], como resultado de la unién
armonizada del Nomencldtor Geogréfico Basico de
Espafa (NGBE) y los nomenclatores de las distintas Co-
munidades Auténomas. Asimismo es competente en la
toponimia suprautonémica.

e. Comision Especializada de Nombres Geograficos
(CENG): esta comisién del Consejo Superior Geogra-
fico tiene como una de sus funciones principales la
coordinacion entre la AGE y las Comunidades Auté-
nomas asi como el asesoramiento en materia topo-
nimica. Entre sus miembros hay también entidades
académicas, de la lengua y otras instituciones relacio-
nadas [CENG13].
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La forma ortografica de los
toponimos se establece a partir
de la pronunciacion genuina
actual y de acuerdo con la
documentacion mas antigua
cuando haya vacilaciones,
variantes graficas o dificultad
para determinar la forma
correcta. En caso de conflicto
entre la forma antigua y la
actual se ha de respetar la forma
evolucionada y actual,
conocida y usada por los
habitantes del lugar

3. 2. Intercambio y difusion de conjunto de datos de
toponimos

Para la NTCA 02-021, de acuerdo con la normativa
europea Inspire [INS10-1][INS10-2][INS10-3], es obligatorio
aportar los siguientes datos en la difusion o intercambio
de conjuntos de datos de nombres geograficos:
— Identifier: un Identificador Gnico de la entidad geografica.
- Name: uno o mas Nombres, siendo uno de ellos el

designado como preferente y el resto como variantes.
- Geometry: unas coordenadas en el sistema geodésico

de referencia ETRS89.

La NTCA 02-021 ademas recomienda aportar también
los siguientes datos para facilitar su inscripcién en el No-
menclator Geogréfico de Andalucia:

- Type: un tipo de entidad de acuerdo con una lista de
valores cerrada definida por la normativa de desarro-
llo de Inspire.

- TIypelocal: un tipo de entidad de acuerdo con la lista
del productor de los datos. Se recomienda usar el Ca-
talogo de Entidades del NGA [IECA13].

- NameStatus: informacion que permite discernir qué cré-
dito debe darse al nombre respecto a su normalizacion
o0 vigencia, de acuerdo con una lista cerrada de valores
segun Inspire (historico, oficial, normalizado u otro).

- SourceOfName: Fuente de datos original de la que se
ha tomado el nombre geogréfico. Dato empleado
para saber la fiabilidad del nombre

La NTCA 02-021 recomienda también difundir los Con-
juntos de Datos de Nombres Geograficos a través de los
servicios web interoperables [INS11] de:

- Localizacidn (Catalog Service for the Web, CSW)
- Visualizacién (Web Map Service, WMS)
— Descarga (Web Feature Service, WFS)

Ejemplo de los servicios mencionados son:

1. el servicio CSW de la Infraestrucutra de Datos Espacia-
les de Andalucia (www.ideandalucia.es), donde estan
disponibles los metadatos del NGA,

2. ylos dos servicios WFS del NGA1:

3. segun una plantilla de consulta propia, que es emplea-
do en el nomenclator de la IdeAndalucia y en la web
publica de acceso al Nomenclator (ver Figura 1) ade-
mas de otras webs [GAR07-2] [GAR09] [GAR11-2]: http://
www.ideandalucia.es/wfs-nga/services?,

4. seguin modelo Inspire, con los campos de esta norma
obligatorios y recomendados: http:/www.ideandalu-
cia.es/wfs-nga-inspire/services?.

Bicasa oomm s
[ ey y——r——

Figura 1. Pdgina web de acceso publico al Nomencldtor Geogrdfico de
Andalucia

3. 3 Principios de normalizacién toponimica

La NTCA 02-021, de acuerdo con las recomendaciones
de las Conferencias de las Naciones Unidas para la Nor-
malizacion de los Nombres Geograficos [GENO7] sigue los
siguientes principios de normalizacién:

a. Principio de univocidad: establecimiento de una for-
ma escrita Unica de uso preferente para cada nombre
geografico, sin menoscabo de recoger el resto de nom-
bres variantes.

"Lainformacion detallada para acceder a los servicios de nomencldtor WFS
y WFS-INSPIRE del NGA se encuentra disponible en un documento pdfen la
web de la IDEAndalucia.
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La recopilacion de nombres
geograficos se puede efectuar
a través de trabajos en campo,
mediante la correcta aplicacion
de la técnica de la entrevista a

los habitantes del lugar, o de

la extraccion de toponimos

de fuentes documentales y

cartograficas sincrénicas o

diacronicas fiables, pero siempre
se debe partir previamente de
los registros y nomenclatores
toponimicos de referencia
(NGA y NGBE)

b. Principio de claridad y precision: referencia inequivo-
ca en las denominaciones de las entidades geograficas
para evitar dudas y confusion.

¢. Principio de organizacion rectoray coordinacion ad-
ministrativa: el IECA, es el responsable del inventario,
normalizacion y difusion de la toponimia de la Comu-
nidad Auténoma, en colaboracién con el resto de orga-
nismos estatales, autonédmicos y locales competentes
en razon de la materia.

d. Principio de oficialidad: respeto a los nombres oficia-
les o normalizados por las autoridades competentes,
debiéndose consultar los registros y nomenclatores
toponimicos de referencia (NGA, NGBE, ...)

e. Principio de procedimiento administrativo: esta-
blecimiento de un procedimiento normalizado para
la propuesta de nuevos nombres, la modificacién y la
cancelacién de nombres existentes.

f. Principio de prioridad: preferencia de los nombres
locales tradicionales y uso publico consolidado.

3.4 DIRECTRICES DE ESCRITURAY USO
La NTCA 02-021 sigue las siguientes directrices gene-
rales:
- La normalizacion se refiere a las formas escritas de
los nombres, no a la forma oral; para conseguirlo se
deben observar unas reglas minimas convencionales,
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a fin de dar congruencia y uniformidad a la escritura
asi como al uso de los nombres geograficos andaluces,
que ademas deben tratarse de acuerdo a las reglas
gramaticales del idioma espaniol.

- La forma ortogréfica de los toponimos se establece a
partir de la pronunciacién genuina actual y de acuer-
do con la documentacién mas antigua cuando haya
vacilaciones, variantes graficas o dificultad para deter-
minar la forma correcta. En caso de conflicto entre la
forma antigua y la actual se ha de respetar la forma
evolucionada y actual, conocida y usada por los habi-
tantes del lugar.

- Eltratamiento sistematico de los nombres no debe ser
motivo para la supresidon de elementos significativos
que afecten al término especifico del topénimo.

Las directrices mas especificas son consultables en
el texto de la norma [CTEyC13-2] y hacen referencia al
usos de abreviaturas, siglas, acrénimos y simbolos con-
vencionales, Acento, Aglutinacidn, Articulo, Conjuncién,
Exdénimo, Genérico Aislado y Término Descriptivo, Guidn,
Mayuscula y Minuscula, Nombres de Empresas privadas
y Marcas Registradas, NUmeros y Fechas, Paréntesis, Pre-
posicion “de, Puntuacion, Término Genérico y Variantes
Gréficas.

3. 5 Recopilacion o captura de toponimos

En este tema, la NTCA 02-021 indica que:

- En toda captura o recopilaciéon de conjuntos de datos
de nombres geogréficos se deben incluir los campos
obligatorios vy, si es posible, los recomendados defi-
nidos por la NTCA 02-021, asi como normalizarlos de
acuerdo con los principios y directrices de escritura y
uso de la misma.

- La recopilacién de nombres geograficos se puede
efectuar a través de trabajos en campo o de la extrac-
cién de topdnimos de fuentes documentales y carto-
graficas sincronicas o diacrénicas fiables, pero siempre
se debe partir previamente de los registros y nomen-
cldtores toponimicos de referencia (NGA y NGBE).

- Larecopilaciéon en campo se debe realizar mediante la
correcta aplicacion de la técnica de la entrevista a los
habitantes del lugar, con objeto de no inducir la res-
puesta que desacredite la veracidad de la informacion
toponimica recopilada. Se deberan tener en cuenta
los siguientes aspectos:

a. Se deben entrevistar al menos a tres personas para
confirmar un topdénimo, excepto en lugares desha-
bitados en los que sea imposible reunir dicho nu-
mero de informantes.

b. En casos dudosos se debe realizar un mayor nimero
entrevistas segun el grado de dificultad y/o hacer
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una investigacion, para optar por la designacién
que mayormente predomine entre los habitantes
del lugar con objeto de consignar el nombre prefe-
rente y sus posibles variantes.
La ficha de campo de los informantes debera conte-
ner como minimo los siguientes datos, pudiéndose
emplear el formulario incluido en la NTCA 06-003 Eva-
luacién de la toponimia [CTEyC13-3]:
- Nombre y datos de contacto: nombre y apellidos, di-
reccion, teléfono o e-mail de contacto.
- Edad
- Profesion
- Nivel de estudios
= Relacién con el lugar: propietario, vecino, conoce-
dor de la zona y otros.
— Relacién temporal con el lugar: tiempo de residen-
cia en la zona.
- Fiabilidad: respuestas firmes y claras o dudosas e
inseguras.
La recopilacién de topénimos a través de fuentes do-
cumentales debe tener en cuenta, a parte de los re-
gistros y nomenclatores de referencia, los organismos
legalmente competentes en la entidad en cuestion y
los organismos relacionados con la misma en razén de
la materia.
Los nombres deben ser coherentes con los de su en-
torno y ajustarse a las reglas ortograficas del idioma
espanol.
En los casos de mas de un nombre para una misma
entidad geogréfica se debe identificar como nom-
bre preferente el nombre oficial normalizado o el de
mayor arraigo entre los habitantes del lugar y como
nombre variante el resto de denominaciones.

3. 6 Modificacién y creacion de nombres geograficos
En esta materia, la NTCA 02-021 propone lo siguiente:
Los toponimos tienen como finalidad fundamental la
orientacién y la localizacién en el territorio. Por ello, se
desaconseja realizar cambios de nombres geograficos
gue no sean estrictamente necesarios porque pueden
provocar confusiones geograficas.

La asignacidon de un nuevo nombre geografico por
la cancelacién de otro, deberia requerir la realizacién
previa de una investigacion cuidadosa de campo, a fin
de verificar si efectivamente los habitantes del lugar
estén de acuerdo en realizar el cambio de nombre.
Para modificar o crear nuevos nombres geograficos se
debe tener en cuenta la competencia segun la legisla-
cién vigente o la titularidad de la entidad geografica en
cuestion. Los organismos competentes deberian infor-
mar de los cambios o los nuevos nombres al IECA para
su registro en el NGA (ver Figura 2) y/o en GESTA/CDAU.

A la hora de atribuir nuevos
nombres se recomienda tener
en cuenta, en primer lugar,
las denominaciones historicas
autoctonas relacionadas con los
lugares o parajes tradicionales
O personajes ilustres de la tierra.
Dichos nombres son preferibles
antes que los de caracter
comercial, publicitarios, nombres
formados de manera artificiosa,
frecuentes en urbanizaciones,
que contribuyen a un
empobrecimiento de la toponimia

- Como recomienda el GENUNG [GENOQ7], se debe prote-
ger el patrimonio toponimico y evitar la proliferacién
de nombres nuevos de caracter comercial o banal que
sustituyen las denominaciones tradicionales.

- A la hora de atribuir nuevos nombres se recomienda
tener en cuenta, en primer lugar, las denominaciones
histéricas autdéctonas relacionadas con los lugares o
parajes tradicionales, personajes ilustres de la tierra o
tradiciones propias del territorio [RABO6]. Dichos nom-
bres son preferibles antes que los nombres de caracter
comercial, publicitarios, nombres formados de manera
artificiosa, nombres en lenguas extranjeras como el in-
glés o nombres relacionados siempre con el sol, el mar o
la playa, frecuentes en urbanizaciones, que contribuyen
aun extrafamiento o empobrecimiento de la toponimia.

— Con objeto de evitar la disociacién entre el nombre
oficial y el uso local, se recomienda, de acuerdo con
las Naciones Unidas [GENO7], que los nuevos nombres
sean cortos, sencillos, con alguna relacién significativa
con las entidades geograficas que designan para su
mejor aceptacién y arraigo entre la mayoria de los ha-
bitantes de los lugares en cuestion.

EJEMPLO: Aeropuerto de Federico Garcia Lorca Granada-
Jaén es un nombre oficial excesivamente largo que propi-
Cia su acortamiento por economia lingtiistica de los usua-
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Figura 2. Introduccién de un nuevo topénimo en la aplicacién de mantenimiento del NGA

mismo nombre preferente, independientemente de que
se conserven otros como nombres variantes o alénimos.

rios en Aeropuerto de Granada, provocando la disociacion
entre nombre oficial y uso local del topénimo.

- Se recomienda no poner nombres conmemorativos -

de personas vivas o con menos de cinco afios desde su
fallecimiento y tener en cuenta, ademas, que las per-
sonas conmemoradas estén estrechamente ligadas al
lugar por algun hecho relevante y que sean aceptadas
por sus habitantes.

Los topdnimos con el mismo origen que se apliquen a
diversas entidades geograficas deben guardar confor-
midad en su ortografia.

EJEMPLO: Las Garabiteras (no Las Gariteras) y Loma de las
Garabiteras en una misma zona.
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En zonas contiguas no deben aparecer duplicidades u
homonimias de nuevos nombres geogréficos para en-
tidades de la misma clase. Para evitarlo se recomienda
consultar previamente los registros y nomenclatores
toponimicos de referencia, mapas o documentos es-
pecificos de la zona.

Las entidades geograficas que se encuentren entre los
limites de dos 0 mas municipios se designaran con un

Se deben evitar los nombres geograficos de caracter
ofensivo, las siglas y los genéricos solos.

Se recomienda no usar exénimos no arraigados, los
numeros arabigos, romanos, excepto en datos histori-
cos (fechas y monarcas) o una numeracion establecida.
La asignacién de nuevos nombres geogréficos o sus
modificaciones, no deberian estar sujetas a cuestiones
de caracter politico.

3.7 Procedimientos toponimicos
La NTCA 02-021 contempla los procedimientos de

normalizacién toponimica en grupo e individualizada

asi

como los procedimientos para la inscripcion, modi-

ficacién o cancelacion en los registros o nomenclatores
toponimicos de referencia, segun el tipo de entidad en
consideracion.

Entre las directrices propuestas en dichos procedi-

mientos se encuentran las siguientes:

Normalizar segun principios y reglas de escritura defi-
nidos en la NTCA 02-021, en especial aplicar el princi-
pio de prioridad o preferencia de los nombres locales
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tradicionales y uso publico consolidado, sin olvidar la
existencia de los nombres oficiales si los hubiere.

- En caso de contradiccién entre el uso local y el oficial
se requerird la asesoria de especialistas en la materia
y/o un estudio documental histérico y sincrénico, con
consulta a los organismos competentes y a los Ayunta-
mientos respectivos.

- Para asignar un nuevo nombre se debe consultar
con caracter previo los nomenclatores de referencia
para no entrar en contradiccion o repeticiéon con
otros topénimos de la misma clase implantado en
la zona.

- Los topoénimos normalizados podrdn ser inscritos,
modificados o cancelados en el registro o nomencla-
tor correspondiente (NGA, GESTA/CDAU...) tras su ve-
rificacion o validacién por el érgano competente y/o
Ayuntamiento.

3.8 Anexos

La NTCA 02-021 incluye varios anexos, normativos e
informativos, entre los que se encuentran los referentes
a las pruebas de conformidad con esta norma, abre-
viaturas mas usadas en los topénimos [ALCO5] [AZC11],
legislaciéon o recomendaciones al respecto, informacién
detallada de registros y nomenclatores, asi como del
modelo de intercambio de datos Inspire y de las fichas
empleadas en determinados procedimientos toponimi-
cos en el [ECA.
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Resumen

El Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) se inici6 en el ano
2004 con el objetivo de proporcionar ortofotografias aéreas de todo el
territorio espanol con una periodicidad de 2 6 3 afios y unos tamarfos
de pixel de 25 cm 6 50 cm. Entre los subproductos generados hasta
la obtencidn de las ortofotos, se vio que los Modelos Digitales del
Terreno (MDT), podian constituirse como un producto con entidad
propia pero que era necesario homogeneizarlos.

Estos Modelos Digitales deberian servir por un lado, para sustituir
al Modelo Digital que hasta entonces tenia el Instituto Geogréfico
Nacional (IGN), generado por interpolacion a partir de las curvas de
nivel del Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:25.000 (MTN25) y por
otro, para proporcionar informacién altimétrica con la misma periodi-
cidad que las ortofotos. De esta manera se cumple con la filosofia del
IGN de poner a disposicion de la sociedad informacion geografica de
utilidad y con la mayor calidad y actualidad posible.

Actualmente esta disponible en el centro de descargas del CNIG, la
tercera version del MDT. Una parte esta obtenida por correlacion de
imagenes aéreas, y otra obtenida a partir de datos LiDAR.

El presente articulo describe los trabajos realizados en el IGN para la
homogeneizacién de los MDT generados por correlacién, en el marco
del proyecto PNOA, asi como los controles de calidad que se realizan.
Finalmente se hace una comparacion entre la primera version del
MDTO5 de PNOA obtenida por correlacion y datos procedentes de
diversas fuentes, en zonas test de diferente tipologia.

Palabras clave: IGN, PNOA, MDE, MDT, LiDAR.

Abstract

The National Program of Aerial Orthophotography (PNOA) began
in 2004 with the goal of providing aerial orthophotos of the entire
Spanish territory at intervals of 2 or 3 years and a pixel size of 25cm
or 50cm. From the sub-products generated until the acquisition of
the orthophotos, it was early realized that the Digital Terrain Models
(DTM) used in the process could establish themselves as a product in
its own right. Although a homogenization process was necessary.
On the one hand, these digital models should serve to replace the
ancient Digital Model which until then had National Geographical Ins-
titute (IGN), which had been generated by interpolation from contour
lines of the National Topographic Map 1:25.000 (MTN25) and on the
other hand to provide altimetric information with the same frequency
that you get with the orthophotos. In this way, the philosophy of IGN is
accomplished to make available useful geographic information with
the highest quality and as much updated as possible, to the society.
Currently, the third version of the Digital Terrain Model is available in
the Download Center of the National Center for Geographic Informa-
tion, either obtained by aerial image correlation or by LiDAR

This paper describes the work performed in the National Geographic
Institute, for the homogenization of digital models generated under
the project PNOA and the quality controls carried out.

Finally, a comparison between the first MDT05 PNOA obtained by
stereomatching and data from different sources, in different test areas,
is made.

Keywords: IGN, PNOA, MDE, MDT, LiDAR
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1. INTRODUCCION

Un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) es una super-
ficie tridimensional que describe la forma de una parte
de un territorio y que incluye, en algunos casos, otros
elementos situados sobre él. [INS12]

La denominacion Modelo Digital de Elevaciones es
una forma general de referirse a los Modelos Digitales
del Terreno (MDT) y a los Modelos Digitales de Superficie
(MDS), y consisten en una representacién, mediante pun-
tos con coordenadas XYZ, de las caracteristicas topogra-
ficas del terreno. Para lograr una adecuada descripcion
del terreno estos puntos tienen que tener una densidad
suficiente, ademas de estar caracterizados por una deter-
minada precisién altimétrica que dependera de la técnica
empleada en su generacién.

Los modelos digitales pueden obtenerse, entre otras
técnicas, a partir de curvas de nivel empleando métodos
de interpolacién, mediante correlacidon de imagenes o ul-
timamente, a partir del procesado de las nubes de puntos
LiDAR [EURO06].

Los MDT son una variante de los modelos de eleva-
ciones (MDE), que describen tnicamente la superficie del
terreno desnudo [INS12]. Para lograr un MDT que describa
fielmente el terreno se requiere de una malla de puntos,
pero ademas, es conveniente haber introducido en el
célculo de la malla elementos tales como: lineas estructu-
rales (vaguadas y divisorias) y lineas de rotura o breaklines
(taludes, acantilados, lineas de embalses, lineas de costa).

El MDS tiene en cuenta para su generacion tanto el te-
rreno desnudo, como aquellos elementos que sobresalen
de él: vegetacion, edificios, etc. [INS12]. Es en definitiva,
la envolvente de toda la informacion tridimensional de
una zona. Tedricamente el MDS es el modelo digital mas
completo.

Figura 1. Sombreados. Izq: Modelo Digital de Superficie. Dcha: Modelo Digital
del Terreno

En PNOA ademas, se generaban una variante adicio-
nal de estos: los Modelos Digitales para Ortorrectificacion
(MDOQ). Estos modelos consisten en un MDT al que se le
incorporan los datos altimétricos de las infraestructuras
que sobresalen del terreno, como son: puentes, viaduc-
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En el proyecto PNOA los MDE que se
emplean son los de malla regular de
5m de espaciamiento y en general, se
generan por correlacion de imagenes
fotogramétricas pero desde el ano
2009 ademas de aplicar la técnica an-
terior, el IGN y algunas Comunidades
Autdnomas estan produciendo
modelos digitales a partir de los datos
LIDAR obtenidos en las campanas
realizadas entre 2008 y 2012

tos, presas, etc., de manera que en las ortofotos, esos ele-
mentos se vean correctamente y sin deformaciones.

Los Modelos Digitales de Elevaciones pueden gene-
rarse como una estructura de malla regular (GRID) o trian-
gular irregular (TIN).

Figura 2. Izg. Modelo Digital de malla regular (GRID). Dcha. Modelo Digital
de malla triangular irregular (TIN)

En el proyecto PNOA los MDE que se emplean son los
de malla regular de 5m de espaciamiento y en general,
se generan por correlacion de imagenes fotogramétricas
pero desde el aflo 2009 ademas de aplicar la técnica an-
terior, el IGN y algunas Comunidades Auténomas estan
produciendo modelos digitales a partir de los datos LiDAR
obtenidos en las campanas realizadas entre 2008 y 2012,
que sustituiran a los generados por correlacién ya que
tienen una precision altimétrica notablemente superior.

Los datos altimétricos de los modelos digitales son
usados para modelizar y analizar la superficie terrestre,
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siendo una fuente de informacién fundamental para
aplicaciones tales como: gestién de recursos naturales,
aplicaciones de las denominadas Ciencias de la Tierra
(hidrologia, geologia, etc.), Topografia y Fotogrametria,
aplicaciones militares, asi como para los proyectos de in-
genieria que precisan actuar sobre el terreno.

2. CONTROL DE CALIDAD

DE LOS MODELOS DIGITALES
PRODUCIDOS POR
CORRELACION EN PNOA

2.1 Introduccién

El proyecto PNOA se disei6 en el aflo 2004 de manera
descentralizada y cooperativa, entre la Administracion
General del Estado y las Comunidades Auténomas, de
forma que las ortofotos, los modelos digitales y el resto
de productos eran producidos en las Comunidades Auté-
nomas, reservandose el IGN la coordinacién del proyecto
y la validacion de los datos generados.

Como en todo proyecto de ingenieria, en el proyecto
PNOA se establecieron unas especificaciones técnicas y
unos controles de calidad asociados a ellas, para garanti-
zar la calidad de los productos generados. Por supuesto,
estos controles incluyen a los Modelos Digitales de Eleva-
ciones.

A diferencia de lo que ocurre con la determinacion
de la precisién planimétrica de una ortofoto, en la que
la propia relacién entre los pixeles de la imagen permi-
te que, empleando unos pocos puntos de chequeo bien
distribuidos, se pueda afirmar que cualquier punto de
la imagen tiene la precision obtenida con las medidas
realizadas en dichos puntos, la dificultad para determi-
nar la precision altimétrica del MDT PNOA generado por
correlacion, radica en que las altitudes de cada punto de
la malla son practicamente independientes unas de otras.
Puede suceder que haya puntos de la malla que estén
perfectamente ajustados sobre el terreno en la zona del
punto de control, pero completamente fuera de la super-
ficie en otras zonas.

Una forma de minimizar este problema seria utilizar
un nimero muy grande de puntos de chequeo para hacer
el control de calidad, de manera que se pueda evaluar la
precisién altimétrica con una muestra mayor. La dificultad
para llevar a cabo el control de calidad asi planteado se
encuentra en conseguir esa muestra.

Una ayuda en la determinacion de las zonas, que con
mayor probabilidad van a presentar peores precisiones

El proyecto PNOA se disend
en el ano 2004 de manera
descentralizada y cooperativa,
entre la Administracion General
del Estado y las Comunidades
Autonomas, de forma que las
ortofotos, los modelos digitales y el
resto de productos eran producidos
en las Comunidades Autonomas,
reservandose el IGN la coordinacion
del proyecto vy la validacion
de los datos generados

altimétricas, es analizar los coeficientes de correlacion.
Tal y como afirma A. M. Felicisimo en su articulo [FEL94],
la presencia de una baja correlacién no es una prueba
definitiva de mala calidad pero es unasefal de aviso. Evi-
dentemente, este procedimiento no es aplicable a zonas
boscosas, donde la correlacion puede haber funcionado
perfectamente pero los puntos obtenidos sobre la copa
de los arboles no sirven para definir el MDT. En este caso,
la Unica alternativa es una edicién manual estereoscépica
que permita ajustar la malla de puntos al terreno, y aln
asi, en zonas de bosque muy denso, donde no se alcanza
a ver el suelo, con este procedimiento sélo se conseguira
definir el terreno de forma aproximada.

2.2 Descripcion del proceso de control de calidad
Los primeros controles que se realizan a los datos alti-
métricos recibidos en el IGN, estan dirigidos a verificar que
los productos cumplen con las especificaciones técnicas
establecidas en el proyecto. Para ello se comprueban:
- Los tipos de modelos digitales entregados: MDT, MDO.
- El paso de malla de los modelos: 5x5 m.
- Las coordenadas X e Y de los puntos almacenados:
que han de ser multiplos del paso de malla.
- Elformato de los ficheros.
- El &mbito geografico cubierto por los ficheros entre-
gados: segun hojas del MTN25.
- Lainformacién contenida en los ficheros de lineas de
ruptura (viaductos, hidrografia, comunicaciones, etc.).

Una vez hecha esta primera comprobacién, se compa-
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La precision altimétrica de los MDT
generados a partir de la nube de
puntos LIDAR se ha fijadoen 0,5 m
debido a que para su obtencion,
en el caso del IGN, se emplea la
clase terreno que directamente
proporcionan los paquetes
informaticos de tratamiento de
datos LiDAR. Es decir, no se realiza
una edicion posterior de esta
clasificacion automatica

ran los datos entregados con los datos de la tltima versién
validada, para comprobar si se han producido cambios y
detectar posibles errores groseros.

Si la informacion contenida en los ficheros de lineas de
ruptura es significativa (no se reduce sélo a viaductos y pre-
sas) y su inclusién puede mejorar la calidad del MDT final,
se incluyen y se calculan de nuevo las altitudes del MDT.

El siguiente control que se realiza consiste en una re-
vision visual de todos los ficheros de MDT. El objetivo es
detectar las posibles incidencias que contengan los fiche-
ros para, si es posible, corregirlos.

Por ultimo, se determina la precision altimétrica del
Modelo Digital del Terreno obtenido por correlacién,
comparando las altitudes de los puntos de la malla con las
altitudes de un conjunto de puntos de chequeo que ten-
gan una precisién superior a la del modelo que queremos
evaluar. En PNOA, estos puntos de chequeo se obtienen
por restitucidon estereoscépica y tienen unas distancias
entre si que varian desde los 500 m a los 1000 m.

Para poder calcular las diferencias de altitudes, en pri-
mer lugar se aplica una interpolacién bilineal en el MDT
de PNOA para obtener valores de altitud en las mismas
posiciones planimétricas que tienen los puntos de che-
queo.

Conviene aclarar que en el control de calidad del MDT
obtenido a partir de datos LiDAR no se realiza esta com-
probacién ya que su calidad es mayor que la que tienen
los puntos de chequeo obtenidos por restituciéon este-
reoscopica. La calidad de este MDT se garantiza cuando
se realiza el control de calidad de la nube de puntos LiDAR
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de la que procede, para lo que se emplean datos captura-
dos con GPS.

Si es posible, las incidencias detectadas en el control
de calidad se subsanan por el equipo técnico del IGN y
esos modelos digitales pasan a la fase de homogeneiza-
cién. En caso de no ser posible la correccion de las inci-
dencias, se devuelven los datos al productor para que las
corrijan y hagan una nueva entrega.

La mayoria de estos chequeos se realizan empleando
una herramienta desarrollada integramente por personal
del IGN, en lenguaje C#, llamada SIGNET.

Segun las especificaciones técnicas del proyecto, los
modelos digitales producidos en PNOA deben tener una
precisién altimétrica nominal de 1 m, para aquellos gene-
rados por correlaciéon de imagenes fotogramétricas de 22
cm de tamaiio de pixel, y de 2 m para los generados a par-
tir de imagenes de 45 cm de tamafio de pixel, tal y como
puede verse en el cuadro de precisiones de la Figura 3.

La precision altimétrica de los MDT generados a partir
de la nube de puntos LiDAR se ha fijado en 0,5 m debido
a que para su obtencién, en el caso del IGN, se emplea la
clase terreno que directamente proporcionan los paque-
tes informaticos de tratamiento de datos LiDAR. Es decir,
no se realiza una edicion posterior de esta clasificacion
automatica.

Los detalles técnicos se pueden consultar en la pagina
web del proyecto PNOA, a la que se accede a través de la
pagina web del IGN: www.ign.es.
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Figura 3. Resumen de caracteristicas técnicas de PNOA

Puede decirse que, en general, los resultados obteni-
dos en los controles de calidad demuestran que los mo-
delos digitales producidos en PNOA tienen una precisién
préxima a los 2 m, aunque hay zonas, como son las zonas
arboladas o las zonas de grandes pendientes, en las que
la precision se ve mermada por las limitaciones propias de
las técnicas de correlacién y por la dificultad de edicién
del modelo digital para ajustarlo al terreno.

A pesar de estas limitaciones, hay que destacar la im-
portancia y la ventaja que supone disponer de modelos
digitales actualizados y con estas precisiones, para ser
usados en las numerosas aplicaciones que necesitan da-
tos altimétricos.
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3. HOMOGENEIZACION DE LOS
MODELOS DIGITALES EN
EL IGN. FLUJO DE TRABAJO

3.1 Introduccién

Cuando en el IGN se empezé a trabajar con el MDT
PNOA obtenido por correlacién, se detectaron problemas
debidos a la produccién descentralizada del proyecto
y se considerd que era necesario generar una cobertura
homogeneizada de toda Espafa.

Por lo tanto, una vez pasados los controles de calidad
descritos en el apartado anterior, los datos se someten a
un proceso de homogeneizacién hasta su validacion (o
rechazo) final. Para ello también se utiliza la herramienta
SIGNET.

Esta herramienta permite la gestion de los modelos
digitales, que son almacenados en tablas de un Gestor de
Base de Datos, y permite realizar las siguientes tareas:

- El Control de Calidad descrito anteriormente.

- LaVisualizacion de los sombreados del MDT, genera-
dos on-the-fly, para detectar incidencias en los datos
entregados.

- La Edicion de las incidencias detectadas, permitien-
do entre otras acciones: la modificacion de cotas por
rango y la asignacion de una cota constante a un po-
ligono.

- La Exportacion de los datos almacenados en las ta-
blas: Este médulo permite extraer informacién de la
BBDD. Incorpora opciones para poder elegir:

« El dmbito a exportar: hojas MTN25, datos incluidos

en un entorno rectangular, etc.

« El paso de malla de los datos a exportar. En el IGN

los mds usados son los de 5 m, 25 my 200 m.
El formato de los ficheros: ASCII GRID de Arcinfo, ASCII
GRID de Surfer, ASCII XYZ, ASCII IGN y Binario IGN.

- La Transformaciéon de coordenadas: Este médulo
permite la transformacion de coordenadas del Sistema
de Referencia ED-50 al Sistema de Referencia ETRS-89,
hacer transformaciones de cambio de Huso, etc.

- El Manejo de datos LiDAR. Este médulo permite
convertir de altitudes elipsoidales a ortométricas y
calcular el MDS y el MDT a partir de los ficheros LiDAR
clasificados.

3.2 Descripcion del flujo de trabajo de homogeneiza-
cion

Las fases del trabajo de homogenizacion son las que
se describen a continuacion:
1. Almacenamiento en la Base de Datos: se almacenan en

la base de datos todos los ficheros que componen la

Cuando en el IGN se empezo a

trabajar con el MDT PNOA obtenido

por correlacion, se detectaron

problemas debidos a la produccion

descentralizada del proyecto y se

considerd que era necesario generar

una cobertura homogeneizada
de toda Espana. Por lo tanto, los
datos se someten a un proceso
de homogeneizacion hasta su
validacion (o rechazo) final

zona de trabajo. Se crea una tabla con los datos del
MDT para cada zona y aiio de entrega.
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Figura 4. Base de Datos. Listado de hojas del MDTO05 distribuidos por hojas
del MTN25

2. Homogeneizacion del paso de malla y del ambito cu-

bierto por cada fichero: si el ambito de cada fichero
entregado no se corresponde con la divisién de hojas
del MTN25 o si el paso de malla no es de 5 m, se gene-
ran nuevos ficheros que cumplan ambos requisitos. Se
vuelven a almacenar en la base de datos y se descar-
gan los anteriores.

. Inclusién de lineas de ruptura: si la informacién conteni-

da en los ficheros de lineas de ruptura es significativa (no
se reduce s6lo a viaductos y presas), y su inclusién puede
mejorar la calidad del MDT final, se eliminan en el MDT
las zonas de influencia de las mismas, se densifica el nu-
mero de Vvértices en las lineas (por interpolacién lineal),
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Los Modelos Digitales del Terreno
homogeneizados por el IGN se
distribuyen gratuitamente, en

ficheros segun las hojas del Mapa
Topografico Nacional 1:50.000

(MTN50), en la web del Centro de
Descargas del Centro Nacional

de Informacion Geogréfica.
Los MDT que se distribuyen
son los de paso de malla
de5m,25my200m

se afaden a los datos del MDT y se recalcula de nuevo la
malla, con SCOP++. El resultado se vuelve a almacenar en
la base de datos para su revision.

: %
e it Y
4 3
7 -
=
Figura 5. Zonarecalculada. Izq.: antes de incorporar lineas de ruptura. Dcha.:
después de su incorporacion

4. Revision visual y correccién interactiva: se revisan vi-
sualmente los sombreados de todos los ficheros de
MDT y se intentan corregir las incidencias detectadas
en ellos. En algun caso es preciso combinarlos con
otros datos ya validados.

Esta unién de datos se realiza mediante interpo-
lacién bilineal, ya que se ha comprobado que para el
paso de malla empleado en PNOA otras técnicas de
interpolacién no mejoran el resultado y en cambio in-
crementan el tiempo de célculo. Esta técnica también
se aplica cuando se unen modelos digitales obtenidos
por correlacién y LiDAR.

Algunos ejemplos de incidencias que se tratan en esa
fase son:
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a) Errores de cota en laminas de agua (embalses, mar,
lagunas).

1. o
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Figura 6. Izq.: Antes de la correccién. Dcha.: Después

b) Falta de informacion fuera de los limites de la zona de
trabajo.

Figura 7. 1zq.: Antes de la correccion. Dcha.: Después

¢) Modelos digitales de baja calidad. Si en una zona se
detecta que los MDT recibidos presentan defectos
que hacen dudar de la calidad de los datos, estos no se

incluyen en la cobertura.

_rqv 2 - - e M',‘:' '_.. 7,

2y P S i
= - 7 ‘

|y T q . o, T

Figura 8. Izq.: Versidn de baja calidad. Dcha.: Versién de mayor calidad

5. Finalmente, los ficheros corregidos son cargados en
una nueva tabla, distribuidos por hojas del MTN25,
hasta completar la cobertura nacional.

El proyecto de homogeneizacién del MDT producido
en PNOA comenzé en el afo 2006 y aunque las actua-
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lizaciones son continuas, se puede decir que hasta el
momento se han completado tres coberturas de todo
el territorio nacional. La cobertura actual estd generada
mayoritariamente a partir de datos LiDAR.

Actualmente se tienen MDT obtenidos a partir de Li-
DAR de toda Espana, excepto de Andalucia, Islas Baleares
y el cuadrante suroeste de Castilla y Ledn, pero el objetivo
acabar la cobertura.

7 >
” i <" ,A‘}N;y’ =

e il

2

Figura 9. Fechas de generacion de la 39 cobertura de MDT y de la cobertura
LiDAR

Los Modelos Digitales del Terreno homogeneizados
por el IGN se distribuyen gratuitamente, en ficheros se-
gun las hojas del Mapa Topografico Nacional 1:50.000
(MTN50), en la web del Centro de Descargas del Centro
Nacional de Informacién Geogréfica (CNIG): www.cnig.es.
Los MDT que se distribuyen son los de paso de malla de 5
m, 25 my 200 m.

4. COMPARACION DE LOS
MODELOS DIGITALES
PRODUCIDOS EN PNOA CON
OTROS MODELOS DIGITALES
Y DATOS ALTIMETRICOS

4.1 Introduccién

Como se ha senalado anteriormente, en PNOA, el Mo-
delo Digital del Terreno obtenido por correlacién tiene es-
tablecida una precision altimétrica nominal de 1 m, para
aquellos modelos generados a partir de imagenes foto-
gramétricas de 22 cm de tamano de pixel, y de 2 m para
los generados a partir de imagenes de 45 cm de tamaiio
de pixel, pero son conocidas la deficiencias que presenta
la correlacién para cumplir con esas precisiones en zonas
de montana y zonas boscosas.

La precisiéon absoluta de un MDT sélo se podria obte-
ner comparandolo con el terreno real, pero como esto no
es posible, lo habitual es utilizar como verdad terreno un

conjunto de puntos de chequeo con una precisién mejor
que la del MDT que se va a evaluar [ADA96]. En estos casos
se obtiene una precisién relativa.

En el afo 2010, de acuerdo con la empresa Intermap,
se hizo una comparacién en una serie de zonas, entre el
Modelo Digital del Terreno que esta empresa tiene dispo-
nible para toda Europa, obtenido con tecnologia radar, y
la primera version del Modelo Digital del Terreno PNOA,
obtenido por correlacion.

Con los datos ofrecidos por esta empresa se puede
obtener un MDT con paso de malla de 5 my a partir de la
informacion que se encuentra en la pagina web de dicha
empresa se puede considerar que la precision altimétrica
para estos ficheros es de 1 m.

Para hacer un analisis mas completo de la precisién re-
lativa de la primera cobertura de MDT de PNOA, se evalué
la posibilidad de contrastar este MDT en las mismas zonas,
con otros conjuntos de datos que pudieran ser emplea-
dos como puntos de chequeo:

- Vértices geodésicos de la Red de Orden Inferior (R.O.1.).
- Puntos acotados de la Base Topografica Nacional

a escala 1:25.000 (BTN25) procedentes de restitu-

cién.

- Puntos de la red de nivelacién de alta precisién (RED-

NAP).

- EI MDT PNOA obtenido a partir de la nube de puntos

LiDAR.

Al analizar los datos disponibles se comprobé que en
los casos de los Vértices R.O.1 y de los puntos REDNAP, no
se conseguia el suficiente nimero de puntos como para
llevar a cabo un analisis estadistico, por lo que finalmen-
te s6lo se mostraran los resultados de las comparaciones
realizadas entre la primera version del MDT PNOA vy los
puntos de la BTN25 y el MDT LiDAR.

Para poder realizar la comparacién con los puntos de
la BTN25 se ha interpolado en el MDT PNOA, con el ob-
jetivo de obtener altitudes en las mismas coordenadas
planimétricas que tienen los puntos de chequeo.

Al comparar las altitudes de ambos conjuntos de
datos se obtienen unas diferencias de altitud (DH). Con
estas diferencias se calcularan los parametros estadis-
ticos mas usados en la evaluacion de la calidad de los
Modelos Digitales del Terreno. Estos son: el error medio
(EM) o media de las diferencias, el error medio cuadrati-
co (RMSEz) y la desviacién estandar (o) [ZHI91].

Por otro lado, hay que considerar que estos parame-
tros estadisticos no son absolutamente ciertos y sélo
se pueden aceptar para un cierto nivel de confianza, o
fiabilidad. En este contexto, la fiabilidad esta relacionada
con laincertidumbre.

La fiabilidad de la precisién del MDT puede estar
afectada por diferentes factores, tales como el opera-
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La fiabilidad de la precision del
MDT puede estar afectada por
diferentes factores, tales como el
operador que ha revisado el MDT
o el software empleado. También
influyen las caracteristicas de los
puntos de chequeo

dor que ha revisado el MDT o el software empleado.
También influyen las caracteristicas de los puntos de
chequeo considerados como verdad terreno; entre ellas
estarian el numero, la precision y la distribucién de los
mismos [ZHI91].

En las comparaciones realizadas, ademas se ha deter-
minado el porcentaje de puntos que tienen una diferen-
cia de altitudes menor o igual de 2 m, que es la precisién
nominal definida para los MDT del proyecto PNOA, y la
discrepancia maxima.

Las discrepancias maximas mayores de tres veces
el error medio cuadratico (3xRMSEz) se deberian haber
considerado como errores groseros y se deberian haber
eliminado del célculo, pero esto no se hizo debido a que
lo que se pretendia era comprobar el estado de la prime-
ra versiéon del MDT PNOA de correlacién, que era la que
estaba disponible en el Centro de Descargas del CNIG,
cuando se hizo esta comparacion.

4.2 Comparacion entre el MDT de Intermap y el MDT
PNOA obtenido por correlacion (ZINTERMAP - ZPNOA).

4.2.1 Zonas empleadas para la comparacion

Para realizar la comparacion entre los diferentes con-
juntos de datos se han utilizado siete zonas con diferentes
caracteristicas topogréficas.

En la siguiente tabla se recogen algunas caracteristicas
de ambos Modelos Digitales:

Fichero Intermap Ano datos PNOA Provincia
382DTM.BIL Ciudad Real
H40W004CEDTHBIL 2006 Anila
N43W001CTDTMBIL 2008 San

MN42ZWOD1E2DTM.BIL 2006 Navarra-Zaragoza
N42ZW001B4DTH.BIL 2006 Navarra-Zaragoza
MN42E001D4DTM.BIL 2006 Huesca
NWWUEDSDTH.BI. 2005 Eﬂ‘ld

Tabla 1. Caracteristicas de los MDT comparados
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Geograficamente, las zonas de estudio estan distribui-
das segun se indica en la Figura 10.
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Figura 10. Distribucién geogrdfica de las zonas empleadas en el estudio

Los datos recogidos en los ficheros de Intermap estan
expresados en coordenadas geogréficas (longitud, lati-
tud, cota) ETRS89 con paso de malla de 0,00004166667
grados (equivalente a 5 metros). El Datum vertical utiliza-
do es el EVRS 2007, por lo que en primer lugar se trans-
formaron los datos a coordenadas UTM huso 30 ETRS89 y
al Datum vertical empleado en Espafia (EGM08-REDNAP).
A continuacién se recalcularon las distintas mallas para
obtener modelos digitales del terreno equivalentes a los
del proyecto PNOA.

Una vez procesados los datos de Intermap, se extraje-
ron las mismas zonas en el MDT PNOA para poder proce-
der a su comparacion.

4.2.2 Resultados de la comparacion. Evaluacion Esta-
distica

En este caso se han comparado directamente ambas
mallas de puntos, obteniéndose un conjunto de diferen-
cias de altitudes (DH) para cada zona. Con estas diferen-
cias de altitud se han obtenido los resultados que pueden
verse en la siguiente tabla:

RMSE(z)| o | DHE2m | DH o, (m)

1.Zona agricola 6.003.330 085 | 083 |9763%| 811
cosa 50912.823| 251 | 524 | 4,62 |60,79%| 4195
5644632 -1,00 | 411 | 399 |57,05%| 70,60
5714.883| 1,10 | 480 | 4,68 | 71,19%| 2472
5598.816| -0.55 | 123 | 1,10 |9356%| 43.15

6.Zona montanosa 5735973 1,01 595 586 |5149% | 167,71
7.Zona urbana 5898.873| 173 | 285 | 227 |5445%| 2039

Tabla 2. Resultados de la comparacion entre Intermap y PNOA Correlacion
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Como puede observarse, en general los mayores erro-
res se producen en las zonas con una mayor pendiente
del terreno o en zonas boscosas.

Por otro lado, es de suponer que cuantos mas puntos
se comparen, mayor sera la fiabilidad de los estadisticos
calculados [MORO2]. Para evaluar la fiabilidad de la media
R (EM) y de la desviacién estandar calculada R (SD) se han
empleado las expresiones deducidas por Li [ZHI91].

Los resultados obtenidos son los siguientes:

n EM R(EM) | sD R(SD)
1.Zona agricola 6.003.330 | -017 0,08 | 083 0,03
2.Zona boscosa 5912823 | 251 0,08 | 462 0,03
3.Zona costera 5644632 | -1.00 0,08 | 399 0,03

4.Zona de colinas A | 5714.883 1,10 0,08 4,68 0,03
5.Zona de colinas B | 5598.816 -0,55 0,08 110 0,03
6.Zona montafiosa | 5735973 1,01 0,08 5,86 0,03
7.Zona urbana 5.898.873 173 0,08 2,27 0,03

Tabla 3. Andlisis de la fiabilidad

La incertidumbre de la media R (EM) es de un 0.08%
y la de la desviacién estandar R (SD) es de un 0.03% para
todas las zonas. Es decir, la fiabilidad de la media obtenida
es de un 99.92% y la fiabilidad de la desviacion estandar
de un 99.97%.

4.3 Comparacion entre el MDT PNOA obtenido por
correlacion y otros conjuntos de datos

Como se ha senalado en la introduccion, ademas
de la comparacion con el MDT de Intermap, la prime-
ra version del MDT PNOA obtenido por correlacion se
ha contrastado con los puntos acotados de restitucién
(BTN25) y con el MDT generado a partir de la clase
terreno obtenida de la clasificacién automatica de la
nube de puntos LiDAR.

4.3.1 Resultados obtenidos al comparar las altitudes de
los puntos acotados de restitucion (BTN25) con las altitu-
des del MDT PNOA Correlacién (ZBTN25 - ZPNOA)

Puede observarse que el error esta relacionado con
la pendiente del terreno. En general el error medio cua-
dratico es mayor en las zonas que presentan pendientes
mayores.

|  Nede I .
W N < H s
| puntos RMSE(z) o DHE2Zm | DH oy (M)

731 208 | 194 |8126%| 1447

344 145 | 315 | 279 |47,09% | -2531
3.Zona costera 662 102 | 322 | 305 |4592% | 16,62
4.7ona de colinas A 912 1,76 4,64 4,29 | 4583% 17,62
5.Zona de colinas B | 849 106 | 220 | 203 |7303%| 1398
; on 574 328 | 513 | 394 |2979%| 47.77
7.Zona urbana 121 190 | 422 | 378 |7190%| 2302

Tabla 4. Resultados de la comparacion entre BTN25 y PNOA Correlacion

En la siguiente tabla se muestran la fiabilidad de la me-
dia R (EM) y la desviacién estandar R (SD) para cada zona:

n EM R(EM) | SD R(SD)
1.Zona agricola 731 0,75 7,25 1,94 2,62
2.Zona boscosa 344 1,45 10,57 279 3,82
3.Zona costera 662 1,02 7,62 3,05 2,75
4.Zona de colinas A 912 1,76 6,49 4,29 2,34
5.Zona de colinas B 849 1,06 6,73 2,03 2,43
6.Zona montaiosa 574 3,28 8,18 3,94 2,95
7.Zona urbana 121 1,90 17,82 378 6,45

Tabla 5. Andlisis de la fiabilidad

En este caso, la incertidumbre de la media R (EM) varia
entre un 6.49% y un 17.82% segun la zona. Para la desvia-
cion estandar R (SD) la incertidumbre varia entre un 2.34%
y un 6.45% segun la zona. Esto lleva a que la fiabilidad de
la media varia entre un 93.51% y un 82.18%, segun la zona,
y la fiabilidad de la desviaciéon estdndar varia entre un
97.66% y un 93.55% también segun la zona.

4.3.2 Resultados obtenidos al comparar las altitudes
del MDT PNOA LiDAR con las altitudes del MDT PNOA Co-
rrelacion (ZLiDAR - ZPNOA)

Como en casos anteriores, las zonas de mayor pen-
diente o zonas boscosas son las que presentan mayores
errores medios cuadraticos.

019314 0,32 0,86 [9532% | 1274
6.133.248 3,05 | 79,.49%| 4390
5.800.002| 010 | 138 | 1,38 | 9358%| -88,36
[l 5502146 016 | 241 | 210 [77.78%| 2083
5.667.396| -053 | 118 | 1,06 [93,06%| 47,08

N 6.223.472| -152 | 596 | 576 |51,19%| 169.45
7.Zona urbana 5980464| -076 | 182 | 166 |8597%| -638.40

1.Zona agricola

Tabla 6. Resultados de la comparacién entre PNOA LiDAR y PNOA Correlacion

En la siguiente tabla se muestran la fiabilidad de la
media R (EM) y la fiabilidad de la desviacion estandar R
(SD) para cada zona:

n EM R(EM) | sD R(SD)
1.Zona agricola 6.019.314 | -0,32 0,08 | 086 0,03
2.Zona boscosa 6.133.248 | 147 0,08 | 395 0,03
3.Zona costera 5.800.002 | -0,10 0,08 | 138 0,03

4.Zona de colinas A | 5.682.146 0,16 0,08 21 0,03
5.Zona de colinas B | 5.667.396 -0,53 0,08 1,06 0,03
6.Zona montaiosa | 6.223.472 152 0,08 5,76 0,03
7.Zona urbana 5.980.464 076 0,08 1,66 0,03

Tabla 7. Andlisis de la fiabilidad

En esta comparacion la incertidumbre de la media R
(EM) es de un 0.08% y la de la desviacion estandar R (SD)
es de un 0.03% para todas las zonas. Es decir, la fiabilidad
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Puede decirse que los resultados
obtenidos confirman los resultados
alcanzados en los controles de
calidad que se realizan en PNOA: en
zonas de mayor pendiente o0 zonas
boscosas la obtencion de un MDT
ajustado al terreno presenta mayores
dificultades, por lo que la precision
del MDT PNOA obtenido por
correlacion presenta peores valores

de la media obtenida es de un 99.92% vy la fiabilidad de la
desviacién estandar de un 99.97%.

De acuerdo con los resultados obtenidos, esta es la
comparacién mas fiable tanto por el nimero de puntos
comparados, como por la precisién altimétrica de los
puntos de chequeo empleados y se considera que es la
comparacién con la que mejor se determina la precision
del MDT PNOA.

4.4 Andlisis de los resultados de las comparaciones

a) A la vista de los resultados de la comparacién entre los
MDT de PNOA e Intermap, se puede decir que de media,
considerando todas las zonas, en un 69.45% de los pun-
tos comparados, las diferencias de altitud entre ambos
modelos digitales son iguales o inferiores a 2 m.
Ademas, se comprueba que en las zonas donde la
correlacion o la edicidon no presentan grandes dificul-
tades, ambos modelos digitales son muy parecidos.
Mas del 90% de las altitudes comparadas presentan
diferencias menores de 2 my los valores del RMSEz en
esas zonas, estan por debajo de los 2 m.
Los peores resultados se obtienen en la zona monta-
nosa, donde sélo un 51.49% de los puntos compara-
dos presentan diferencias menores de 2 m. El mayor
porcentaje se obtiene en la zona agricola, con un
97.63% de diferencias menores de 2 m en las altitudes
comparadas.
El RMSEz menor se obtiene en la zona agricola (0.85 m)
y el mayor, en la zona montafosa (5.95 m).

b) Segun los resultados de la comparaciéon entre el MDT
PNOAy los puntos acotados de la BTN25, de media, sélo en
el 56.40% de las altitudes comparadas la diferencia es me-
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nor de 2 m. También en este caso el menor porcentaje se

observa en la zona montafosa, con un 29.79% y el mayor

porcentaje se obtiene en la zona agricola, con un 81.26% de

puntos con una diferencia de altitud menor de 2 m.

En este caso, el RMSEz menor se obtiene en la zona agri-

cola (2.08 m) y el mayor, en la zona montafosa (5.13 m).
¢) Por ultimo, de la comparacién entre el MDT PNOA vy

el MDT obtenido a partir de LiDAR se obtiene que, de
media, en el 82.34% de las altitudes comparadas la dife-
rencia es menor de 2 m. Como en los casos anteriores,
también en este caso el menor porcentaje se observa en
la zona montafosa, con un 51.19% y el mayor porcentaje
se obtiene en la zona agricola, con el 95.32% de puntos
con una diferencia de altitud menor de 2 m, lo que indica
la coherencia de los resultados obtenidos en las diferen-
tes comparaciones realizadas.

En cuanto al andlisis de los errores medios cuadraticos
(RMSEZ) obtenidos, se puede decir que en la comparacion
con los datos LiDAR se obtienen unos RMSE, mejores de 2 m,
en mas zonas que en las comparaciones anteriores.

Como en las comparaciones anteriores, el menor RMSEz
vuelve a obtenerse en la zona agricola (0.91 m) y el mayor en
la zona montanosa (5.96 m).

Haciendo un anadlisis conjunto de estas tres comparacio-
nes se ve que los resultados extremos son practicamente
iguales en todos los casos: el RMSEz minimo siempre se
obtiene en la zona agricola y se sitda entre 1 m y 2 m aproxi-
madamente, y el RMSEz maximo siempre se obtiene en la
zona montafosa, estando su valor entre 5 m y 6 m aproxi-
madamente.

5. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Tal y como se ha expuesto, debido a la descentraliza-
cién en la produccién del proyecto PNOA, se hacia ne-
cesario un proceso posterior de homogeneizacién para
obtener un MDT continuo y de la suficiente calidad como
para poder ser utilizado en las aplicaciones que necesitan
disponer de datos altimétricos. En el proyecto PNOA, se
emplean las herramientas y los procedimientos descritos
anteriormente para conseguirlo.

En lo que se refiere a las comparaciones realizadas,
puede decirse que los resultados obtenidos confirman los
resultados alcanzados en los controles de calidad que se
realizan en PNOA: en zonas de mayor pendiente o zonas
boscosas la obtencion de un MDT ajustado al terreno
presenta mayores dificultades que en el resto, por lo que
la precisién del MDT PNOA obtenido por correlacién pre-
senta peores valores.
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Para obtener un resultado mas fiable de la precision del
MDT PNOA Correlacién, se considera que se deberia de ex-
tender la comparacién realizada entre el MDT PNOA obteni-
do por correlacién y el obtenido por LiDAR, al resto de zonas
en las que existen datos LiDAR, ya que es la comparacién que
mayor fiabilidad puede proporcionar por el nimero de pun-
tos de chequeo disponibles y la precisién de estos.

La publicacién, en el Centro de Descargas del CNIG,
del MDT obtenido a partir de los datos LiDAR, supone la
oportunidad para los usuarios de utilizar un MDT de alta
precision que abre la puerta a nuevas aplicaciones de los
MDT o a unos resultados mas precisos en las aplicaciones
que ya los usan.
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Resumen

El Programa de Conservacion de Flora Silvestre Protegida que
promueve la Direccién General de Medio Ambiente de la Regién
de Murcia tiene como uno de sus objetivos principales la vigilancia
y seguimiento de estas especies de flora, asi como la prospeccion
para la deteccién de nuevas poblaciones.

Durante los trabajos, la informacién que se recoge procede sobre
todo de toma de datos en el campo y se complementa con datos
procedentes de otras fuentes.

Posteriormente, para dar respuesta a consultas, expedientes ad-
ministrativos y distintas obligaciones legales, gran parte de estos
datos deben de ser analizados e interpretados, lo que generalmen-
te se hace mediante programas SIG. La informacién generada se
utiliza principalmente en trabajos de gestién del medio natural,
informacion ambiental y conservacién y planificacion.

Para la gestién de la ingente cantidad de datos que se manejan
se ha desarrollado una aplicacién que permite el tratamiento de
todos los datos de seguimiento (base de datos) y su integracion
con la plataforma gvSIG.

Palabras clave: gvSIG, flora protegida, especies amenazadas, me-
dio ambiente, Region de Murcia.
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Abstract

One of the principal objectives of the Program for the Conservation
of protected wild flora promoted by the General Direction of Natural
Environment of the Region of Murcia is the observation and monito-
ring of those species of flora, as well as the the investigation for the
detection of new settlements.

During the work activities, the information obtained was derived by
field data acquisition and combined with data from other sources.
Later on, in order to respond to enquiries, administrative documents
and different legal responsibilities, a great part of these data ought
to be analyzed and interpreted, and that is generally achieved
through GIS programs. The derived information is mainly utilized for
the management of the natural environment, environmental infor-
mation, for conservation and planning.

So as to deal with the huge quantity of data to manage, an application
has been developed that permits handling the entire data base and
its integration with the gvGlS platform.

Keywords: gvGlS, protected flora, threatened species, Region of Murcia
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Este trabajo se ha desarrollado como parte de los
proyectos «Integraciéon de nuevas funciones de calculo
de campos y visualizacién avanzada en clientes SIG»,
«Georreferenciacion de datos de seguimiento de la flora
silvestre protegida de la Regién de Murcia», «<Administra-
cion de datos de seguimiento de flora silvestre protegida
de la Regién de Murcia» y «<Programa de Conservacion de
la flora silvestre protegida de la Region de Murcia» de la
Direccion General de Medio Ambiente de la Region de
Murcia.

1. INTRODUCCION

En 2004 se estructura el Programa de Seguimiento
de Flora Silvestre Protegida de la Regién de Murcia, cuyo
objetivo principal era la vigilancia y seguimiento de estas
especies de flora, asi como la prospeccién para la detec-
cién de nuevas poblaciones [CARO5]. En la actualidad este
trabajo esta integrado en el Programa de Conservacion
de Flora Silvestre Protegida de la Direccién General de
Medio Ambiente de la Regién de Murcia.

Durante los trabajos la informacién de base que se re-
coge procede sobre todo de toma de datos en el campo
y se complementa con datos de otras fuentes, sobre todo
bibliograficas (articulos cientificos, libros especializados,
trabajos de investigacién).

En el inicio del Programa de Seguimiento las observa-
ciones de campo se obtenian en forma de fichas en papel
y se acompafaban de la informacién geografica almace-
nada en ficheros digitales obtenidos con GPS.

Cada especie de flora incluida en el Catdlogo de Flora
Protegida de la Regiéon de Murcia tenia asignado un es-
pacio fisico en el archivo en el que se conservaba toda la
informacion que se genera en relacion a ella. A su vez, los
archivos de datos obtenidos con GPS se incorporaban a
bases de datos creadas en formato MS Excel o MS Access
[AZNO8].

Para dar respuesta a los requerimientos derivados
de las obligaciones de conservacion de las especies se
generaba un archivo shp a partir de estos datos que se
interpretaban mediante programas SIG.

La informacion generada en el Servicio de Biodiversi-
dad, Caza y Pesca Fluvial, al que corresponde la direcciéon
del Programa de Conservacion, se utiliza principalmente
en trabajos de gestion del medio natural (autorizacio-
nes, evaluacion ambiental, sanciones, etc.), conservacion
(elaboracién de planes de recuperacién, proteccién de
espacios, recogida de germoplasma, restauraciones, etc.)
e informacién ambiental (comunicaciones sobre el estado
de conservacion de especies, planificacién de proyectos,
divulgacién, etc.)
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Al cabo de pocos afhos de trabajo el seguimiento de
las especies de flora protegida generd un importante ar-
chivo con miles de datos, en distintos formatos y dificiles
de manejar.

Como respuesta para la gestién de la informacion se
planted el desarrollo de una aplicacidn informética que
permitiera el manejo sencillo y rapido de los datos.

Debido a las caracteristicas del trabajo una simple
base de datos Unicamente resolveria los problemas de
almacenamiento y gestién, pero no permitiria una inter-
pretaciéon geogréfica dindmica por lo que la aplicacién
que se ha desarrollado y que se presenta en este trabajo
debia contemplar el almacenamiento de todos los datos
de seguimiento en formato digital y su integraciéon con un
Sistema de Informacién Geogréfica.

2. METODOLOGIA

El Programa de Conservacién de Flora Silvestre Pro-
tegida basa gran parte de su trabajo en la informacion
obtenida en los trabajos de campo. Esta informacién es
muy valiosa, tanto por la importancia que tiene para la
conservacion de especies protegidas por la normativa
de obligado cumplimiento como, desde el punto de vista
técnico, por la dificultad que entraia obtener esa infor-
macion que suele implicar grandes desplazamientos y, en
muchas ocasiones, la visita a lugares de dificil acceso. Se
obtienen asi datos Unicos, debido a la complejidad que
supone volver al mismo lugar o en el mismo periodo del
ano.

Para la toma de datos en campo se utiliza receptor
GPS, equipo fotogréfico y fichas de campo que se com-
pletan con los datos de interés que motivan la visita a la
poblacién de la especie o especies.

De esta forma se obtienen datos basicos de presencia/
ausencia de la especie o, en la mayoria de los casos, una
serie de parametros sobre la especie que permite el se-
guimiento a largo plazo de su estado de conservacién e
incluso su dinamica poblacional. La ficha de seguimiento
de campo tiene mas de cuarenta campos de datos que
pueden ser completados.

Los trabajos del programa lo llevan a cabo principal-
mente bidlogos, licenciados en ciencias ambientales y los
agentes medioambientales que componen la Brigada de
Flora y Fauna de la Regién de Murcia.

Ademas de la informacién obtenida directamente en
campo, periddicamente se genera informacion sobre la flora
que se debe de incorporar al trabajo. Articulos, estudios y
otras publicaciones cientificas aportan datos de gran valor o
novedades, elementos del medio cuya conservacién es una
obligacién para la Direccién General de Medio Ambiente.
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Fotografias 1-3. Toma de datos en campo

Los trabajos del programa
lo llevan a cabo principal-
mente bidlogos, licenciados
en ciencias ambientales y los
agentes medioambientales que
componen la Brigada de Flora'y
Fauna de la Region de Murcia

En consecuencia son miles los datos que se incorporan

en un afo de trabajo del Programa de Conservacion de
Flora, todos ellos con informacién geografica asociada.

El planteamiento de los trabajos principales se puede

resumir mediante el esquema de la Figura 1: la aplicacién
creada para el almacenamiento e interpretaciéon de la
informacion sobre flora protegida mediante gvSIG debe
responder a la entrada/salida de datos constante, precisa
y eficiente. De esta forma se puede responder a los tra-
bajos requeridos con una optimizacion maxima de los
recursos humanos, técnicos y econémicos.

Para ello la aplicacién desarrollada ha permitido resol-

ver las principales exigencias:
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Actualizacién de los datos constante y dinamica por
parte de los técnicos del Programa.

Posibilidad de trabajo en red.

Introduccion de datos provenientes de distintas fuen-
tes: no solo de observaciones de campo sino también
procedentes de otros trabajos.

No debe existir pérdida de precisién de los datos du-
rante el proceso, nunca se debe perder el dato original.
Incorporacion, visualizacién y exportacién de datos
en distintos formatos: cuadriculas MGRS, coordenadas
UTM o poligonos irregulares.

No debe limitarse exclusivamente a la flora protegida:

capaz de incorporar datos recogidos en el campo so-

bre otras especies de la flora murciana.

- Maxima flexibilidad: posibilidad de cambios futuros
en la informacion de referencia utilizada en la base
de datos, como nombres cientificos de plantas o el
catalogo de flora protegida (cambios futuros en la le-
gislacion), ampliacidn de las variables de seguimien-
to en campo, actualizaciones de las versiones de la
aplicacion SIG, etc.

- Representacion y andlisis geografico rapido de todos
los registros.

- Gestion de datos sensibles: atribucion de permisos,
asignacion de distintas escalas de representaciéon de
puntos de localizacién de especies.

— Posibilidad de acceso del resto de técnicos de la Direc-
cién General de Medio Ambiente a la informacion que
precisan para su trabajo.

- El trabajo debe de ser un proyecto «abierto», que per-
mita su ampliacion a otras necesidades de gestién con
poco esfuerzo econémico y técnico: deberad permitir
su ampliacién al seguimiento de otros elementos del
medio natural: aves, mamiferos, etc. y a otros proyec-
tos de divulgacion de la informacién ambiental.

La Direccion General de Medio Ambiente de la Regién
de Murcia ha apostado desde hace aios por la utilizacién
y desarrollo de gvSIG [SANO9]. Partiendo de esta base y
considerando la idoneidad que a nuestro juicio presenta
esta plataforma de software libre para la gestion de la
biodiversidad, la aplicacién desarrollada se ha planteado
como una base de datos ligada a gvSIG apoyada por una
serie de extensiones que permiten la visualizacién y ma-
nejo de los datos dindmica e intuitiva.

3. DESARROLLO
DE LA APLICACION

3.1 Modelo de datos
Se trata de un objeto con métodos para anadir cam-
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Informacién para

PROSPECCION Y
SEGUIMIENTO EN CAMPO

Fuentes de datos P =
extarnas Informacion y

trabajos de Gestion \ 1

Conservacion de arboles
monumentales y | |

singulares
e 3

APLICACION FLORA PROTEGIDA

GVSIG
Apoyo en la toma de 1 I‘

l / divulgacicn al pablico
Revision de
_—

catalogos y
elaboracion de

\ nermativa

decisiones (EIA, afeccion
RN2000, aprovechamientos
forestales, planeamiento
urbanistico).

Vigilancia y medidas
de conservacion

Elaboracion de instrumentos de
conservacion (Planes de
Recuperacion, Manejo, PORN, etc.)

Figura 1. Gestién de la informacion del Programa de Conservacion de Flora Silvestre Protegida

pos, tablas, condiciones, etc. el cual se enviara al servidor
via XML, y en el servidor se hace la traduccion a SQL
propio de la base de datos. La ventaja de este método es
que la realizacion de SQL esta limitada a los métodos del
objeto, con lo que es mas robusto.

Debe poder superar los cortafuegos, por eso debe
usar siempre el puerto 80, que es el estandar de péginas
Web y es el que suele estar abierto.

Para un uso 6ptimo del intercambio de informacién
esta se debe poder transferir de forma comprimida y en-
criptada, ya que la red de Internet suele ser lenta.

También se puede tener una caché sincronizada del
lado del cliente para ciertas tablas auxiliares de consulta
frecuente y pocas actualizaciones, asi no se tiene que con-
sultar al servidor cada vez que se requiera la tabla.

Plug-in
Vida silvestre
Lee plug-in wnug_‘n
Fipicoion Sistema de plug-in
Independiente De para
Sistema de plug-in sl WIOHSWIGU
Lee plug-in |
Sistema de plug-in
De gvSIG
gvsIG

Figura 2. Sistema de plugins
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Para aumentar la velocidad que percibe el cliente,
se debe poder lanzar consultas de forma asincrona, asi
la pantalla se carga de forma rapida y da la sensacién al
cliente de mayor velocidad.

El conjunto de filas de las tablas recuperadas en el
cliente, debe dar la flexibilidad de poder ordenar, buscar
y filtrar sobre el conjunto de filas, de esta manera se evita
que para ordenar un conjunto de filas se vuelva a pedir al
servidor.

La aplicacién podra funcionar ademas en modo re-
moto a través de Internet. Es Util cuando hay entidades
externas que colaboran en los trabajos de seguimiento,
teniendo una base de datos centralizada y distintos agen-
tes conectados a esta a través de Internet.

La aplicacién ha sido disefada con una arquitectura
escalable utilizando la filosofia de los plugins, esto signifi-
ca que se pueden realizar programas externos utilizando
lenguaje JAVA que cumplan una determinada interfaz e
integrarlos facilmente en la aplicacion. Esto permite tener
una aplicacion totalmente modificable y abierta a cambios.

La aplicacién puede funcionar de modo independien-
tey enlazado a gvSIG.

3.2 Interaccién con gvSIG

Se ha desarrollado la extensién que servird para que el
usuario pueda visualizar graficamente y de forma enlaza-
da a los datos alfanuméricos de los datos de seguimiento
de flora.

La interaccion entre la parte SIG (grafica) y la parte
alfanumérica sera diferente seguin el camino de entrada.
La interaccién entre los datos gréficos y los datos alfanu-
méricos se realizara de forma muy intuitiva. Las relaciones
seran localizadas en puntos muy concretos, es decir, que
seran faciles de aprender a manejar, y al mismo tiempo
muy potentes. El establecimiento de la conexién podra
establecerse entre los dos lados de la relacion: desde da-
tos alfanuméricos y desde datos georreferenciados.
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|4 Sequimiento ; ifd B
i |Defecm v|F|Itrn por campo vI Jb Mas filtros |@ Ocultar| Datos 1 de 70
|Fosaceae |
ari0|Oer usuari...| Fecha | Fecha UIt. ...|Cédigo Esp | Familia | Cénero Especie SubEspecie | Wariedad |N0rm Rec

26/04/2007 26/05/20
09/11/2005 260520

30/09/20
16/10/2005 26/05/20
03/11/2005 26/05/20
08/09/2008 26/05/20
09/11/2005 26/05/20
050172009 05/01/20

27 Rosaceae  Agrimaonia  procera
96 Rosaceae  Amelanchier owalis
96 Rosaceae  Amelanchier owalis

96 Rosaceae  Amelanchier owvalis
96 Rosaceae  Amelanchier owalis
96 Rosaceae  Amelanchier owalis
96 Rosaceae  Amelanchier owalis
6158 Rosaceae  Cotoneaster  granatensis

m 14f06/2006 26/05/20 618 Rosaceae  Cotoneaster granatensis
... QFJOGJ2007 26/05[20.., 618 Rosaceas Cotoneaster granatensis
ez 0B/0OS[2008 26/05/20... 618 Rosaceas Cotoneaster granatensis

05/01/2008 05/01/20...
05/01/2008 05/01/20...
05/01/2008 05/01/20...
05/01/2008 05/01/20...

626 Rosaceas Crataggus azarolus
626 Rosaceas Crataggus azarolus
628 Rosaceas Crataggus laciniata
628 Rosaceas Crataggus laciniata
3| [»

[4]

[ W @ B Acompafiante Asignar By
Nueva paobla... Editar Barrar Refrescar Mueva wisitaf... ol [tz Listado
Afiadir a
Mapa por UTM | Cuadricula)
Poblacion Gix

Figura 3. Consulta de datos alfanuméricos

a) Desde datos alfanuméricos

Se podra filtrar de manera alfanumérica el listado de
seguimiento y el listado resultante se podra anadir al
mapa, los pasos seran:
- Realizar la consulta que queremos aplicar al mapa en

un formulario de datos (Figurta 3):

Una vez obtenido el resultado se tiene 2 opciones:

1° Mapa por UTM. Del listado resultante anterior usa-
ra todos los registros que tengan un sistema de coordena-
das UTM valido, asi, al pulsarse esta opcidén tendremos el
siguiente formulario:

HCE por XY UTHN |
Yista desting
Defecio
Muewva wista
Mombre de la nueva capa
SEGUIMIENTO |
’@ éj:eptarl ’@ Qancelarl

Figura 4. Enlace SIG por XY UTM

En donde indicamos la vista sobre el que se quiere
aplicar la consulta (ya que podemos tener varios mapas
abiertos al mismo tiempo), el titulo de la capa y el color de
los puntos. Después de dar al botén «Aceptar» se anadira
una nueva leyenda al mapa seleccionado:

8 Vista Defedto & E
— [#] ¥ SECUIMENTD

i | 8|

Figura 5. Mapa por UTM: se representan los puntos UTM de localizacién de
especies

2° Anadir a cuadricula/poblacién GIS. Del listado
resultante anterior en vez de afadir los registros por UTM
los aflade por cuadricula y area de poblacién GIS, cuando
se pulse esta opcidén tendremos:
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Seleccionar tabla 351G Yista desting
Cuadr. 10x10d50lo especia) Cefecta
Cuadr. 5x3&0lo especie) MUewa wista

Cuadr. 2x2(0lo especie)

Cuadr. 1x15olo especie)
Pohblaciones GI5(a0lo especie)
Cuadr. 10x 10T 0D0S Campos)
Cuadr. Sx3{T0D0O5 Campas)
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Mombre de la nuewva capa

|Cuadr. 10x10_SEGUIMIENTO |

Color

| | @ acentar || @ cancelar | |

Figura 6. Enlace SIG por capa

Se seleccionan las cuadriculas a anadir a la vista, te-
niendo en cuenta la informacion que se puede agregar
a la cuadricula, o «Solo especie» (solo datos de la especie)
0 «TODOS campos» (todos los datos disponibles para el

registro). Se indica el titulo y el color y se pulsa «Aceptar».

i Vistaisindle -4 = = i oo 3
BT g P — | ot

- B Caudr. 1010 SECUIMIENTO

= @ M Cuser 10210 ‘

+) N

Figura 7. Adadir cuadricula: se representan las cuadriculas de localizacién
de especies

Se afaden cuadriculas en distintos formatos, European
Datum 1950 y/o ETRS89 en funcién del sistema de refe-
rencia en que se obtuvieron o se pretende representar.

El funcionamiento de la aplicacién permite la consulta
y el tratamiento de los datos geogréficos y los de segui-
miento de la especie (o especies) simultdneamente.

UrdeTecto. gvp
Archivo Capa Wer Wista Tabla Wentana Ayuda Yida silvestre
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Autor Cita...

Usuario Autar cita
[ | Laura Aznar Morell v, Usuario‘ kontacto| ‘
Fecha | 24/07/2007 Fecha Ult, Act, | 25/05/2010 14:02:00 | Cddigo Tipa BASICO v
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Figura 8. Captura de pantalla de trabajo
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b) Desde gvSIG
Se ha realizado una nueva herramienta para los

mapas s , una vez activada, segun si se pulsa sobre una La aplicacién pOd ré funcionar
cuadricula o se hace sobre un punto se muestran panta- adema’s en mOdO remoto a través
llas diferentes:

- Cuadricula. Al hacer click sobre una cuadricula se de Internet. Es util cuando hay
mostrard el listado de puntos asociados:. entidades externas que Colaboran

. —— R en los trabajos de seguimiento,
R B i teniendo una base de datos
< = B Cuate w10 . 7
e e p e o il centralizada y conectada a ésta
I - 7
o T e o v a través de Internet
70 ST souwde  muscam bt |
Ly s | .l-_
o o o @ B«
P B L il b | 3.3.Visualizacién avanzada
i por e | G La visualizacion avanzada facilita el trabajo de inter-
' A pretacién de los datos, se trata de dos herramientas: Mul-
tivista y Lupa.

Figura 9. Imagen al seleccionar Cuadricula

a) Multivista

- Punto: Al hacer click sobre un punto se mostrara di- Un nuevo tipo de vista en la que se podran visualizar
rectamente la pantalla alfanumérica (Figura 10). al mismo tiempo un conjunto de vistas en un mismo for-
G gvsIG 2.0:defecto.gvp
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Figura 10.Imagen al seleccionar Punto
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mulario (el nUmero de vistas es configurable), las vistas
estaran sincronizadas, es decir, que cuando se mueva una
vista se mueven todas las demas.

Uso: en el gestor de proyectos se debe crear (Figura 11)
y abrir una Multivista (Figura 12).

L4 O gvSIG 1.1.2:proyectol.gvp
Archiva  %er Yentana Awuda

De@E #

% Gestor de proyecto
Tipos de documentos

Yista Tahla

4 [»

Figura 11. Gestor de proyectos

8 Muttivista & B
Canerst | ViFm 0 |\ Vista 1 | 5t - 2 » [ Acinaar | 5 1nuto - 1 =| Aciha
vt 2 |

SNCrenizacn Cenrn v Fwaa b
= Visumlizar peiecticn de visias

Fefrescar gespegalies walas

—"ﬂ .

Figura 12. Multivista

La Multivista tiene distintas pestafias:

- Enla pestafia General se configura la Multivista.

- Ne Vistas: El nUmero de vistas que se presentan al
mismo tiempo.

- Sincronizacién: tipo de sincronizacién entre las
vistas.

- Centroyescala: se sincroniza escala y centro de
todas las vistas con respecto la vista activa.

- Centro: se sincroniza solo el centro de todas las
vistas con respecto a la vista activa.

= Sin sincronizar: no se sincronizan las vistas.

- Visualizar seleccion de vistas: si se desmarca, los
despegables de seleccién de vistas que hay enci-
ma de cada mapa desaparecen.

- Refrescar despegables de vistas: recarga los
despegables de seleccion de vistas.

- Elresto de pestafias contienen la leyenda de cada vista.

Encima de cada vista se encuentra el botén «Activar»

que al pulsarse hara activa la vista asociada.
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En una vista activa se podran activar herramientas,
cargar capas, etc. Recibira todas las acciones de los menus
y las barras de herramientas, el resto de vistas solo son
pasivas, es decir, no reciben acciones del usuario, solo se
sincronizan con la vista principal.

b) Vista superpuesta

Consiste en tener 2 vistas, una vista que se visualiza de
manera normal en el mapa y otra vista en la que solo se
visualiza un cuadrado que se puede mover con el ratén
sobre la vista anterior.

Uso: en el gestor de proyectos se debe crear y abrir
una vista con distintas capas (Figura 13). Al pulsar sobre el
botén £1 de Vista superpuesta aparece la Figura 14.

dntvve Ver Caps  Werias Taids Viea b
DedbsBxrgxaprneoadf cGhvmvyoa B ¥hHhAa |4 &
1 ¥l San (s - T E

,»ﬁ"' }? - r\f.c

12 ot
& = TR LI
w b= W T URAL TN

Figura 13. Gestor de vistas

e

vistaSuperpuesta

Yista [sm titula - 0 v]

Tamafio de la lupa

Ancho|100 |Aita| 100 |
Escalado 1 3 3 4 5
Transparencia 0 3= 50 75 100
Tino |Lupa ¥

[v’ A;:EptarH O] gancelar|

Figura 14. Vista superpuesta

- Vista: eslavista que aparecerd en la vista superpuesta.
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- Tamaiio lupa: es el tamaro en pixeles del cuadrado
en donde se pintard la vista superpuesta.
- Escalado: es el factor de ampliacidon con respecto a la
vista actual.
- Transparencia: el grado de transparencia de la lupa.
- Tipo: tipo puede ser Lupa o magnificar.
4 11 propactol g
Ao Wer Caps Vemans Taola Viema  Awuda
DeQodaasxx«pnosasaGioavoa [BE #nad |

o
8 Vista: S Sl - 0 of B
| AMNATURALT

FE Dt
& ) M mreTURGaL L
w7 NEATURAL T

i arn mei0e 1 1Ay =M F-eimsinl  Fedmamnl  EHCIi0nn

Figura 15. Tipo Lupa: vista al mover el puntero sobre el mapa
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Figura 16. Tipo magnificar: vista al mover el puntero sobre el mapa

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el desarrollo de la aplicacidn y las herramientas de
visualizacion se ha conseguido resolver los problemas de
almacenamiento, gestidn e interpretacion geografica de
los datos mediante la aplicacidn y herramientas creadas.

En la actualidad el equipo técnico responsable de la
conservacion de la flora silvestre amenazada de la Region
de Murcia utiliza para la gestion de sus datos la aplicacion
integrada con gvSIG ya que resuelve satisfactoriamente
gran parte de las necesidades de trabajo.

Gracias a la posibilidad de ampliar
las funcionalidades gracias al
sistema de plugins o modulos, se
plantea a medio plazo el desarrollo
de varias herramientas relaciona-
das que permitiran trabajar a otros
elementos del medio natural
y la puesta a disposicion
del usuario de los datos a
través de nuevas vias

Gracias a la posibilidad de ampliar las funcionalidades
gracias al sistema de plugins o médulos, se plantea a me-
dio plazo el desarrollo de varias herramientas relaciona-
das que permitiran trabajar a otros elementos del medio
natural y la puesta a disposicion del usuario de los datos a
través de nuevas vias. Se pretende ampliar y mejorar tan-
to los mecanismos de entrada de datos de campo como
en los de salida de informacion.
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MUNDO TECNOLOGICO

IGN
Sismologia

Nueva aplicaciéon gratuita para
smartphone y tablets (i0OS y An-
droid) que permite la recepcién y
visualizacion de todos los eventos
sismicos de Espafa y alrededores.

Las caracteristicas principales de
la aplicacion son:

1.1.- Distancia al epicentro del
evento sismico y pardmetros epi-
centrales.

2.2.- Geolocalizaciéon de la posi-
cién del usuario y del epicentro.

3.3.- En caso de haber sentido un
terremoto, posibilidad de envio
de un formulario macrosismico a
través de sencillos iconos anima-
dos.

4.4.- Posibilidad de envio de fo-
tografia a la RSN (Red Sismica
Nacional) en caso de encontrar
algun daino o efecto del evento
sismico.

5.5.- Posibilidad de activar el servi-
cio de envio de notificaciones en
caso de evento sismico.

Infor macién y enlaces para des-
carga:

http://www.ign.es/ign/layoutin/
AppsAndroidApple.do

Video tutorial del manejo de la
app:

http://www.youtube.com/
watch?edit=vd&v=U8vUEVc-06A

Noticia en web IGN:

http:/www.ign.es/ign/layoutin/
detalleNoticias.do

Topcon introduces
BIM 3D layout solution
for construction

LIVERMORE, Calif., USA/ CAPELLE A/D IJSSEL, The
Netherlands - 5th December, 2013 - Topcon Positio-
ning Group announces a new BIM solution - the LN-
100 - the world’s first 3D positioning system desig-
ned specifically for construction layout.

Topcon'’s LN-100 introduces seam-
less integration and flow of project
data from the design to the field. The
unit provides straightforward opera-
tion, removing “the intimidation fac-
tor and reducing the learning curve in
performing construction layout tasks,”
said Eduardo Falcon, Topcon Position-
ing Group executive vice president
and general manager for the GeoPosi-
tioningSolutions Group.

The simple design and ease of
operation for the LN-100 “strips away
the complexity associated with ad-
vanced surveying instruments,” Fal-
con said. The workflow is simplified

with the seamless integration of the
LN-100 with Topcon’s MAGNET® suite
of software solutions. MAGNET Field
Layout and Office Layout are spe-
cifically designed and configured to
meet the needs of construction layout
and BIM applications.

“All that's required to begin op-
eration is to place the LN-100 any-
where on a project site — on a tripod,
column or on the ground - and press
one button. The unit self-levels and
an operator just has to turn on the
wireless controller and get to work,”
he said. “One person layout has ne-
ver been this easy.”

REVISTA MAPPING VOL.22 N 162 NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2013 ISSN: 1131-9100




With the wireless controller, an
operator can call up simple point
layout or CAD drawings anywhere
on a site. “Display the design point
or line that needs to be staked out,
touch it, and the LN-100 laser imme-
diately points to the exact location,”
Falcon said. The LN-100 can also
lock onto a prism and guide an ope-
rator to the next design points. Its
operating range allows it to cover a
200 meter (650 feet) diameter area.

The new 3D positioning system is
ideal for BIM projects. “This innova-
tive solution utilizes Topcon’s time-
proven laser and robotic total station
technologies to provide a highly pro-
ductive system that combines design
and layout operations. The Topcon

family of office software and controller
solutions integrates seamlessly with a
wide range of Autodesk BIM software
and services,” Falcon said. “Regardless
of the job - building infrastructure,
electrical, plumbing, foundation and
footings, walls, ceilings, HVAC, under-
ground utilities or basic landscaping
on any job site - the customer has a
solution that’s easy to use without
sacrificing the required accuracy and
performance.”

The LN-100 is the newest of Top-
con’s BIM solutions, which include
the GLS-2000 laser scanner, IS series
of imaging robotic stations and the
DS series of standard robotic stations.
Additional information is available at
topconpositioning.com/LN-100.

Case Study: RC-S2

CODEN Co., Ltd. uses Hemisphere GPS’ A100™
on Remote Controlled Hydrographic Survey Boat

CODEN Co., Ltd. of Japan has
invented a unique solution for
difficult hydrographic surveying
applications. The product is known
as the RCS2 Remote Controlled
Hydrographic Survey Boat. Equip-
ped with Hemisphere GPS" A100
Smart Antenna, the boat can survey
difficult waterways where manned
boats are simply unable to go. The
boat’s compact size enables surve-
yors to pack it by hand and deploy it
in a matter of minutes. The Boat RC-
32 can collect variety of survey data,
which enables this boat to measure
from 0.5m of shallow water to 80m
of deep water that manned boat
cannot access.

Boat size 1060mm length and
13kg weight is easy to carry by
oneself. Deployment time and man
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hour totals are less, can mean a cut
in costs significantly compare to
conventional survey methods.

CODEN Co., Ltd. of Japan has
invented a unique solution for
difficult hydrographic surveying
applications. The product is known
as the RCS2 Remote Controlled
Hydrographic Survey Boat. Equip-
ped with Hemisphere GPS' A100
Smart Antenna, the boat can survey
difficult waterways where manned
boats are simply unable to go. The
boat’'s compact size enables surve-
yors to pack it by hand and deploy
it in a matter of minutes.

CODEN's RC-S2 has begun to esta-
blish its reputation in Japan’s hydro-
graphic surveying industry through
its work with the Land, Infrastructure,
Transport and Tourism Ministries. The
RC-S2 has been rigorously tested in a
variety of settings and continues to
prove its value for surveying rivers,
harbors, dams, seashores, lakes and
other difficult areas.

It is perfect solution for difficult
project in shadow water and hard
to reach area.

For: River, Lake, Sea, Dam.
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Una nueva Base
Topografica Nacional esta
disponible para todos los

espanoles

El Instituto Geogréafico Nacional
(IGN) y el Ejército de Tierra han firma-
do la finalizacién del proyecto que ha
supuesto la creacién de una nueva
Base Topografica Nacional a escala
1:100.000 con cobertura de todo el
territorio y que estd ya disponible
para todos los ciudadanos.

La finalizacion de este Proyecto
de Armonizacion Cartografica ha
sido firmada por el director del Ins-
tituto Geografico Nacional, Amador
Elena, y el coronel jefe del Centro
Geografico del Ejército de Tierra, Je-
sus Angel Garcia Lidén, en el marco
de las lll jornadas de Geodesia Militar
que se celebraron en Zaragoza desde
el 5al 7 de noviembre.

Los firmantes han destacado el
servicio publico que supone esta
nueva base topografica, el «buen
ejemplo de colaboracion» y el ahorro
que ha conllevado para el Estado.

Los primeros contactos entre
ambas instituciones comenzaron
en 2009, cuando tanto IGN como el
Ejército de Tierra utilizaban modelos
de datos distintos: el modelo C, muy
detallado y con aplicacion militar, es-
pecialmente orientado a los helicép-
teros, y el BCN-200, de uso civil.

Un ano después se completé un
proyecto piloto en la provincia de
Almeriay entre 2011 y 2013 se fue de-
sarrollando la produccién completa,
que ya incluye la totalidad del territo-
rio nacional.

El objetivo era, ademds de la op-
timizacién de costes al trabajar las
dos instituciones juntas, compartir
la informacién y adoptar las mismas
fuentes de datos, aunque sea con
distintos puntos de vista, y ha teni-
do como resultado la actualizacién
y armonizacion de la cartografia
nacional.

El director del Instituto Geogréfi-

El director del Instituto Geogrdfico Nacional, Amador Elena, y el coronel jefe del Centro Geogrdfico del

Ejército de Tierra, Jestis Angel Garcia Lidén

co Nacional ha concedido «especial
importancia al proyecto», que sera el
origen para otras bases de datos me-
nores, y ha destacado sus «enormes
beneficios», que ya son accesibles
para todos.

El contenido de la nueva Base
Topogréfica incluye las delimitacio-
nes territoriales y administrativas; los
modelos digitales de elevaciones; la
hidrografia; la ocupacién del suelo;
las entidades de poblacién; las ins-
talaciones, redes e infraestructuras
del transporte, servicios como lineas
eléctricas o estaciones de telecomu-

nicaciones y los sistemas de referen-
cia geodésicos.

Para ello han unificado las fuen-
tes de estos contenidos geograficos
de referencia, asi como los codigos
tematicos.

Las imagenes de referencia para
la actualizacién geométrica son las
ortoimagenes de satélite de alta re-
solucidn (Spot5) obtenidas dentro del
Plan Nacional de Teledeteccién (PNT)
y las ortofotos aéreas de muy alta re-
solucién dentro del Plan Nacional de
Ortofotografia aérea (PNOA).

Fuente: EFEverde
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El Gobierno aprueba el
primer Plan Cartografico
Nacional

El Consejo de Ministros ha apro-
bado el primer Plan Cartografico
Nacional, que tendrd una vigencia de
cuatro aios y cuyo objetivo es orde-
nar la actividad de la Administracion
General del Estado en materia de
informacion geogréfica y cartografia.

Esta labor se realizard bajo la
coordinacion del Instituto Geogréfico
Nacional, optimizando su eficacia y
costes, segun informé el Ministerio de
Fomento.

El Plan Cartografico Nacional es
el instrumento de planificacién de la
produccién cartografica oficial reali-
zada por la Administracion General
del Estado (AGE) y una herramienta
para facilitar la relacién de éste con
los demas planes de produccién car-
tografica oficiales.

El plan permitira coordinar la
produccion de informacién geogra-
fica, su integracién con otros planes
nacionales y su coordinacién con los
planes existentes autondmicos.

Segun Fomento, el plan cumple
dos grandes objetivos. En primer lu-
gar, producir una sola vez y compartir
toda la informacién geogréfica de
referencia, necesaria para el ejercicio
de las competencias generales y sec-
toriales de la Administracién General
del Estado (usos catastrales, militares,
medioambientales, ocupacién del
suelo, instalaciones, redes de trans-
portes e infraestructuras, hidrografia,
ordenacién del territorio, emergen-
cias, entre otros).

En segundo lugar, persigue

utilizar de manera compartida las
infraestructuras y recursos de la
Administracion General del Estado
destinados a la produccion y difusion
de informacién geografica y cartogra-
fia, y a la prestacién de servicios de
informacion geogréfica a través de
Internet.

En su aspecto de coordina-
cion, destaca el tratamiento de la
informacion geogréfica estadistica
y de la cartografia estadistica. Esta
informacion tan esencial en la toma
de decisiones econdmicas, politicas
y sociales, forma también parte del
ambito del Plan Estadistico Nacional
(PEN), instrumento cuatrienal de pla-
nificacion de las operaciones esta-
disticas de la Administracion General
del Estado, por lo que se desarrolla-
ran los instrumentos necesarios para
coordinar ambos planes.

En la elaboracion del plan 2013-
2016 han participado a lo largo de casi
dos afios de trabajo numerosos agen-
tes como Ministerios, comunidades
auténomas asi como todos los érga-
nos del Consejo Superior Geografico.

El plan sera desarrollado a través
de Planes Operativos Anuales, que
también permitiran realizar una eva-
luacion periddica de sus resultados
y, en consecuencia, sus oportunas
revisiones.

Toda la informacién del plan vy,
particularmente, los productos y ser-
vicios que seran generados el amparo
de este Plan estaran disponibles en
la pagina web del Consejo Superior
Geogrifico, a la que puede accederse
a través de los sitios web de Fomento
y del Instituto Geografico Nacional.

Fuente: Europa Press
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Libro «Los Grandes
Proyectos Cartograficos
Nacionales del siglo XVI.
La representacion del
territorio en Castillay
Ledn» de Antonio Crespo
Sanz

El libro nace a partir de una beca
de investigacién de la Fundacién
Villalar y es el fruto de casi 15 afios
de trabajo. Crespo he recorrido las
bibliotecas y archivos de ciudades
tan dispares como Estocolmo, Sevilla
o Hamburgo, entre otras, a la busca
de documentos originales, impresos
0 manuscritos (mapas, atlas, cartas, li-
bretas de campo, etc.). El libro rebate
la idea que aun mantienen algunos
historiadores sobre el erial cartogra-
fico que se supone que era la Penin-
sula Ibérica en el siglo XVI.

Los descubrimientos geograficos
del siglo revolucionaron la produc-
cién cartografica, principalmente
dedicada al conocimiento de las
rutas maritimas y las posesiones de
Ultramar, pero con escasa atencion
a los territorios de interior, tendencia
que cambiaria a partir de la segunda
mitad del s. XVI. El desarrollo carto-
grafico ocurrido a finales del siglo XV
generd grandes proyectos y nuevos
mapas de la Peninsula Ibérica, aun-
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Los Geandés Proyecios Cantogrificos
Nacionabes en ol gglo ov

gue se conservan muy pocos ejem-

plares.

Destacan tres grandes proyectos,
alos que se ha dedicado el libro:

1. La Descripcién y Cosmografia de
Espanfa iniciada por Hernando Co-
I6n. Un itinerario sin mapa.

2. El Atlas de El Escorial, un mapa
para el emperador.

3. El Mapa de Espafia de Pedro Es-
quivel, un gran proyecto inacaba-
do.

Hernando Colén trabajé en sus
Itinerarios entre 1517 y 1523, ano en
que el rey Carlos V paralizé los traba-
jos, quedando el proyecto abando-
nado e incompleto.

El manuscrito original del Atlas
de El Escorial estd compuesto por un
mapa indice y veinte laminas detalla-
das, que llegaron a la biblioteca del
Monasterio de El Escorial en 1576.
Aunque fue dibujado alrededor de
1539 y su autoria ha sido discutida,
Crespo ya demostré en su tesis doc-
toral, que la obra pertenece a Alonso
de Santa Cruz. El andlisis de la libre-
ta de campo del maestro Esquivel
(localizada en la Biblioteca Real de
Estocolmo en Suecia) y las compro-
baciones caligraficas han resuelto el
dilema.

El capitulo dedicado a los papeles
de Esquivel desvela las incégnitas
y equivocos que rodeaban a este
voluminoso manuscrito y analiza

las observaciones y listados corres-
pondientes al territorio de Castilla y
Ledn. A mediados del siglo XVI, Pe-
dro de Esquivel comenzé a trabajar
en un mapa de Espafia, aplicando,
por primera vez, los mas modernos
métodos topograficos para el levan-
tamiento de un territorio extenso y
accidentado. El mapa quedd incon-
cluso y el proyecto cartogréfico esta
rodeado de grandes misterios. La au-
sencia de informaciéon hizo que du-
rante mucho tiempo se confundiese
el mapa de Esquivel con el Atlas de
El Escorial. Esta situacion cambié con
el descubrimiento (hace 17 anos) de
unos legajos repletos de mediciones
angulares, coordenadas y otros da-
tos necesarios para confeccionar un
mapa del territorio espanol.

Finaliza el libro con las conclusio-
nes del autor, donde destaca a partir
de los proyectos citados en los capi-
tulos precedentes, la evolucion de
los procesos cartograficos durante el
siglo XVI.

La Descripcion y Cosmografia de
Hernando Colén aplica unos méto-
dos elementales basados en anota-
ciones de viajeros, sin mediciones,
aunque pretendia situar las pobla-
ciones por coordenadas utilizando
las tablas de Zacuto o Nebrija.

El Atlas de El Escorial supone un
notable avance respecto a los Itine-
rarios colombinos y sorprende por
su escala y el gran volumen de datos
gue acumula. Se formé a partir de la
suma de mapas existentes, observa-
ciones directas, noticias y relaciones,
y sus principales elementos geografi-
cos fueron situados por coordenadas
dentro de una cuadricula dividida en
grados que enmarca cada una de las
hojas.

El mapa de Esquivel iba a superar
todo lo anterior, ya que se habian
realizado cientos de observaciones
angulares siguiendo unos métodos
topograficos, que todavia utiliza-
mos. Curiosamente los tres proyectos
quedaron inconclusos; los Itinerarios
de Colon fueron detenidos por el rey;

el Atlas de El Escorial llegé a dibujar-
se, pero se desconoce como trabajé
el cosmografo y el motivo por el cual
la minuta, casi acabada y en fase de
revision, se escondié y permanecio
inédita. Del mapa de Esquivel solo
quedan sus papeles (la libreta de
campo), que por desidia y desinterés,
terminaron en una biblioteca sueca.

El libro se puede descargar de
forma gratuita en la web del Instituto
Geogriéfico Nacional en el siguiente
enlace:

http://www.ign.es/ign/layoutin/
libDigitalesPublicaciones.do

Fuente: Nosolosig y Blog IDEE

Encuesta:
Opina sobre Inspire

European Commission

DIGIT - IPM

La Comisién Europea, en cumpli-
miento del articulo 23 de la Directiva
Inspire (2007/2/CE), ha lanzado una
encuesta publica para recabar in-
formacion de los usuarios de las IDE
nacionales en Europa sobre el tema.

La aportacidbn que pretende
obtenerse mediante la encuesta es
importante para determinar el esta-
do actual de la implementacién de la
Directiva INSPIRE y su programacion
futura.

El cuestionario consta de dos
apartados:

En el primero («Perfil del encues-
tado») se pide informacién basica so-
bre el encuestado o la organizacién
a la que pertenece, su lugar de resi-
dencia y el ambito geogréfico de las
actividades para las que utiliza datos
y servicios espaciales.

El sequndo esta destinado a de-
limitar su nivel de experiencia en la
implementacién de INSPIRE y a com-
probar si ha participado en algun
proyecto o en la elaboracién de las
normas de ejecucion.
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En este apartado, son de particu-
lar importancia sus observaciones
acerca de la experiencia vivida como
USUARIO y/o PRODUCTOR de datos y
servicios espaciales. La Directiva INS-
PIRE establece la puesta en comun de
datos y servicios espaciales entre au-
toridades publicas (articulo 17) y con
el publico a través de los servicios de
red (articulos 11 a 14). Por ese motivo,
se estd especialmente interesado en
conocer las experiencias de los usua-
rios de la infraestructura. En lo que
respecta a los productores de datos
y servicios espaciales, se desea saber
hasta qué punto han logrado imple-
mentar las medidas establecidas en
el marco de INSPIRE. Aqui también se
incluye a los productores del sector
privado, ya que el articulo 12 de la
Directiva contempla la posibilidad de
poner la infraestructura a disposicion
de terceros. A efectos del cuestiona-
rio, se aplican las definiciones de
«autoridades publicas» y «tercero»
establecidas en el articulo 3, puntos
9) y 10), de la Directiva INSPIRE.

También interesa las experiencias
de utilizacién de los geoportales na-
cionales, regionales o de la UE como
vias de acceso a los datos y servicios
espaciales que necesita y produce.

Ademads, se plantean una serie
de preguntas en cuanto a la rele-
vancia de INSPIRE, la utilidad de sus
acciones y la relaciéon coste-eficacia
que presenta. Se desea saber si han
detectado efectos, positivos o ne-
gativos, inducidos por INSPIRE en el
ambito de la politica medioambien-
tal y en relacién con otras politicas,
como la administracién electronica.
Por ultimo, se podra manifestar cua-
les son los principales retos, ventajas
o inconvenientes de INSPIRE y for-
mular las sugerencias de modifica-
cion de la infraestructura que estime
oportuno el encuestado.

En funcién de las opciones que
elija, la respuesta al cuestionario le
puede llevar de 15 a 20 minutos. Se
ha de tener presente que no podra
enviar y guardar sus respuestas

hasta que haya contestado a todas
las preguntas obligatorias. Una vez
abierto el cuestionario, dispone de
un maximo de 90 minutos para su
cumplimentacién y envio.
Os animamos a realizar la encues-
taen:
http://ec.europa.eu/
yourvoice/ipm/forms/
dispatch?form=INSPIRE7&lang=es

Atlas Agroclimatico
de Castillay Leon

El dia 12 de Diciembre de 2013 se
presentd el Atlas agroclimético de
Castillay Ledn.

El Atlas Agroclimdtico es un
compendio de mapas que tratan
de describir el clima, la agricultura y
la ganaderia de Castilla y Ledn y su
elaboracion ha sido posible gracias a
la colaboracién de la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET) y El Institu-
to Tecnolégico Agrario de Castilla y
Ledn (ITAGyL).

Todo el material generado en este
proyecto es divulgado por medios
digitales de libre acceso para todos
los ciudadanos. Existen cuatro for-
mas de acceder a esta informacion:

- Publicacién técnica: documento
digital (pdf) e impreso distribuido
bajo licencia Creative Common
Atribucion-Compartirlgual 3.0
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Espana. Este documento permite
una consulta facil y rapida de to-
dos los mapas. También se puede
consultar la metodologia utiliza-
da para la elaboraciéon de cada
uno de ellos.
Visor web: permite la visualiza-
cién y consulta de todos los datos
del Atlas. Su manejo sencillo per-
mite un acceso amigable a toda
la informacion. Desarrollado con
la biblioteca Openlayer y gracias
a su perfecta integracion con la
parte servidor, permite realizar
informes sobre zonas geograficas
predefinidas o mediante la
digitalizacion de puntos, lineas y
recintos.
Centro de descargas: desde este
apartado se puede descargar
toda la informacion que ha ser-
vido de base para la creacién del
Atlas. Este centro de descargas
estd orientado a aquellos usua-
rios mas avanzados que necesi-
ten sacar un mayor rendimiento a
todos estos datos.
Servicios interoperables OGC:
estos servicios permiten incor-
porar la informacion del Atlas en
cualquier Sistema de Informacion
Geografica que permita este tipo
de conexiones. Los servicios pu-
blicados son los servicios estan-
dar OGC mas usuales: WMS, WFS
y WCS.

Fuente: Blog IDE
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Agenda

GeoUtllltles 2014 uroCOW 2014
@umcm,J
QOUTILITIES == il
EXPLOITING GEOSPATIAL CAP&EILITIES FOR 2 0 ] 4
12-02-2014 / 14-02-2014
28-01-2014 /29-01-2014 M Castelldefels, Espana
M Londres, Reino Unido B Contact: http://www.eurocow.org/index.php/
B Contact: enquiries@coriniumintelligence.com contact-us
B Website: ht‘tp://WWW.geOSpatialutilities.com/ Bl Website: http://WWW‘eurocow_org/
Geodesign Summlt International LiDAR
: Gondo-ugn Summit Y S 2 i ™ Mapping Forum
INnternational
28-01-2014/29-01-2014 —
M Redlands, California LI DAR
B Contact: http://www.esri.com/about-esri/contact Mapping Forum
B Website: http://www.geodesignsummit.com/index.html
. . M Denver, Estados Unidos
Middle East Geospatlal Forum M Contact: Icorkhill@divcom.com
O MIDDLE EAST” B Website: http://www.lidarmap.org/International
\‘ OSPATIAI
FORUM ICES Annual BIM Conference
02-02-2014 / 04-02-2014 2014: The developing role of the
B Dubai, Emiratos Arabes Unidos surveyor

W Contact: abhishek@geospatialmedia.net
M Website: http://www.megf.org/2014/index.htm

1 oth ASia GIS Conference Chartered Institution of CIVIL ENGINEERING SURVEYORS
(ASIA GIS 2014) 25-02-2014 / 25-02-2014

M Londres, Reino Unido
S | A G l S B Contact: https://www.cices.org/contact/
A B Website: http://www.cices.org

09-02-2014 / 11-02-2014 CARTOCON 2014

B Website: http://asiagis2014.gistda.or.th/ DLOMOLE, CZECH REPLBLIC

2578 FERRLARY

M Bangkok, Tailandia
W Contact: asiagis2014@gistda.or.th CARTB,—w,m

Oldenburger 3D Tage 25-02-2014 / 28-02-2014
> B Olomouc, Republica Checa
B Contact: info@cartocon2014.org

B Website: http://cartocon2014.org/

12-02-2014/ 13-02-2014

B Oldenburg, Alemania

B Contact: christina.mueller@jade-hs.de

B Website: http://www.jade-hs.de/fachbereiche/
bauwesen-und-geoinformation/geoinfor-

mation/oldenburger-3d-tage/ / /
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Agenda

ICRS 2014: International GEOProcessing 2014
Conference on Remote Sensing K ; "—
s, LARIA |f Intai Ac and T Ag o
S WaSET
Mot 23-03-2014 / 27-03-2014
M Barcelona, Espaiia
12-03-2014/ 13'0'2014 M Contact: http://www.iaria.org/conferences2014/
B Dubai, Emiratos Arabes Unidos GEOProcessing14.html
W Contact: http://www.waset.org/profile/messages B Website: http://www.iaria.org/conferences2014/
B Website: http://www.waset.org/conferen- GEOProcessing14.html
ce/2014/03/dubai/ICRS
ASPRS 2014
5th Workshop of the EARSelL
Special Interest Group on Land — THE
Yl IMAGING & GEOSPATIAL
Use and Land Cover asprs &% INFORMATION SOCIETY
._ P 23-03-2014 / 28-03-2014
HUMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN : = .
% '% - B Kentucky, Estados Unidos
Tagast B Contact: www.asprs.org
17-03-2014 / 18-03-2014 B Website: http://www.buildingweek.bg/
B XXXX ..
W Contact: adagmar.worister@geo.hu-berlin.de Dlgltalmed y WOkahOp

B Website: http://www.geographie.hu-berlin.de/labs/ m

geomatics/events/earsel-en/workshop/ : o

BBy rak s v

mtmmmnne

rEMRT —E

Geospatial Conference in Tunis 22-03-2014/26-03-2014
(GCT) M Sevilla, Espaia
B Contact: inffo@emwesoft.com
cave H Website: http://www.medaarch.com/
visiting-school/siviglia/
17-03-2014 / 21-03-2014 EWWUD 14 |
EWWUD ‘14
M Tinez B

LIEB0A . CARCAIE

B Contact: GCT@3g-consult.de
B Website: http://www.gct-tunisia.com

4 edition of the Specialised M Cascais, Lisboa
Salon GEOEXPO B Contact: ewwud.organization@gmail.com

B Website: http://wwud.ulusofona.pt

The 1% International Conference
on Information and Communi-
19-03-2014/22-03-2014 cation Technologies for Disaster

M Sofia, Bulgaria , Management (ICT-DM’2014)
M Contact: buildingweek@iec.bg 24-03-2014/25-03-2014

B Website: http://www.buildingweek.bg ¥ Argel, Argelia

B Contact: ictdm2014@gmail.com
B Website: http://www.ict-dm.org/index.php

/ /
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Suscripcion a la revista Mapping
Subscriptions and orders

Suscripcion a la revista Mapping

Subscriptions and orders

Datos del suscriptor / Customer details:

Nombre y Apellidos / Name and Surname:

Razén Social / Company or Institution name: NIF-CIF / VAT Number:

Direccion / Street address: CP / Postal Code:

Localidad / Town, City: Provincia / Province:

Pais - Estado / Country - State: Teléfono / Phone:

Mévil / Movile: Fax / Fax:

e-mail: Fecha / Order date: / /

] SUSCRIPCION / SUSCRIPTION: ] NUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Espana/ Spain : 60€ « Espana/Spain: 15€

« Europa/ Europe: 90€ « Europa/ Europe: 22€

« Resto de Paises / International: 120€ » Resto de Paises / International: 35€

Precios de suscripcién por aino completo 2013 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por aio) Prices year 2013 (6 issues per year): Espaina y paises de la UE The above prices include TAX Only
Spain and EU countries

Forma de pago / Payment:

[] Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al ntimero de cuenta CAIXABANK, S.A.:
2100-1578-31-0200249757

[ Bank transfer in favor of eGeomapping S.L., with CAIXABANK, S.A.:

IBAN n°: ES83-2100-1578-3102-0024-9757 (SWIFT CODE: CAIXAESBBXXX)

Distribucién y venta / Distribution and sale:
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UAVs: Patrimonio y precision

Cuatro jovenes ingenieros han creado la empresa espafiola Soluciones Aéreas
no Tripuladas Azor, S.L. Este equipo multidisciplinar disefia, construye, pilota
y gestiona la informacién de sus propios UAVs de ala fija y multihélices; los
cuales utilizan en multiples labores, tales como teledeteccién en agricultura y
medio ambiente, gestién de emergencias, defensa y seguridad o aplicaciones
en ingenieria civil.

En el disefio y construccidn de sus drones destacan el constante desarrollo
para proporcionar a estos de mayor autonomia y realizar labores cada vez mas
complejas, utilizando materiales muy ligeros y baterfas de alto rendimiento
que consiguen, con la misma carga nominal que las convencionales, una re-
duccién de peso de un 25%.

Actualmente participan en proyectos de investigacién que consisten en la apli-
cacion de diversas técnicas para la documentacién y puesta en valor del patri-
monio ingeniero-arquitectdnico, en colaboracién con Digitalizados3D empresa
marcada por el caracter tecnoldgico e investigador para el tratamiento de in-
formacion en tres dimensiones.

En los dltimos afios existe una demanda emergente de nuevos métodos de do-
cumentacion y estudio, que reduzcan costes y aumente eficacia, por lo que
Azor, S.L. apuesta por una integracién de esta tecnologia y participa activa-
mente dando respuesta en el ambito de los vehiculos aéreos no tripulados me-
diante el uso de drones de despegue vertical. Junto con Digitalizados3D han
garantizado su participacién en diversos trabajos de investigacién donde se
pondra en practica esta técnica la cudl mostrara al pablico una reconstruccién
virtual de una antigua muralla en la Edad Media mientras pasean por el entor-
no real.
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Normas para el envio de articulos a la revista Mapping temporada 2013

1Envio y aceptacion.- Los trabajos para la publicar en la revista MAPPING
en su version papel, tendran que cefiirse a las normas contenidas en los
siguientes apartados. S6lo se aceptaran trabajos originales que no hayan
sido publicados anteriormente y que no hayan sido enviados a otras revis-
tas. Es Unica responsabilidad del autor, garantizar que la obra enviada es
inédita, no habiendo sido publicada anteriormente. Se devolveran a sus
autores los que no cumplan con los requisitos descritos en estas normas.
2 Admision de originales.- Todos los originales recibidos seran exami-
nados como minimo por dos evaluadores externos en la modalidad de
«revision por pares», cuyas sugerencias se enviaran a los autores con el fin
de que realicen las modificaciones pertinentes previa a su publicacién. La
extension de los originales no podra ser superior a 8000 palabras, inclu-
yendo tablas y figuras.

3 Titulo.- El titulo de los trabajos debera ser explicito y preciso, reflejando
sin lugar a equivocos su contenido, en espafol e inglés. A continuacién,
se indicard nombre y apellido del autor o autores, organismo o centro de
trabajo y direcciones de correo electrénico de las personas de contacto.
4 Resumen.- Los articulos deberan ir precedidos de un resumen en es-
pafol e inglés (150 palabras cada uno como méaximo) que incluird una
descripcién clara de los objetivos, el planteamiento y conclusiones del
trabajo desarrollado.

5 Palabras clave.- Se incluirdn al menos 4 palabras clave en espafiol y en
inglés.

6 Redaccion del texto y presentacion.- La redaccidn serd lo mas clara
y concisa posible. Los trabajos deberan enviarse en formato electrénico
Microsoft Word u Open Office, con lasimagenes en su lugar, a la direccién
de correo electrénico info@mappinginteractivo.es, y en caso necesario se
enviard un CD a la empresa responsable de la gestidn y direccién de la
revista Mapping:

eGeoMapping S.L.
C/Arrastraria n° 21
Oficina 8. Edificio A

28022 Madrid
Espana

Se aceptaran notas a pie de pagina, siempre que sean las minimas indis-
pensables. La publicaciéon impresa se realizara en color.

7 Bibliografia.- La bibliografia debera reducirse a la indispensable que
tenga relacion directa con el trabajo enviado. Seran citadas entre cor-
chetes, con las 3 primeras letras del primer apellido del primer autor del
articulo (o entidad si es una pagina web), y 2 nimeros indicando el afio.
Ejemplo: [RUI12] hace referencia al articulo de Antonio Ruiz Martinez con
fecha 2012. Las referencias citadas se incluiran por orden de citaciéon en el
articulo.Cuando la referencia disponga de DOI (Digital Object Identifier)
deberd indicarse al final de la misma. En cada cita se consignaran los datos
en el formato APA:

Para libros de un autor:

- Jurado, Y. (2002). Técnicas de investigacion documental. México:
Thompson.

- Munoz, R. (2002). Estudio prdctico de la fusién y escision de socieda-
des. México: ISEF.

Se anota un punto después del paréntesis, el titulo se escribe en

cursivay, si la obra es en lengua espafola, las palabras del titulo se

escriben con minuscula, salvo por supuesto la primera palabra y

los nombres propios; en el caso de las obras en inglés, los sustan-

tivos, los verbos y los adjetivos se escriben con mayuscula inicial.
Para libros de dos o mas autores:

- Kurosawa, J., y Armistead, Q. (1972). Hairball: An intensive peek be-
hind the surface of an enigma. Hamilton, Ontario, Canada: McMaster
University Press.

Para capitulo en un libro:

- Mcdonalds, A. (1993). Practical methods for the apprehension and
sustained containment of supernatural entities. In G. L. Yeager (Ed.),
Paranormal and occult studies: Case studies in application (pp.
42-64). London, England: OtherWorld Books.
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Para Tesis o disertacion (de doctorado o de maestria):

- Mcdonalds, A. (1991). Practical dissertation title (Tesis doctoral no

publicada). Gainesville, Fl.: University of Florida.
Para articulo en un diario impreso:

- Wrong, M. (2005, 17 de agosto). “Never gonna give you up,” says
mayor. Toronto Sol, p. 4.

- Rottweiler, F. T., & Beauchemin, J. L. (1987). Detroit and Narnia:
Two foes on the brink of destruction. Canadian/American Studies
Journal, 54, 66-146.

- Kling,K.C., Hyde, J.S., Showers, C.J., & Buswell, B.N. (1999). Gender
differences in self-esteem: A meta-analysis. Psychological Bulletin,
125, 470-500. d0i:10.1037/0033-2909.125.4.470

Para articulo en una seccion de un periédico con numeracion no con-
tinua:

- Crackton, P. (1987). The Loonie: God'’s long-awaited gift to colour-
ful pocket change? Canadian Change, 64(7), 34-37.

- Sise especifica el volumen, ird en cursivas. Si sélo se especifica el
ndmero, no es necesario.

Para articulo en una revista semanal:

= Henry, W. A, lll. (1990, 9 de abril). Making the grade in today’s
schools. Time, 135, 28-31.

Para articulo en una revista semanal que también tiene sitio web:

- Hoff, K. (2010, 19 de marzo). Fairness in modern society. Science,
327,1467-1468. doi:10.1126/science.1188537

Para hacer referencias electroénicas:

- Parareferencias asitios de Internet, articulos en linea y similares, el
estilo APA tiene algunas reglas basicas:

— Incluir la fecha de revisién solo cuando el contenido puede cam-
biar (por ejemplo en wikis).

- Incluir todos los otros detalles relevantes para la busqueda.

8 Tablas, figuras y fotografias.- Se enviaran solo tablas y figuras que
sean realmente Utiles, claras y representativas. Estardn numeradas corre-
lativamente segun la cita en el texto. Cada figura tendra su pie explicativo,
indicdndose el lugar aproximado de colocacién. Las tablas y figuras se
mandaran en ficheros aparte a ser posible en formato comprimido. Las
fotografias deben enviarse en formato JPEG o TIFF, las graficas en EPS o
PDF vy las tablas en word, excel u open office. Las fotografias y figuras
deben ser disefiadas con una resolucién minima de 300 pixeles por pul-
gada (ppp).

9 Férmulas y expresiones matematicas.- Debe perseguirse la maxima
claridad de escritura, procurando emplear las formas mas reducidas o que
ocupen menos espacio. En el texto se numeraran entre corchetes.

10 Sobre los autores: se debera incluir una breve referencia profesional
sobre los autores al final del articulo.

11 Pruebas.- Se enviaran alos autores las pruebas de imprenta en formato
electrénico y deberan revisarlas en un plazo maximo de una semana.En la
correccion de pruebas no se admitirdn modificaciones del texto original.
12 Publicacion «en-linea».- Los trabajos pueden publicarse «en-linea»
posteriormente a la publicacién impresa en formato papel, en la pagina
web de Mapping (www.mappinginteractivo.com). Esta publicacion «en-
linea» podra tener su version en inglés suministrada por el propio autor,
sometida a correcciones por el departamento de traducciones de la re-
vista Mapping.

13 Entrega de ejemplares.- De cada trabajo publicado, se entregard a
todos los autores un archivo en formato PDF, revista completa en forma-
to electronico mediante enlace descargable y 3 ejemplares en formato
papel.

14 Normativa y jurisprudencia.- El articulo después de ser publicado en
la revista Mapping seguira siendo de Propiedad Intelectual de su autor.
15 Otras consideraciones.- Se evitard siempre que sea posible toda in-
formacién que pueda parecer publicidad o propaganda injustificada de
cualquier marca comercial o solucién tecnoldgica concreta.

Las Unicas menciones a marcas, soluciones, empresas y nombres comer-
ciales se haran siempre por motivos estrictamente cientifico-técnicos y
con la maxima objetividad y neutralidad.

Se evitara también toda informacion que pueda ser considerada opinio-
nes subjetivas no fundamentadas y razonadas. Todo lo publicado debe
ser informacién objetiva y demostrable, apoyada en evidencias o bien,
opiniones argumentadas y justificadas, nunca gratuitas.
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