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El conocimiento de hoy
es la base. del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 25 afos
de historia que tiene como objetivo la difusién de las in-
vestigaciones, proyectos y trabajos que se realizan en el
campo de la Geomaticay las disciplinas con ella relacionadas
(Informacion Geografica, Cartografia, Geodesia, Teledetec-
cion, Fotogrametria, Topografia, Sistemas de Informacion
Geografica, Infraestructuras de Datos Espaciales, Catastro,
Medio Ambiente, etc.) con especial atencion a su aplicacion
en el ambito de las Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia,
Geomorfologia, Geografia, Paleontologia, Hidrologia, etc.).
Es una revista de periodicidad bimestral con revision por
pares doble ciego. MAPPNG esta dirigida a la comunidad
cientifica, universitaria y empresarial interesada en la di-
fusion, desarrollo y ensenanza de la Geomatica, ciencias
afines y sus aplicaciones en las mas variadas areas del co-
nocimiento como Sismologia, Geodinamica, Vulcanologia,
Oceanografia, Climatologia, Urbanismo, Sociologia, Plani-
ficacion, Historia, Arquitectura, Arqueologia, Gobernanza,
Ordenacion del Territorio, etcétera.

MAPPING is a technical- scientific publication with 25 years
of history which aims to disseminate the research, projects
and work done in the framework of the disciplines that
make Geomatics (GIS, Cartography, Remote Sensing, Pho-
togrammetry, Surveying, GlS, Spatial Data Infrastructure,
Land Registry, Environment, etc.) applied in the field of Earth
Sciences (Geophysics, Geology, Geomorphology, Geography,
Paleontology, Hydrology, etc.). It is a bimonthly magazine with
double-blind peer review. MAPPNG is aimed at the scientific,
academic and business community interested in the dissemi-
nation and teaching of Geomatics and their applications in
different areas of knowledge that make up the Earth Sciences
(Seismology, Geodynamics, Volcanology, Urban Planning,
Sociology, History, Architecture Archaeology, Planning, etc.)
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The new standard: “ASPRS Positional Accuracy
Standards for Digital Geospatial Data”

Resumen

Se realizada una descripcién resumida del nuevo estandar de
la ASPRS, se denomina “ASPRS Positional Accuracy Standards for
Digital Geospatial Data”". Esta descripcion se centra fundamen-
talmente en el apartado 7°, donde se establecen los requisitos
especificos. Tras esta descripcion se ha realizado un analisis critico
en el que se han indicado las mayores aportaciones de esta nueva
norma, asi como los aspectos mejorables.

Palabras clave: calidad posicional, control posicional, exactitud
posicional, exactitud vertical, ASPRS.

Dpto. Ing. Cartogrdfica, Geodésica y Fotogrametria,
Universidad de Jaén
flariza@ujaen.es

Francisco Javier Ariza Lopez

Abstract

A summary description of the new ASPRS standard is performed.
This standard is called “ASPRS Positional Accuracy Standards for
Digital Geospatial Data". The description focuses primarily on
chapter 7 of the rule, where specific requirements are established.
After this description, we made a critical analysis which indicated
the greatest contributions of this new standard, as well as areas
forimprovement.

Keywords: positional quality, positional control, positional accu-
racy, vertical accuracy, ASPRS.

Recepcion 15/05/2015
Aprobacién 14/03/2016
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El nuevo estandar: "ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data”

The new standard: “ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data

”

1. INTRODUCCION

Estamos viviendo un momento de gran relevancia de
los datos espaciales. Asi, la calidad posicional, evaluada
por medio de la exactitud posicional, es una de las carac-
teristicas mas deseables de datos espaciales. En un con-
junto de datos espaciales (CDE) la posicién de una entidad
del mundo real se describe por medio de los valores de
posicién de elementos geométricos (por ejemplo, puntos,
lineas, etc.) en un sistema de coordenadas apropiado. La
exactitud posicional representa la cercania de esos valo-
res de la entidad registrada en el CDE a la posicion «verda-
dera». La exactitud posicional es una cuestion de interés
renovado debido a las capacidades ofrecidas por Sistemas
de Navegacién Global por Satélite (GNSS), a los sistemas
LiDAR de captura y a la necesidad de una mayor intero-
perabilidad espacial para apoyar las Infraestructuras de
Datos Espaciales.

Este interés renovado es el que ha llevado en las ulti-
mas décadas a:

- La revisién de numerosos métodos de evaluacion de
la exactitud posicional; como son los casos de Méjico
(INEGI 2010), Suecia (Jansson y Persson 2013), Virginia
(VITA, 2009), Australia (ICSM 2009), y otros.

- El desarrollo de los programas de mejora de la com-
ponente posicional; como, por ejemplo, en Alemania
que se ha desarrollado la mejora del catastro federal,
en Francia de la altimetria, en Inglaterra de los mapas
rurales y entornos urbanos, y en Suiza que se ha desa-
rrollado el ajuste posicional de los callejeros.

- El desarrollo de métodos de control posicional alterna-
tivos a los basados en puntos; como son los basados
en elementos lineales (p.e. método del orlado simple
por Goodchild y Hunter (1997), método del orlado do-
ble por Tveite y Langaas (1999), método de puntos im-
portantes por Mozas-Calvache y Ariza-Lépez (2010)).

En este caso la nueva propuesta procede de la ASPRS
(Asociacion Americana de Fotogrametria y Teledeteccion),
que es una asociacién profesional con un largo historial
de aportaciones y liderazgo en el campo de la fotograme-
tria y teledeteccion. Dentro de los EEUU la ASPRS colabora
activamente en el desarrollo de estandares relacionados
con datos espaciales y, de una manera mucho mas inten-
sa, con toda labor normativa cercana a la fotogrametria y
teledeteccion, para lo que cuenta en su estructura orga-
nizativa con un comité dedicado a los estandares (http://
www.asprs.org/Standards-Activities.ntml). En 1990 la
ASPRS (ASPRS 1990) propuso el estandar de control po-
sicional denominado Accuracy Standards for Large-Scale
Map (ASLSM) (estdndares de exactitud para mapas de
gran escala) y posteriormente, ya en 2004, una guia para
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informar sobre la exactitud vertical de datos LiDAR (AS-
PRS 2004). La consolidacién de la fotogrametria digital y
de nuevos sensores (p.e. LIDAR e IFSAR), y la necesidad,
con los conjuntos de datos espaciales de caracter digital,
de desvincular las exigencias de exactitud posicional de
escalas concretas, son los principales motivos que han
llevado a desarrollar este nuevo estandar (ASPRS 2015).
Conviene indicar que, de alguna forma, este estandar no
es hijo Unico de la ASPRS. El nuevo estandar abarca gran
parte del camino conceptual recorrido en USA por los
documentos (estandares y especificaciones) creados por
numerosas instituciones y proyectos (p.e. United States
Geological Survey, Federal Environmental Management
Agency, Federal Geographic Data Committee, National Digi-
tal Elevation Program). Por todo ello, podemos considerar
que se trata de un documento con una base fundada que,
ademads, posee el espiritu practico y sencillo de las aporta-
ciones que proceden de los EEUU.

2. EL NUEVO ESTANDAR “ASPRS
POSITIONAL ACCURACY
STANDARDS FOR DIGITAL
GEOSPATIAL DATA”

El nuevo estandar de la ASPRS, se denomina “ASPRS
Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data", en
adelante PAS4DGD. De forma resumida, se propone un mé-
todo de evaluaciéon de la exactitud posicional de ortoima-
genes digitales, de datos digitales planimétricos y de datos
digitales altimétricos. Para ello se basa en la utilizacién del
RMSE (raiz del error medio cuadratico) para la definicion de
clases de exactitud, y en la evaluacién se requiere el uso de
fuentes independientes de mayor exactitud.

Este documento se organiza en 7 los siguientes epigrafes:

1. Propésito. Se indica que el propésito del PAS4DGD
es sustituir el estandar de control posicional ASLSM
(ASPRS, 1990) y la guia para el informe de la exacti-
tud vertical de datos LiDAR (ASPRS, 2004). Se indica
que el ambito es estrictamente posicional, y que no
ofrece métodos de trabajo, sélo una herramienta
para determinar la exactitud posicional. Se incluye
aqui un subapartado dedicado a limitaciones, don-
de se indica un conjunto de aspectos que quedan
fuera del estandar (p.e. evaluacién por elementos
lineales, calidad de laimagen, calidad de la distribu-
cién espacial de puntos, etc.).

2. Conformidad. Por motivos formales se incluye este

Pag. 05



Pag. 06

Francisco Javier Ariza Lopez

apartado en el documento, pero no se han estable-
cido requisitos de conformidad.

3. Referencias. Listado con las referencias a las nor-
mas y documentos que son la base fundamental de
la nueva propuesta.

4. Autoridad. Indica que la organizacion responsable
de la preparacién, mantenimientoy coordinacién de
todos los trabajos relativos a esta norma es la ASPRS
y, en concreto, las divisiones que han estado involu-
cradas en su redaccion.

5. Términos y definiciones. Establece 31 definiciones
de términos relacionados con la exactitud posicio-
nal y la estadistica.

6. Simbolos, términos abreviados y notacién. Apar-
tado en el que se definen los acronimos y la simbo-
logia utilizada en las formulaciones estadisticas.

7. Requisitos especificos. Este es el apartado que
establece los aspectos técnicos del estandar, sus
contenidos son los siguientes:

- Evaluacién estadistica de precisiones horizontales
y verticales.

- Asunciones respecto a errores sistematicos y el
error medio aceptable.

- Estandares de exactitud horizontal para datos es-
paciales.

- Estandares de exactitud vertical para datos de ele-
vaciones.

- Requisitos de exactitud horizontal para datos de
elevaciones.

- Area de baja confianza para datos de elevaciones.

- Requisitos de exactitud para la aerotriangulaciéon y
orientacion de sensores basada en sistemas INS en
imagenes digitales.

- Requisitos de exactitud para el control terreno usa-
do en aerotriangulacion.

- Exactitud de los puntos de control y requisitos de
emplazamiento.

- Densidad y distribucién de puntos de control.

- Exactitud relativa de datos LiDAR e IFSAR.

- Informe.

En este apartado, se comentaran cada uno de los epi-
grafes anteriormente indicados para el apartado 7°.

2.1. Evaluacion estadistica de las precisiones hori-
zontales y verticales

Se propone que la evaluacion de la exactitud horizon-
tal se realice por medio del RMSE (RMSEx, RMSEy y RMSRr).

Se propone que la evaluacién de la exactitud vertical
se realice sélo sobre la dimensién Z y se establece el uso
de dos métodos segun el terreno base sobre el que se han
tomado los datos:

- Terrenos no vegetados. Donde los errores tipicamen-
te siguen una distribucion Normal, y que permiten el
analisis estadistico del RMSEz. En este caso se habla de
exactitud vertical en terrenos no vegetados (NVA).

- Terrenos vegetados. Donde los errores no necesaria-
mente siguen una distribucién Normal. En este caso se
debe utilizar el percentil del 95%. En este caso se habla
de exactitud vertical en terrenos vegetales (VVA).

Para la determinacion de la exactitud correspondiente
al 95% de confianza en el caso horizontal y sobre terrenos
no vegetados, se establece el método de calculo indicado
por el NSSDA (FGDC, 1998).

2.2. Asunciones respecto a los errores sistematicos y
el error medio aceptable

En el PAS4DGD se asume que los errores sistematicos
se han eliminado previamente, si bien no se indica cémo.

Como se ha indicado se consideran dos tipos de terre-
nos, los vegetados y los no vegetados o desnudos. Para los
terrenos no vegetados se asume que los errores se distribu-
yen segun un modelo Normal, lo que posibilita el calculo
de estimaciones al 95% de confianza seguin el NSSDA.

Se indica que es responsabilidad del suministrador
de los datos comprobar y verificar que los datos cumplen
los requisitos (p.e. en el caso de normalidad de los datos
una evaluacién estadistica de los parametros como son la
curtosis, asimetria y valor medio).

En relacion a un valor medio aceptable, en este estan-
dar se recomienda que el error medio sea menor del 25%
del RMSE indicado para el trabajo; si bien se deja abierta la
posibilidad de negociacién segun el tipo de trabajo. Para
los casos en que el error medio supera el 25% del RMSE se
debe investigar la causa asignable. En cualquier caso, se
indica que esto se debe indicar en los metadatos.

En el PAS4DGD se indica que cuando un error su-
pera tres veces el RMSE marcado como tolerancia se
debe interpretar como un error grosero, y que éstos no
pueden eliminarse sin investigacién y explicacién en
los metadatos.

2.3. Estandares de exactitud horizontal para datos
espaciales

En el PAS4DGD se definen clases de exactitud posicio-
nal horizontal en términos de los valores RMSEx y RMSEy.
LaTabla 1 especifica el patrén de exactitud horizontal que
se propone para los datos espaciales digitales y que se
considera valida para datos planimétricos, mapas a escala
y ortoimagenes. En sus anexos, el PAS4DGD proporciona
diversas tablas que relacionan este nuevo patrén de exac-
titudes con estandares anteriores y con los trabajos de
fotogrametria.
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Exactitud absoluta

Clase de exactitud

RMSEx, RMSEy
[cm]

horizontal

RMSEr

[cm]

Desajuste lineas de
costura de mosaicos de
ortoimagenes

Exactitud horizontal al
95% de confianza
[cm]

X-cm <X

<1414xX

<2448xX <2xX

Tabla 1. Estdndares de exactitud horizontal para datos espaciales

Exactitud absoluta

Exactitud relativa
(donde sea aplicable)

(ase de RMSEz NVA al 95% VVA al 95% En pasada Pasadaa Pasadaa
exact.ltud No vegetado de nivel de percentil (max dif) pasada pasada
vertical confianza No vegetado No vegetado
(RMSDz) (max dif)
[cm] [em] [cm] [cm] [cm] [cm]
X-cm <X <1.96xX <3.00xX <0.60xX <0.80xX <1.60xX
NVA = Non-vegetated Vertical Accuracy
VVA = Vegetated Vertical Accuracy
Tabla 2. Estdndares de exactitud vertical para datos de elevaciones digitales
Las exigencias de exactitud horizontal y vertical, asi donde:
como su control, se establecen e informan de manera H Altura de vuelo [m].
independiente. RMSE s 1igan Error radial [cm]
RMSE Grados decimales.

2.4, Estandares de exactitud vertical para datos de
elevaciones

Como se ha indicado, si el terreno es no vegetado se
utiliza un estadistico basado en el RMSE, y si es vegetado
en el percentil del 95%. En esta linea, la Tabla 2 presenta los
patrones o estandares de exactitud vertical que establece
esta norma. En sus anexos, el PAS4DGD proporciona diversas
tablas que relacionan este nuevo patrén de exactitudes con
estandares anteriores y con los trabajos de fotogrametria.

2.5. Requisitos de exactitud horizontal para datos
de elevaciones

El PAS4DGD considera dos fuentes de datos de eleva-
ciones (fotogrametria y LiDAR) y para cada una de ellas
establece unos requisitos de exactitud posicional hori-
zontal:

- Datos de elevaciones procedentes de procesos foto-
gramétricos. Las exigencias de exactitud posicional
son las mismas que para los datos planimétricos que
se pudieran derivar de la misma fuente (imagen y so-
lucién de triangulacion).

- Datos de elevaciones LiDAR. La exactitud posicional
depende de numerosos factores, en este estandar se
propone la férmula indicada en la Ec.1,

IMU-Lidar

2.6. Areas de baja confianza para datos de elevaciones

Si en un trabajo no se alcanza la VVA se deben crear
areas de baja confianza, las cudles serdn explicadas e in-
formadas en los metadatos.

2.7. Requisitos de exactitud para la aerotriangula-
cion y orientacion de sensores basada en sistemas INS
en imagenes digitales

El PAS4DGD considera dos posibles casos en relaciéon
a los datos:

- Datos 2D. Para el caso de productos de datos 2D (p.e.
ortoimagenes y vectoriales 2D) se establece que, en
planimetria, el RMSE en la aerotriangulacion debe ser
del orden de dos veces menor que el RMSE del pro-
ducto, para la componente altimétrica se relaja esta
exigencia; es decir:

RMSE
RMSE

Y(AT)

RMSEz(AT) = RMSE

= 0.5 RMSE

x(AT) x(producto)

= 0.5 RMSE

y(producto)

= RMSE

x(producto) y(producto)

- Datos 3D. Para el caso de productos de datos 3D, la
exigencia de trabajar con el doble de precisién en la

Ec.1
0.55894170 ”“el")

2 tang (RMSEMy—Lidar)
RMSE; wigar) = J(RMSET(GNSS—Lidar)) + ( —2 (MU_Lidar- py

REVISTA MAPPING VOL.25 N°178 JULIO-AGOSTO 2016 ISSN: 1131-9100

Pag. 07




Francisco Javier Ariza Lopez

aerotriangulacion se extiende a todas las coordena-

- Los puntos de control 2D deben corresponderse con

das, es decir: puntos bien definidos.

- Los puntos de control vertical deben establecerse en
RMSE, ., = 0.5 RMSE w(oroducto) posiciones que minimicen los errores de interpolacién
RMSEy(AT) = 0.5 RMSE Jprodiucto) (p.e. zonas llanas o planos de ladera uniformes y con
RMSE_, = 0.5 RMSE pendientes menores del 10%).

2(AT) z(producto)

2.8. Requisitos de exactitud para el control terreno
usado en aerotriangulacién
En la linea de lo indicado en el apartado anterior, se
establecen las siguientes exigencias de exactitud para los
puntos de control, en funcién del tipo de producto:
- Datos 2D.

RMSE,,,, = 0.25 RMSE
RMSE, ,, = 0.25 RMSE

x(producto)

y(producto)

2.10. Densidad y distribucién de puntos de control

La distribucién de los puntos de control debe ser espe-
cifica para cada proyecto y debe determinarse por acuer-
do mutuo entre las partes. En ningun caso se utilizardn
menos de 20 puntos de control.

La Tabla 3 presenta la recomendacién del nimero de
puntos de control en funcién del tamaio del proyecto.
Estos puntos se deben determinar por métodos GNSS
estaticos.

RMSEz(AT)=0.5RMSE . . =05RMSE .
2.11. Exactitud relativa de datos LiDAR e IFSAR
- Datos 3D. La exactitud relativa se refiere a la consistencia interna
de la geometria de los datos de elevacién sin considerar la
RMSE, ., = 0.25 RMSE cforoducts) verdad terreno. El PAS4DGD propone evaluar dos aspec-
RMSEy(AT) =0.25 RMSE Joroducts) tos: exactitud dentro de una pasada y exactitud entre pa-
RMSEZz(AT) = 0.25 RMSE =0.25 RMSE sadas. La Tabla 2 ha presentado la propuesta del estandar

x(producto) y(producto)

2.9. Exactitud de los puntos de control y requisitos
de emplazamiento
El PAS4DGD establece los siguientes requisitos:
- La fuente de mayor exactitud utilizada en el control
debe tener, al menos, una exactitud tres veces mayor
que la propia de los datos a controlar.

Comprobacion de la
exactitud horizontal

Superficie cubierta de ortoimagenes y

para estos casos.

2.12.Informe

El PAS4DGD propone informar en términos de cumpli-
miento o no de las tolerancias y demas criterios de calidad
establecidos en el estandar. Se propone incluir alguna de
las siguientes leyendas en los metadatos:

Comprobacion de la exactitud vertical y horizontal de datos de elevaciones

por el proyecto planimetria
L N Pt Ne de puntos de control Ne° de puntos de control Ne total de puntos
2D/3d
(bien definidos) 3DenNVA 3DenVVA de control

<500 20 20 5 25

501-750 25 20 10 30

750-1000 30 25 15 40

1001-1250 35 30 20 50

1251-1500 40 35 25 60

1501-1750 45 40 30 70

1751-2000 50 45 35 80

2001-2250 55 50 40 90

2251-2500 60 55 45 100

Tabla 3. Recomendacién del niumero de puntos de control basados en el drea
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- Datos 2D. Seguin se haya comprobado con fuentes exter-
nar independientes o el proceso se haya disefiado para
alcanzar los requisitos:

Este conjunto de datos ha sido comprobado y satisface el
ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial
Data (2014) para la clase de exactitud horizontal de ___ (cm)
RMSEx/RMSEy. La exactitud posicional real es RMSEx =
(cm)yRMSEy=___(cm), loque equivalea+___ (cm) al 95%
de nivel de confianza.

Este conjunto de datos ha sido producido para satisfacer
el ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial
Data (2014) para la clase de exactitud horizontal de ___ (cm)
RMSEx/RMSEy, lo que equivalea+____ (cm) al 95% de nivel de
confianza.

- Datos 3D. Seguin se haya comprobado con fuentes exter-
nar independientes o el proceso se haya disefado para
alcanzar los requisitos:

Este conjunto de datos ha sido comprobado y satisface el
ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial
Data (2014) para la clase de exactitud vertical de____ (cm) RM-

SEz. La exactitud NVA real es RMSEz = (cm), lo que equivale
at (cm) al 95% de nivel de confianza. La exactitud VVA real
es+ (cm) al 95% percentil.

Este conjunto de datos ha sido producido para satisfacer
el ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial
Data (2014) para la clase de exactitud vertical de___ (cm) RM-
SEz, lo que equivaleaunaNVAde+____ (cm)al 95% de nivel de
confianzayauna WA de+____ (cm) al 95% percentil.

3. ANALISIS CRITICO

El PAS4DGD es un estandar cuya aparicion era necesaria
y que va a aclarar los procesos de producciéon y control de
datos procedentes de fotogrametria y LiDAR. Respecto al
estandar de control posicional ASLSM (ASPRS, 1990), y a la
guia para el informe de la exactitud vertical de datos LiDAR
(ASPRS, 2004), cuyo objetivo es sustituir y superar, este es-
tandar realiza notables aportaciones pero también posee
algunos problemas. A continuacién se van a indicar las que,
personalmente, consideramos principales aportaciones y
puntos de mejora.

Las principales aportaciones de este estandar son:

- La redaccion del estandar adopta una estructura mas for-
mal y cercana a las normas. Es un documento de mayor
calidad formal y ademds con un contenido mucho mas

rico gracias a las exigencias que tienen los documentos

normativos.

- Ligado a lo anterior esta la inclusién de un conjunto de
definiciones que ayudan a eliminar ambigtiedad en las
interpretaciones de los términos que se utilizan.

- Se han incluido un conjunto de anexos que aportan
ejemplos y aclaraciones que ayudan a entender mucho
mejor la propuesta, las posibilidades tecnoldgicas y
cdmo pasar de este estandar a otros estandares.

- Se pasa del sistema de escalas y clases propuesto por el
ASLSM (ASPRS 1990) a otro sistema mucho mas flexible y
actualizado de clases de exactitud, donde ya no aparece
laidea de escala ni tolerancias con valores fijos. Cada con-
junto de datos puede resultar en una clase propia.

- Los procesos fotogramétricos estan muy presentes v,
puesto que la mayor cantidad de datos espaciales de
caracter general (p.e. topogréficos) proceden de estos
procesos, el estdndar es de gran ayuda tanto a producto-

res como adquirientes.

- Presenta un conjunto de tablas que ayudan a saber qué
se puede exigir en los trabajos de fotogrametria actuales.
- El tema del nimero de puntos de control estan mucho
mejor tratado y mas claro. Se ha ligado el tamafio del
proyecto con el tamano de la muestra de puntos de con-
trol a tomar. Se rompe el mito de «al menos 20 puntos»
repetido en numerosos estandares de control posicional.

Los aspectos que consideramos mejorables son:
- Desde el punto de vista formal, la redaccion no es del

todo adecuada para una norma.

- Se incluyen ejemplos en los anexos normativos, sin sepa-

rar claramente lo normativo de los ejemplos.

- Algunos aspectos, que pueden ser formalizados analiti-
camente, se expresan de forma literal, lo que introduce

ambigtedad.

- No se establece un mecanismo de conformidad, lo que
puede generar distintas maneras de aplicar el estandar.

- Se mantiene totalmente al margen del modelo de ca-
lidad de la familia ISO 19100, tal que no existe ninguna

relacion con I1SO 19157 0 ISO 19115.

- A parte de las leyendas propuestas, el estandar «respal-
da y alienta incluir mas informacién en los metadatos»,
pero no se indica exactamente el qué ni mucho menos el

cdmo (p.e. una plantilla de informe).

- Desde el punto de vista de la estadistica no se concretan
los métodos de deteccién de atipicos ni de deteccion del

sesgo.

- Aparecen algunas erratas (p.e. mapa en lugar de produc-
to) y algunos comentarios y formulaciones confusas (p.e.
referidos al RMSE y la desviacion, a la eliminacion de ati-
picos que superan 3 desviaciones) y o erréneas (asignar +

a un percentil).
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- Estandar centrado en productos procedentes de la fo-
togrametria, con poco esfuerzo mas se le podria haber
dado una perspectiva mas general.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado el nuevo estandar pro-
puesto por la Asociacion Americana de Fotogrametria y Tele-
deteccion (ASPRS) que se denomina ASPRS Positional Accuracy
Standards for Digital Geospatial Data. Se trata de un documen-
to normativo que seguro tendra gran repercusion no sélo en
EEUU sino en todo el mundo, incluido nuestro pais.

En este documento se ha realizado una descripcion resu-
mida de los contenidos del estandar atendiendo a las apor-
taciones fundamentales, para lo que se ha seguido el propio
orden de contenidos del estandar. Las aportaciones se cen-
tran fundamentalmente en el apartado 7°, donde se estable-
cen los requisitos especificos (p.e. evaluacion estadistica de
precisiones horizontales y verticales, asunciones respecto
a errores, estandares de exactitud, requisitos de exactitud,
etc.). Tras esta descripcidn se ha realizado un analisis critico
en el que se han indicado las mayores aportaciones de esta
nueva norma asi como aspectos mejorables.

Del lado de las bondades destacan un mayor formalismo,
la mayor abundancia de informacién de contexto y ejem-
plos, aportar tolerancias para los procesos fotogramétricos
gue ayudan a saber qué exigir, el establecimiento de un
sistema de clases de exactitud que dependen de los propios
datos, y finalmente vincular los tamarios de muestra con la
del tamano del proyecto que se controla.

Del lado de los aspectos a mejorar se considera que la
redaccion del documento no es del todo adecuada para una
norma, que falta formalizacién analitica y estadistica, que se
queda corto al no establecer mecanismos de conformidad
ni de reporte normalizado y que se mantiene totalmente al
margen del modelo propuesto por I1SO para los datos espa-
ciales.

Con todo lo indicado, consideramos que se trata de un
documento relevante, y que va a ayudar a que los aspectos
del control de calidad posicional de los productos de datos
espaciales, tanto en planimetria como en altimetria, mejoren
con respecto a las practicas que se han venido desarrollando
hasta la fecha.
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Resumen

En la actualidad muchas empresas de ingenieria civil estan inmer-
sas en la elaboracion y gestion de proyectos en zonas geograficas
que no cuentan con cartografia oficial, o que ésta no es de uso
publico en las fases de redaccién de propuestas y de licitacion de
las obras. El presente trabajo intenta dar respuesta a esta necesi-
dad mediante las nuevas escenas Landsat-8, disponibles desde
abril de 2013. Se estudia la posibilidad de producir cartografia a
escalas medias en territorios carentes de ella, proponiendo una
metodologia basada exclusivamente en la utilizacién de recursos
gratuitos disponibles en Internet. Se expondra el proyecto reali-
zado con 3 escenas Landsat-8 que cubren Emiratos Arabes Uni-
dos, los resultados cartogréficos obtenidos a escala 1:1.125.000,
1:250.000, cartografia de coberturas de suelo a 1:200.000, y
cartografia general a escala 1.75.000; tras el tratamiento de las
imagenes, la correccion de saltos radiométricos y la fusion de
sus canales.

Palabras clave: Landsat 8, Teledeteccion, Ingenieria civil, Cartografia.
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Environmental Sciences. Czech University of Life Sciences
m.farjas@upm.es

Abstract

Today many civil engineering firms are engaged in the develo-
pment and management of projects in geographical areas that
do not have official maps, or which are not for public use in the
phases of writing proposals and tendering of the works. This pa-
per attempts to answer this need by means of the new Landsat-8
scenes, available from April 2013. The possibility of producing
mapping to intermediate scales in areas devoid of it, proposing a
methodology based solely on the use of free resources available
on the Internet, is studied in this paper. The project, with three
scenes Landsat-8 covering the United Arab Emirates, and the
results obtained at scale 1:1.125.000, 1:250.000, land cover map-
ping at 1:200.000, and general cartography scale 1:75.000, after
image processing, radiometric correction between images from
different date and the merger of its channels, will be discussed.

Keywords: Landsat 8, Remote Sensing, Civil engineering, Mapping.
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1.INTRODUCCION

En los proyectos de ingenieria civil es necesario rea-
lizar un profundo estudio previo de la viabilidad técnica
y econdémica, elaborando la memoria, los anejos y los
planos que justifican la inversién, de acuerdo a los plie-
gos de prescripciones técnicas particulares y a los presu-
puestos disponibles. Para llevar a cabo esta planificacion
técnico-econdmica, para determinar los flujos de trabajo
y en la toma de decisiones se requiere conocer el territo-
rio de actuacion lo mejor posible. Las ubicaciones suelen
ir mas alla del propio pais, participando en la licitacién
de obras en lugares que no cuentan con cartografia de
uso publico, o en territorios no estructurados en los que
la misma no se ha elaborado todavia.

Este trabajo propone la obtencién de documentos
cartograficos mediante el uso de imagenes del Progra-
ma Landsat, que pertenece a la mision Earth Observing
Satellite (EOS), realizada conjuntamente por la NASA y el
United States Geological Survey (USGS). En 1972, se lanzé
el satélite ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite)
que mas tarde seria denominado Landsat 1, para la ob-
tencién de datos espaciales por teledeteccion. El dltimo
satélite de la serie Landsat fue lanzado el 11 de febrero
del 2013, y es el denominado Landsat 8 y pone a dispo-
sicion de la poblacién general datos desde el 10 de Abril
del 2013.

El Programa Landsat proporciona datos multiespec-
trales de la superficie terrestre a escala global. Landsat
8 tiene como objetivo asegurar la adquisicién y dispo-
nibilidad continua de informacién utilizando la accién
conjunta de dos sensores: el primero de ellos denomi-
nado Operational Land Imager (OLI) y el segundo sensor
térmico infrarrojo Thermal Infrared Sensor (TIRS). Estos
dos instrumentos recogen imagenes en 11 bandas:

- Ocho bandas con una resolucién espacial de 30 me-
tros (bandas 1 a 7 y 9). Incorpora dos bandas nuevas
en relacién a las imagenes Landsat 7: la banda Coas-
tal, util para estudios costeros y aerosoles; y la banda
Cirrus, atil para la deteccién de cirrus.

- Una banda pancromatica, cuya resolucién espacial es
de 15 metros.

- Dos bandas térmicas (bandas 10 y 11) utiles para
proporcionar temperaturas mas precisas de la su-
perficie terrestre. Se toman con 100 metros de reso-
lucién espacial.

El satélite Landsat 8 tiene tres objetivos cientificos:

- Recoger y archivar datos de imagenes multiespec-
trales de resolucion media (30-metros de resolucion
espacial) proporcionando cobertura estacional de la
superficie terrestre por un tiempo minimo de 5 afos.
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- Asegurar que los datos Landsat 8 son consistentes
con los datos de las misiones Landsat previas en tér-
minos de adquisicion de la geometria, calibracién,
caracteristicas de cobertura, caracteristicas espectra-
les, calidad de los productos de salida y disponibili-
dad de datos para permitir estudios de cobertura de
suelos y de analisis de cambios de uso del suelo.

- Distribuir productos de datos Landsat 8 al publico
general sin discriminacién alguna y con coste cero
para el usuario.

Las imagenes de satélite Landsat 8 tienen una reso-
lucién temporal de 16 dias. Los datos recogidos en sus
equipos estan disponible para descarga sin coste en
GloVis, EarthExplorer, o via el LandsatLook Viewer en las
24 horas siguientes a su captura, y pueden ser usados y
redistribuidos a deseo del usuario. No hay restricciones
en el uso de los datos, y dependiendo de la fuente del
producto es necesario que se incluya una referencia a la
fuente en agradecimientos (http://eros.usgs.gov/about-
us/data-citation).

El andlisis espacial en ingenieria civil necesita contar
con escalas cartogréficas que cubran amplias superficies
de terreno. Requiere procesos espaciales de interrela-
cion, que lleven de la escala local a una escala global del
proyecto, y que permitan tanto determinar ubicaciones
parciales como el andlisis de territorios extensos (Hadji-
mitsis, 2013).

El presente trabajo pretende analizar la capacidad de
los recursos gratuitos disponibles en Internet, para res-
ponder a esta necesidad de documentacion espacial en
ingenieria civil. La redaccién de proyectos sobre territo-
rios no estructurados en los que la cartografia oficial no
esta disponible para uso civil, o no existe, obliga a que se
emprendan estudios econémicos, sin poder realizar un
analisis previo de la morfologia, topografia y obstaculos
de las areas de estudio y de las superficies de actuacion.
La hipdtesis del trabajo que se expone a continuacién
es que es posible obtener nuevos documentos cartogra-
ficos para proyectos de ingenieria civil con informacion
de teledeteccion gratuita disponible en Internet. Para
ello se ha elegido el programa Landsat y en concreto el
sensor Landsat-8, de lanzamiento en el afio 2013, experi-
mentando con las posibilidades que ofrece.

2 . MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

El area de estudio seleccionada se ha denominado
Mleiha-Khor Fakkan, y se encuentra en Emiratos Arabes
Unidos (EAU). Este pais, situado entre 22°50"y 26° lati-




Mercedes Farjas Abadia, José Antonio Dominguez Gémez, Alejandro Picazo Huerta, Carlos Pérez Jimeno

tud norte y entre 51° y 56°25’ longitud, en el suroeste
de Asia, estd bordeando el Golfo de Oman y el Golfo
Pérsico, entre Oman y Arabia Saudiy es una localizaciéon
estratégica alo largo del Estrecho de Ormuz. Estd consi-
derado como uno de los quince estados pertenecientes
a la supuesta Cuna de la Humanidad, de gran interés
arqueoldgico. El objetivo arqueolégico actualmente
se centra en las rutas de conexién de los yacimientos
situados en el interior, en que se encuentra el drea de
Mleiha, con el enclave costero de Khor Fakkan, atrave-
sando las montafias de Al Hayar, con alturas de hasta 2
980 m. Es por ello que ésta va a ser la zona seleccionada.

La colaboracion existente de la Universidad Politécni-
ca de Madrid con el Departamento de Antigliedades, del
Ministerio de Cultura y Educacion del Emirato de Sharjah,
son el origen de la presente propuesta de nuevos méto-
dos para produccién cartografica, en la zona indicada.

Se presenta la fase de obtencion de la cartografia,
con el objetivo de preparar el proyecto de las infraes-
tructuras viales necesarias para interconectar los em- Figura 1. Mosaico de las tres imdgenes Landsat 8 utilizadas en esta inves-
plazamientos arqueoldgicos localizados tanto con fines tigacion
turisticos como de divulgacién de los mismos.

- Fecha: imégenes que fueran las mas recientes,

2.2. Seleccién de imagenes Landsat 8 proximas a la fecha en las que fueron tomadas
Las imagenes Landsat 8 seleccionadas para la rea- las empleadas en el proyecto «Elaboracion de un
lizacién del presente estudio de documentacioén car- soporte grafico de localizacion de yacimientos ar-
togréfica para proyectos de ingenieria civil, fueron las queoldgicos en el Emirato del Sharjah y obtencién
siguientes (Figura 1): de cartografia tematica de usos del suelo en la
- Escena LC81590432013160LGNOO: region de Al-Madam a partir de imagenes ETM +»,
Porcentaje de nubes: 1% realizado en 2006 sobre el mismo territorio. Se pre-
Fecha: 2013/6/9 tende poder comparar resultados de la produccién
Calidad: 9 Producto: OLI_TIRS_L1T cartografica obtenidos entre ambos trabajos.
Proyeccién: UTM 40 - Superficie: imagenes que englobasen el area de proyec-
Tamano: 1,55 Gb. toy dieran cobertura global al pais de destino del mismo.
- Escena LC81600432013151LGNOO: Las escenas, procedentes de los satélites Landsat-8,
Porcentaje de nubes: 1% han sido descargadas gratuitamente del servidor USGS
Fecha: 2013/5/31 del portal GLOVIS. Las imagenes son facilitadas por el
Calidad: 9 Producto: OLI_TIRS_L1 Instituto Geoldgico de los EEUU (USGS) de forma gra-
Proyeccién: UTM 40 tuita con un nivel de procesamiento Level 1T o Level 1Gt:
Tamano: 1,57 Gb. - Level 1T: se les ha realizado una correccién geomé-
trica usando puntos de control sobre el terreno (que
- Escena LC81600422013135LGNO1: proviene del conjunto de datos GLS2000) y un Mo-
Porcentaje de nubes: 2% delo Digital de Elevacién (SRTM, NED, CDED, DTED y
Fecha: 2013/5/15 GTOPO 30) para la exactitud topogréfica.
Calidad: 9 Producto: OLI_TIRS_L1 - Level 1Gt: proporciona informacién sobre la preci-
Proyeccién: UTM 40 sién sistemdtica, radiométrica y geométrica, utiliza
Tamano: 1,57 Gb. un DEM (Digital Elevation Model) para obtener la

precision topografica.
Los criterios de seleccion aplicados fueron:
- Condiciones de visibilidad: ausencia de nubes en la En la descarga, ademas de los once ficheros co-
zona de proyecto. rrespondientes a las once bandas que registran los
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sensores OLI y TIRS, se incluye un fichero adicional
con metadatos de los parametros orbitales del satélite
en el momento de la toma y con los pardmetros de
calibracién.

El tamano aproximado de cada una de las escenas
es de 170 km de norte a sury de 183 kildbmetros de este
a oeste. Cada imagen del satélite Landsat-8 estd alinea-
da con las demas, por tanto, un pixel de coordenadas
x e y determinadas, corresponde al mismo punto del
terreno en todas las escenas, sean de la fecha que sean.
Las imagenes se suministran en formato Geotiff, en
proyeccion UTM y en el sistema de referencia WGS 84.

2.3. Procesamiento de imagenes
El procesamiento de las imagenes se realizé siguien-
do las fases que se enuncian a continuacion:

1. Correccién radiométrica

2. Fusién de la banda pancromatrica y multiespec-
tral

3. Recorte delazona de los estudios previos del pro-

yecto de ingenieria civil

Correccién atmosférica

Analisis exploratorio

Clasificacion

Edicién cartografica tematica

Modelo de elevacién digital

® N v

1) Correccion radiométrica

Como se puede apreciar observando las escenas
que componen el mosaico (Figura 2), entre ellas existen
saltos radiométricos debido a que las imagenes descar-
gadas desde GLOVIS son de diferentes fechas y a que
la luminosidad y las condiciones atmosféricas en cada
dia varian.

La normalizacién de las imagenes para corregir
los saltos radiométricos se han realizado empleando
el programa ENVI 4.8. Las fases han sido (Dominguez,
Chao, Marcos y Delgado, 2011):

- Deteccién de saltos radiométricos

- Identificacién de la zona de recubrimiento

- Obtencion de la zona de recubrimiento

- Obtencién del histograma y los valores estadisticos
- Calculo de la funcion de normalizacién

- Aplicacién de la funcidn de normalizacion

- Obtencién del mosaico

La primera tarea se lleva a cabo mediante un anali-
sis visual de cada una de las bandas, para observarsila
imagen tiene saltos radiométricos o si les falta alguna
fila o columna, y en caso de existir saltos radiométri-
cos se corregirian los valores digitales de los pixeles
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Figura 2. Salto radimétrico del mosaico de imdgenes descargadas y zoom

de la zona de proyecto

de una imagen en funcion de los valores digitales de
la otra imagen, para normalizarlas.

Cuando estadn cargadas todas las imagenes, se van
formando mosaicos para analizar la existencia de saltos
radiométrico entre cada par de imagenes. Cuando se
detecta un salto radiométrico, éste debera analizarse,
comprobando que afecta a la zona del proyecto. Por
ejemplo, en este trabajo se detectaron saltos radiome-
tricos en el mar que no afectaban a la zona terrestre, por
lo que no fue necesario hacer una correccion radiomé-
trica para el par de imagenes en el que aparecia y para
la banda en concreto analizada. Una vez detectados los
saltos radiométricos para llevar a cabo su correccién
fue necesario identificar la zona de recubrimiento. Para
ello se cre6 una nueva imagen con dos capas: en una
capa se introdujo el mosaico de las imagenes de la iz-
quierda, y en la otra capa la imagen de la derecha. De
este modo se obtuvo la imagen de la zona de recubri-
miento (Figura 3).

A partir de laimagen de la zona de recubrimiento se
obtienen los valores maximos y los minimos correspon-
dientes a cada imagen para poder llevar a cabo la nor-
malizacién. Con los diferentes valores que toman los
pixeles y el nUmero de veces que se repiten se generé
un archivo y se calcularon los parametros estadisticos.
Para cada imagen se seleccionaron los cuatro niveles
digitales menores que aparece-rian representados, y
el nivel digital mayor; y se elaboré una tabla de Excel
con ellos, poniendo el mayor tres veces y obteniendo
la funcién de dispersiéon para esta tabla. A continuacién
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Figura 3. Seleccién de la imagen de la zona de recubrimiento

se calculd la funcién de normalizaciéon con la opcién
AgregarlineaDeTendencia.

Una vez obtenida la funcidon de normalizacién se
aplicé en el programa ENVI con la opciéon BandMath,
introduciendo la expresion calculada anteriormente. El
valor que toma la variable es la imagen que se desea
corregir, y con ello se tiene corregido el salto radiomé-
trico.

Por ultimo se ha de realizar un mosaico de las tres
imagenes corregidas que conforman E.A.U. Este proce-
so se repetiria para cada banda, utilizando las imagenes
normalizadas obtenidas. No habia que olvidar que en
la nueva ventana emergente hay que escribir el valor 0
en la opcion de Data Value to Ignore, si no aparecia por
defecto. De este modo se tenia conformado el mosaico
final con la correccién radiométrica aplicada.

2) Fusion de la banda pancromatica y multiespectral

Una vez habia sido corregida la radiometria de la
imagen, antes de llevar a cabo el proceso de fusion
fue necesario preparar las escenas segun sus bandas.
Cada imagen viene cifrada en un conjunto de archi-
vos, cada uno de los cuales corresponde a una de sus
bandas. Si el objetivo es fusionar el canal pancromati-
co con los canales multiespectrales, hay que preparar
una escena con la suma de las bandas del espectro
visible, es decir, con la suma de las bandas 1, 2, 3, 4,
5,6y 7; y otra escena con el canal pancromético: la
banda 8. Esta fusion de bandas logra una mejor reso-
lucién espacial de la imagen. El objetivo de fusionar
las bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 del espectro visible, es
obtener una escena que posea toda la informacion de
los niveles digitales (ND) en cada pixel. Se obtendra
una unica imagen que contiene toda la informacion
de cada banda sin que sus ND varien y que serd de una
resolucién espectral de 15 metros (Liu, 2000).

Para realizar este proceso se utilizé el programa
informatico ERDAS IMAGINE 2011. La opcion utilizada
fue la denominada LayerStac. El archivo resultante de
fusionar las bandas 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7 ocup6 4,55 Gb. El
resultado obtenido de este proceso fue una Unica ima-
gen en la que se encontraba fusionada la informacién
de las bandas 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7. La fase siguiente seria
fusionarla con el canal pancromatico.

El objetivo de la fusién del canal pancromatico con
los canales visibles, es obtener dichos canales, con la
resolucion espacial del canal pancromatico (15 metros).
De este modo se mejora la calidad de los datos, ya sea
en lo que se refiere a su aspecto visual, a la discrimi-
nacién digital de ciertas categorias, a mejorar una es-
timacion de una determinada variable o a demostrar la
solidez de un determinado método de anélisis.

Los datos fusionados pueden ser empleados en un
proceso de clasificacién de las escenas, proceso que
se tenia previsto realizar para obtener la cartografia
tematica de usos del suelo de la zona de estudio del
proyecto y el analisis de coberturas para la definicion
de material afectado por las infraestructuras civiles que
se proyectasen.

Este tipo de fusiones es interesante desde el punto
de vista de la interpretacién de imagenes, puesto que a
partir de un sensor de baja o media resolucién espacial,
pero alta resolucién espectral, como es el caso del sen-
sor ETM+ para sus bandas multiespectrales y térmicas;
y otro de alta resolucién espacial, como la banda pan-
cromética del mismo sensor; se consigue una imagen
fusionada de alta resolucidn espacial y de alta resolu-
cion espectral. Esto permite una mejor interpretaciéon
del territorio, debido a la gran superficie de terreno
cubierta por una imagen de satélite. Si se requiere un
mayor nivel de detalle, al proporcionado por el sensor
Landsat 8 se puede complementar el trabajo con foto-
grafia aérea o con sensores de mayor resolucion espa-
cial y/o espectral a la indicada.

La fusion del canal pancromatico, banda 8, con el
resto permite generar y trabajar con escalas cartogra-
ficas mayores de las que se obtendrian a partir de las
imagenes originales.

Para esta segunda fase de fusidn de las imagenes
(pancromdtico + canales visibles) se utilizé también el
programa ERDAS IMAGINE 2011. Se aplicaron los algo-
ritmos Resolution Merge (fusién estandar) y Wavelet Re-
solution Merge con el fin de obtener una comparacion
de ambos métodos y poder determinar cudl era el que
mejor se ajustaba a las necesidades del proyecto. Los
resultados obtenidos y la supervisién de los mismos,
Ilevaron a concluir que la fusion realizada mediante el
método Wavelet Resolution Merge era la mas adecuada.
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Finalmente se realizé un estudio de los histogramas
de la imagen sin fusionar, y la imagen fusionada, para
comprobar que los ND no habian sido modificados.
Mediante este proceso se pasé de tener una resolucion
espacial de 30 metros a contar con una de 15 metros,
en todas las imagenes.

3) Recorte de la zona del proyecto de infraestructuras

Una vez realizada y verificada la fusidn del mosaico,
se procedié a hacer un recorte de la zona del proyecto
de ingenieria civil mediante el programa informatico
ENVI 4.8, a partir de las coordenadas UTM de los vér-
tices del rectdngulo proporcionadas por el equipo ar-
queoldgico para la zona Mleiha-Khor Fakkan (E.A.U) y
por el equipo encargado de elaborar la propuesta del
proyecto de viales. Para validar el recorte, se comprobé
que los pixeles no habian sufrido variacion radiométri-
ca durante el proceso del recorte.

4) Correccion atmosférica
Como consecuencia de las particulas y moléculas
atmosféricas que los diferentes rayos deben cruzar en
su trayecto hacia la superficie terrestre, se producen
cambios en los valores de los pixeles, cambios que de-
ben ser corregidos. Para este trabajo se utiliz6 de nuevo
el programa ENVI. Este software permite trabajar con
dos Médulos de Correccion Atmosférica para obtener
la reflectancia espectral de imagenes multiespectrales
e hiperespectrales:
- Quick Atmospheric Correction (QUAC),
- Fast Line-of-sight Atmospheric Analisys of Spectral
Hypercubes (FLAASH)

QUAC (Bernstein, Adler-Golden, Sundberg, levine,
Perkins, Berk, Ratkowski, Felde, y Hoke, 2005) abarca la
correccion atmosférica para imagenes multiespectrales
e hiperespectrales para las bandas que registran los
rangos desde el espectro VNIR hasta el SWIR. A diferen-
cia de los métodos basicos de correccién atmosférica,
determina pardmetros de compensaciéon atmosférica
directamente desde la informaciéon contenida dentro
de la escena (espectros de pixel observados), sin infor-
macion auxiliar.

FLAASH (Matthew, Adler-Golden, Berk, Richtsmeier,
Levine, Bernstein, Acharya, Anderson, Felde, Hoke,
Ratkowski, Burke, Kaiser y Miller, 2000) es una herra-
mienta basica de correccion atmosférica que corrige
longitudes de ondas en los rangos de espectro visible,
SWIRy NIR. A diferencia de muchos otros programas de
correccion atmosférica que interpolan propiedades de
transferencia de radiacion desde una base de datos de
modelos resultantes calculada previamente, FLAASH
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incorpora el cédigo de transferencia de radiacion MO-
DTRANA4. Las eliminaciones (recuperaciones) del vapor
de agua y del aerosol son Unicamente posibles cuando
la imagen contiene bandas posicionadas en definidas
longitudes de ondas. Ademas, FLAASH puede corregir
imagenes registradas desde cualquier angulo vertical
(posicion nadiral) o con geometria de visién oblicua.

QUAC permite una aproximacién atmosférica mayor
que FLAASH u otros métodos basicos con base fisica.
Todo esto quiere decir que la velocidad de célculo es
significativamente mas rapida comparada con los de-
mas métodos. QUAC crea una imagen con la reflectan-
cia superficial, escalada en codificacion binaria entera,
utilizando un factor de escala de reflectancia de 10 000.
Para poder usar este método se deben conocer todos
los parametros relativos a las condiciones atmosféricas
de la imagen, se calcula sélo una solucion MODTRAN
para cada imagen.

Para este trabajo, en el resultado final del mapa de
coberturas de suelo no se necesitaba que se corrigiese
por vapor de agua ni por aerosol, ademas la zona de
proyecto era una composicién de tres imagenes y para
utilizar el médulo FLAASH era necesario conocer para-
metros referidos al sensor, fecha, hora y altura de vuelo
en el momento de la toma, intensidad de iluminacién
solar, y las coordenadas del centro de la imagen. Por
todo esto, y porque es significativamente mas rapido,
se utilizé el médulo QUAC.

Para llevar a cabo la correccion atmosférica con este
modulo, en primer lugar es necesario calcular el valor
medio de la frecuencia del ancho para cada banda de la
imagen de la zona de estudio. Se obtuvo la informacion
necesaria de la pagina de GLOVIS y se calculé dicho
valor. Se introdujeron estos pardmetros y se ejecuto la
correccién. A continuacion se muestra la imagen resul-
tante (Figura 4).

5) Analisis exploratorio
Uno de los objetivos de la investigacién es ob-

o

Figura 4. Recorte de la zona de proyecto Mleiha-Khor Fakkan corregida

atmosfericamente
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tener cartografia de coberturas de suelo de la zona
de estudio. Por ello se realizé una clasificacion de la
imagen. Antes de proceder a cualquier clasificacién,
es conveniente realizar un analisis exploratorio de los
valores de reflectancia, con el fin de obtener alguna
informacién adicional que facilite la clasificacion. En
este estudio, el andlisis exploratorio realizado constd
de las siguientes fases:

- Interpretacién de combinaciones de bandas

- Definicion de posibles clases existentes

- Andlisis de firmas espectrales

Mediante el analisis visual de la composicion de di-
ferentes combinaciones de bandas, es posible obtener
informacion, en principio fiable, de los posibles usos y
coberturas presentes en la zona. Mediante la interpre-
tacion de las diferentes combinaciones, se observaron
las siguientes categorias: Zona urbana, Cultivos, Roca
excavada, Roca escarpada, Dunas arenosas, Agua y por
ultimo Vias de comunicacion.

- Zona urbana: en la combinacién de bandas (7, 6, 4)
se observaron en color morado las zonas urbanas,
también se aprecié un realce en las zonas de ve-
getacién que se encontraban préximas a las zonas
urbanas, presentando una pigmentacién verde, no
obstante, también aparecia del mismo color la roca
escarpada.

Cultivos: en la combinacién de bandas (5, 4, 3) re-
saltaba la vegetacion de color rojo intenso, y se
comprobé que se podia apreciar que casi toda la
vegetacion se encontraba en las zonas urbanas; no
obstante no se diferenciaba muy bien la vegetacién
que se encontraba en la zona de roca escarpada.
Roca excavada: en la combinacién de bandas (6, 5,
2) resaltaba el material excavado, localizdandose las
minas y los lugares que habian sido excavados.
Agua terrestre: en la combinacion de bandas (5, 6, 4) se
encontré un alto contraste entre el agua y la arena, de
modo que permitia localizar las acumulaciones de agua.
Infrarrojo de onda corta: en la combinacién de bandas
(7,5, 4) se mostraban los emplazamientos de las zonas
de vegetacién de un color verde intenso, que permitia
diferenciarla claramente en la zona de roca escarpada.
- Vias de comunicacién: en la combinacién de bandas

(5, 4, 3) quedaban resaltados y diferenciados los ca-

minos y las carreteras.

Los suelos desnudos ocupaban practicamente la
totalidad de la superficie. En ellos se podia apreciar la
existencia de tres tipologias de coberturas del suelo
teniendo en cuenta la geologia y la geomorfologia de
la zona. Se clasificaron en tres grandes grupos: dunas

arenosas, depdsitos coluviales, roca escarpada. Este
analisis visual de la imagen de la zona de estudio, hizo
posible definir una leyenda de las clases espectrales
presentes en la zona, estableciendo unos primeros usos
y coberturas del suelo posibles en la zona.

De este modo se definieron dos grandes grupos de
clases: usos artificiales y usos naturales; abordandose
cada grupo de manera independiente. En el resultado
final de la definicion de la leyenda entre usos y cober-
turas del suelo se diferenciaron nueve clases: seis de
usos naturales (vegetacion, hidrografia agua interior,
hidrografia agua marina, suelos desnudos dunas are-
nosas, suelos desnudos depdsitos coluviales y suelos
desnudos roca escarpada) y tres de usos artificiales
(zona urbana, zona excavada y vias de comunicacién).

Una vez definidas las posibles clases existentes en la
zona, es de interés realizar un andlisis exploratorio de
las curvas del valor digital de la imagen fusionada. Se
obtuvo un grafico con el contenido de reflectancia para
cada canal de los posibles usos y coberturas de la zona
y se validaron las clases seleccionadas previamente.

6) Clasificacion de la imagen

La definicidon digital de clases implica categorizar
una imagen multibanda. La imagen multibanda se con-
vierte en otra imagen, de igual tamafo y caracteristicas
similares a las originales. La diferencia es que el valor
que define a cada pixel ya no es la reflectancia, sino un
nuevo nivel digital. Este nuevo nivel digital no tiene
relacién con la radianza detectada por el sensor, sino
que se trata de una etiqueta que identifica la categoria
asignada a ese pixel.

El método supervisado parte de un cierto cono-
cimiento de la zona de estudio, adquirido por infor-
macién previa o estudios de campo. Asi el intérprete
puede identificar una serie de areas en la imagen
suficientemente representativas de cada una de las
categorias que componen la leyenda. A estas areas se
le denominan areas de entrenamiento. Por otro lado
la clasificacion no supervisada hace agrupaciones au-
tomaticas en funcion del valor que toman los pixeles
(Song, Woodcock, Seto, Lenney, y Macomber, 2001).

Se ensayd este proceso realizando una clasificacién
no supervisada de la imagen, pero no se obtuvieron
resultados validos. La imagen presentaba cantidad de
tonalidades parecidas y por ejemplo las zonas de sombra
se confundian con otras clases a las que no pertenecian.
Por los resultados globales que se obtenian, se descarté
la clasificacién no supervisada para los fines del proyecto.

Para la realizacion de la clasificacion supervisada se
llevd a cabo una fase de entrenamiento para definir digi-
talmente las categorias. En esta fase se selecciona en la
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imagen una muestra de pixeles que representen adecua-
damente las categorias de interés. Suelen distinguirse
dos tipos de clases: tematicas o informacionales y espec-
trales. Las primeras son las que constituyen la leyenda
de trabajo, y las establece el usuario. Las segundas,
corresponden a los grupos de valores espectrales homo-
géneos dentro de la imagen, en funcion de ofrecer una
reflectancia similar, para las bandas consideradas. Estas
ultimas se deducen de los valores de reflectancia presen-
tes en la imagen. Idealmente habria de producirse una
correspondencia biunivoca entre las dos, es decir que
para cada clase de cobertura le deberia corresponder un
unico grupo espectral. Normalmente esta situacién no
suele darse. En la clasificacion supervisada lo que se pre-
tende, como objetivo final, es definir clases tematicas, a
partir de las clases espectrales obtenidas.

Como esta investigacion se orienta hacia proyectos
de ingenieria civil en territorios no estructurados, y
territorios que no cuentan con documentacién carto-
grafica previa al proyecto, la toma de datos en campo
no se preveia. Se llevé a cabo el establecimiento de la
leyenda de las clases temdticas presentes en la imagen,
del modo indicando en el apartado anterior. Las clases
espectrales definitivas, y el uso o cobertura que pudie-
ra estar relacionado con ella fueron:

- Clase 1 (Vegetacién)

- Clase 2 (Aguas interiores)

- Clase 3 (Agua marina)

- Clase 4 (Dunas arenosas)

- Clase 5 (Dep6sitos coluviales)
- Clase 6 (Roca escarpada)

- Clase 7 (Zona urbana)

- Clase 8 (Vias de comunicacion)
- Clase 9 (Roca excavada)

~ o~ o~ o~ o~~~ —~

En este proceso de clasificacion, es preciso evaluar la
viabilidad de que las categorias seleccionadas puedan
clasificarse sin grave riesgo de error. Si se prueba que dos
0 mas son muy similares habra una gran probabilidad de
confusién entre ellas, por lo que es aconsejable lo siguiente:

- Confirmar que las estadisticas de entrenamiento
han sido obtenidas correctamente.

- Adoptar una leyenda mas general, con nuevas cate-
gorias que supongan una mezcla de las que ofrecen
mayor riesgo de confusion.

En esta investigacion se obtuvieron las estadisticas
de cada clase y el diagrama de signatura espectral co-
rrespondiente a las medias. Los estadisticos estan cons-
tituidos por el valor medio de reflectancia para cada
banday por la desviacién tipica, que se refiere al grado
de homogeneidad que aparece en torno a ese valor
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La conclusion que obtenemos de este
proceso de clasificacion es que se trata
de un método eficaz para identificar
usos del suelo y materiales, pero ineficaz
para determinar zonas artificiales de
tamano reducido. Se esta trabajando
con una imagen con resolucion del pixel
igual @ 15 m y este tamafno no tiene por
qué ser suficiente para poder definir
los elementos artificiales mencionados.
Antes de realizar la clasificacion en busca
de estos detalles hay que estudiar las
dimensiones reales de los mismos en el
territorio objeto del proyecto

central. En el diagrama de signatura el eje de abscisas
recoge las bandas que intervienen en el andlisis y en
el eje de ordenadas los valores de reflectancia medios
para esa categoria o clase. Lineas paralelas y préximas
indican un probable solape entre categorias, mientras
que cruces entre lineas manifiestan las bandas donde
es mas probable separar las categorias.

La mayor variacion se localiz6 en las bandas corres-
pondientes a la vegetacion y al agua marina. En el gréfi-
co se observo gran paralelismo entre lineas y por tanto
existia probabilidad de solape entre las clases, y podian
generarse conflictos en la clasificacion.

Para llevar a cabo la clasificacion de la imagen, En
primer lugar hubo que definir el nimero de pixeles
que se establecia para la seleccién en funcién del pixel
semilla. Se identificaron los pixeles semilla para las
nueve clases diferentes de usos, y se creé una nueva
imagen con una Unica capa de salida, con la clasifica-
cién supervisada.

El resultado estaba lejos de ser el esperado. Las
zonas urbanas ocupaban una extensién en la imagen
clasificada que no se correspondia con la realidad. Ello
podia deberse a una mala eleccion del pixel semilla.
Para tratar de descartar este error se repitié el proce-
so varias veces eligiendo otras zonas pobladas como
pixeles semilla para esta banda obteniendo resultados
parecidos. Las zonas pobladas seguian sin correspon-
der con su representacion en la realidad, y por lo tanto,
debido a la imposibilidad de materializar éstas median-
te la clasificacidn supervisada, se descarto en esta fase
y se optd por una digitalizacién manual. Ha de recor-
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darse que el tamano del pixel era de 15 m, tamafo no
suficiente para poder definir los elementos artificiales
mencionados, en ambos casos menores de 15 metros.
Las viviendas eran en su mayoria casas unifamiliares
que ocupaban poca superficie.

La conclusién que obtenemos de este proceso de
clasificacion es que se trata de un método eficaz para
identificar usos del suelo y materiales, pero ineficaz
para determinar zonas artificiales de tamano reducido.
No podemos olvidar que estamos trabajando con una
imagen con resolucién del pixel igual a 15 m y este
tamafo no tiene por qué ser suficiente para poder de-
finir los elementos artificiales mencionados. Antes de
realizar la clasificacion en busca de estos detalles hay
que estudiar las dimensiones reales de los mismos en
el territorio objeto del proyecto.

Finalmente se considero valida la clasificacion super-
visada realizada para identificar los suelos y se procedié
a digitalizar de forma manual los elementos artificiales.

Este fenomeno se repitié en las clases Vias de co-
municacién y Aguas interiores, por lo que también se
descartaron y fueron digitalizadas posteriormente. Se
opté por realizar una nueva clasificacion eliminando las
dos clases indicadas, junto con la de Aguas interiores.
Las clases de esta nueva clasificacién quedarian asi:

- Clase 1 (Dunas arenosas)

- Clase 2 (Dep6sitos coluviales)

- Clase 3 (Roca escarpada)

- Clase 4 (Roca excavada)
- Clase 5 (Cultivos)
- Clase 6 (Mar)

Dada la ineficacia de una clasificacion automatica
en la modelizacién de la clasificacion de las vias y las
zonas urbanizadas, como se ha indicado se llevd a cabo
una digitalizacién manual de las mismas. La capa de
vias de comunicacién se dividié a su vez en dos nuevas
capas: Carreteras principales y Carreteras secundarias.

Finalmente también se recurrié a la digitalizaciéon
manual para los depdsitos aluviales debido a la imposi-
bilidad de clasificarlos automaticamente.

7) Edicion de cartografia tematica

Una vez realizada la clasificacion y definida la le-
yenda de coberturas del suelo, se procedié al disefio
cartografico para generar la cartografia general y la
cartografia tematica de coberturas superficiales. Para
llevar a cabo la edicién cartogréfica se utilizé el pro-
grama ERDAS Imagine 2011. Se traslado la imagen a la
opcion MapView'y se definian las dimensiones papel de
la composicion final y las unidades de medida, la esca-
la de trabajo y el drea de la imagen que apareceria en

la cartografia, teniendo en cuenta el limite normal de
percepcién visual (0,2 mm) y el tamafno del pixel (15 m),
ademas del tamano de la imagen.

Posteriormente se definié un marco y una reticula
asociada a la imagen. Esta se realiz6 segun las coorde-
nadas de la proyeccion asociada al sistema de referen-
cia (UTM) y huso 40; definiendo el paralelo y meridiano
origen de la reticula, y el incremento de los meridianos
y paralelos que la componen. Una vez definidos estos
parametros, el ultimo paso fue determinar la informa-
cion adicional contenida en la cartografia (Simonetti,
Simonetti y Preatoni, 2014). Esta informacién fue la
siguiente:

- Leyenda

- Escala grafica

- Grafico que represente la direccién y sentido del
norte geografico

- Informacién sobre la base cartografica empleada y
los procesos realizados

- Informacidn sobre la autoria de su realizacion

Todas las cartografias obtenidas tienen una resolu-
cion espacial de 15 m, y estén en el Sistema de Referen-
cia WGS84 y Sistema de Proyeccion UTM para el huso
40 y hemisferio Norte.

8) Modelo de elevacion digital

Finalmente se obtuvo un modelo de elevaciones de
la zona del proyecto Mleiha Khor Fakkan, utilizando el
sistema de observacién espacial Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER),
que posee la capacidad de capturar imagenes este-
reoscopicas de una misma porcidon de terreno. Esta
capacidad puede ser aprovechada para la generaciéon
de modelos de elevacion digital (DEM). Los modelos
obtenidos permitiran la delimitaciéon de cuencas hidro-
gréaficas y el cdlculo de las principales caracteristicas
morfométricas del area de proyecto y su correlacion
con el soporte material de las obras proyectadas.

ASTER es un sistema de observacién orbital puesto
en funcionamiento desde 1999 como resultado de la
cooperacién entre la NASA, el Ministerio de Economia
de Japédn, el METI y el ERSDAC japonés y su propésito
fundamental es el de monitorizar fenémenos relaciona-
dos con el medio ambiente y la explotacién de recursos
naturales. Al igual que el Programa Landsat es parte del
sistema EOS (Earth Observing System).

La cobertura de una escena ASTER es de 61.5 km
por 63 km. Las imagenes ASTER capturan informacion
en 15 bandas del espectro electromagnético: cuatro en
el espectro visible y el infrarrojo cercano (VNIR, 0.5 um
-1.0 um) con 15 m de resolucién espacial; seis en el in-
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Imégenes Landsat 8: nuevas fronteras en las necesidades de cartografia para proyectos de ingenierfa civil
Landsat 8 images: new frontiers on mapping needs in civil engineering projects

Figura 5. Documentacion cartogrdfica de la zona de proyecto Mleiha-Khor
Fakkan (E: 1:200.000)
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Figura 6. Cartografia temdtica de coberturas de suelos de la zona Mlei-
ha-Khor Fakkan (E: 1:200.000)

frarrojo de onda corta (SWIR, 1.0um -2.5 um) con 30 m
de resolucion espacial; y cinco en el infrarrojo térmico
(TIR, 8 um =12 um) con una resolucion espacial de 90 m.

Los archivos se descargaron desde la aplicacion Ear-
th Explorer. Para cubrir el territorio Mleiha- Khor Fakkan
se disponia de cuatro DEM ASTER, con la informacién
del Modelo Digital del Terreno. Cada imagen contiene
dos archivos. Las imagenes utilizadas fueron las si-
guientes:

*ASTGTM2_N24EO055

*ASTGTM2_N24E056

*ASTGTM2_N25E055

*ASTGTM2_N25E056

Para obtener el modelo de elevacion se utilizé la
aplicaciéon ArcScene del programa ArcGis. Esta aplica-
cion es un visualizador 3D que permite generar escenas
con perspectiva en las que navegar e interactuar con la
entidad 3D y los datos raster. Basado en OpenGL, ArcS-
cene admite simbologia de linea 3D compleja y repre-
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Figura 7. Zoom del modelo de elevacion digital zona Mleiha-Khor Fakkan

sentacion cartografica de texturas, asi como también
la creacién de superficies y la visualizacién de TIN. Al
cargar todos los datos en la memoria permite funcio-
nalidades de navegacién, desplazamiento panoramico
y zoom, con opciones de menu relativamente rapidas.

3. RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

A partir de las cuatro escenas Landsat 8 y con el tra-
tamiento indicado en el apartado anterior, se ha obte-
nido documentacion cartogréfica a diferentes escalas,
sin realizar toma directa en campo, sin desplazamien-
tos a los lugares de interés. En concreto, a partir de las
escenas indicadas y con el procesamiento digital de las
mismas, los resultados obtenidos fueron los siguientes.

- Cartografia de limites administrativos de Emiratos
Arabes Unidos (E: 1:1.125.000).

- Documentacién cartografica del Emirato de Sha-
rjah a partir de imagenes de satélites Landsat 8
(E: 1:250.000)

- Documentacién cartografica de la zona de proyecto
Mleiha-Khor Fakkan (E: 1:200.000) (Figura 5).

- Documentacién cartografica de localizacion de
yacimientos arqueolégicos de la zona de proyecto
Mleiha-Khor Fakkan (E: 1:200.000)

- Cartografia tematica de coberturas de suelos de la
zona de proyecto Mleiha-Khor Fakkan (E: 1:200.000).
(Figura 6)

- Cartografia tematica de coberturas de suelos de la
zona Mleiha-Khor Fakkan (E: 1:75.000).

- Cuatro planos de detalle de las zonas arqueoldgicas
de Sharjah y de la localizaciéon de sus yacimientos
(E:1:75.000) que iban a ser intercomunicadas me-
diante la obra de ingenieria del proyecto:

- Zona arqueoldgica Buhais - Filli.

- Zona arqueoldgica Mleiha - Faya

- Zona arqueoldégica Mleiha - Faya — Buhais - Filli

- Zona arqueolégica WadiHelo - Kalba
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Los resultados obtenidos a partir de los datos AS-
TER, tratados en la aplicacion ArcScene, fue el modelo
digital del territorio Mleiha-Khor Fakkan (Figura 7).

4. DISCUSION

En esta investigacién se plantea el uso de las ima-
genes satelitales Landsat 8, y se formula la hipétesis
de que mediante esta tecnologia de adquisicion de
datos, es posible documentar cartograficamente zo-
nas geograficas extensas, para proyectos de ingenie-
ria civil.

Las herramientas utilizadas y los resultados carto-
graficos obtenidos, demuestran el enorme potencial
de estas técnicas, con productos métricos a escala
1:75.000 y escalas menores. La metodologia expuesta,
en la que no se prevén visitas previas, hace viable dotar
de cartografia a territorios no estructurados carentes
de mapas territoriales, o a aquellos territorios en los
que la cartografia no esté a disposicion civil. La gran
ventaja de estos métodos no invasivos radica tanto
en la calidad métrica de los productos finales, como
en la gratuidad de las bases de datos disponibles en
Internet, para el publico en general o para fines de
investigacién, destacando la informacién cualitativa y
cuantitativa que contienen.
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Cartographic data integration and accuracy of different
sources for construction of digital terrain model (DTM)

Divaldo Domingos da Silva, Rodolfo Rios Hernandez

Resumen

En el articulo se discuten criterios de integracién de datos car-
tograficos de diferentes fuentes para la construccion de MDT
a partir de resultados obtenidos en la cuenca de Marcgal, Luan-
da-Angola, con el propdsito de emplearse en los procesos de
simulacién hidroldgicos en ambientes urbanos.

El drea se caracteriza por ser relativamente pequeiia (area = 0,759
km2), con escasa informacion altimétrica en la carta topografica
a escala 1:25 000, como una zona llana, exigiendo hacer uso de
todas las fuentes alternativas de datos disponibles. La estrategia
seguida se basé primero en formulary luego satisfacer los requi-
sitos exigidos al modelo. La necesidad de alcanzar alta resolucion
espacial condiciona la necesidad de utilizar cantidad de puntos
suficientes para satisfacer los requisitos cartograficos de puntos
por unidad de area del levantamiento (Da Silva, 2014).

Se tomo como referencia los datos cartograficos a escala 1:25
000 del Instituto de Geodesia e Catastro de Angola (IGCA), se
recopilaron datos topograficos adquiridos por diferentes insti-
tuciones (Gobierno Provincial de Luanda (GPL), Unidad Técnica
de Gestion y Saneamiento de Luanda UTGSL), de manera que se
cumplieran los requisitos de planimetria y altimetria normalmen-
te establecidos y que ademas pudiera ser validado por el método
de validacién reciproca.

Palabras clave: integracion, datos cartogréficos, diferentes fuen-
tes, construccién de MDT.
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Abstract

Article mapping criteria integrating data from different sources
for the MDT construction from results obtained in the Marcal
basin, Luanda-Angola, in order to be used in the simulation of
hydrological processes in urban environments are discussed.
The area is characterized by relatively small (area = 0.759 km2),
with little altimetry information on the topographic map at 1:25
000 scale, such as a flat area, requiring use of all alternative sour-
ces of data available. The strategy followed was first formulated
and then relied on satisfy the requirements of the model. The
need to achieve high spatial resolution determines the need for
enough points to meet the mapping requirements of points per
unit area of the uprising (Da Silva, 2014).

Reference was made to the map data at 1:25 000 scale of the
Institute of Geodesy and Cadastre of Angola (IGCA), topographic
data acquired by different institutions (Provincial Government of
Luanda (GPL), Technical Unit Sanitation Management and Luanda
were collected UTGSL), so that flatness requirements are met,
altimetry normally established and could also be validated by
the validation method reciprocal.

Keywords: integration, mapping data, different sources, cons-
truction of MDT.
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Integracion de datos cartograficos de diferentes fuentes y precision para construccion de Modelo Digital del Terreno (MDT)
Cartographic data integration and accuracy of different sources for construction of digital terrain model (DTM)

1. INTRODUCCION

Para la construccion y procesamiento del Modelo Digi-
tal del Terreno (MDT), se han desarrollado y empleado nu-
merosos procedimientos, pudiéndose considerar como
método matematico mas moderno el que emplea como
base la Geo-estadistica, creado para la interpolaciéon de
datos espaciales en el estudio de yacimientos de mine-
rales, siendo extendido a la interpolaciéon de atributos
espaciales diferentes, entre ellos el relieve, con resultados
altamente confiables (Li, 2005).

Para la creacion de los MDT a partir de datos foto-
gramétricos: se realizan dos tipos de levantamientos, fo-
togramétricos basados en plataformas aéreas y satelitales.

La fotogrametria facilita la obtencién de datos del
terreno para la construccion del MDT, mediante dos pro-
cedimientos alternativos e independientes:

a. El empleo de equipos estéreo restituidores que
garantizan precisiones de primer, segundo orden y
superior en el caso de la Fotogrametria Digital.

b. Mediante ortofotos, donde el principio de la trans-
formacion diferencial consiste en la rectificacion del
modelo estereoscopico punto a punto de manera
aproximada, facilita también con un adecuado mé-
todo de registro y almacenamiento, creando una
fuente de informacion para el MDT.

La creacién de los MDT se realizan y complementan a
partir de otras fuentes de datos, entre estas los levanta-
mientos: topograficos tradicionales, taquimétricos, con
GPS, de Radargrametria, de interferometria SAR, basados
en laser y finalmente, la digitalizacion de mapas existen-
tes. Cualesquiera que sean las fuentes pueden clasificarse,
segun su forma de ejecucién, en manual y automatizada
(Cea, 2009).

Debido a la evolucidn de las tecnologias de la informa-
cién, actualmente se encuentra a disposicion del usuario
gran cantidad de datos de diferente indole y formatos. A
la hora de obtener un producto cartografico, se plantea
por lo tanto la necesidad de consultar e integrar diferen-
tes informaciones, en distintos sistemas, buscando que
sean compatibles con cada tipo concreto de datos.

2. DESCRIPCION Y FUENTES DE
ADQUISICION DE LOS DATOS
ALTIMETRICOS

Los datos cartograficos a escala 1:25 000, tomados
como referencia, se recopilaron a partir de datos topo-
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graficos adquiridos por diferentes instituciones (Go-
bierno Provincial de Luanda, Unidad Técnica de Gestién
y Saneamiento de Luanda, UTGSL) y presentados en di-
ferentes soportes (tablas y dibujos) y formatos (*.DWG,
* DXF, *XLS, *.TXT), referidos todos al barrio Marcal.
Se dispuso de datos de curvas de nivel, identificados
como CN, de puntos aislados, identificados como DW y
de datos tabulados, identificados como XL.

Acuerdo con Hutchinson y Gallant (1999) pueden
ser reconocidas tres clases principales de fuentes de
datos de elevacion las cuales son aplicables a diferen-
tes técnicas de generacién de MDT: puntos acotados,
curvas de nivel y datos de elevacion de sensoramiento
remoto aéreo y orbital.

Puntos acotados especificos de la superficie, in-
cluyendo puntos altos y bajos, forman una fuente de
datos ideales para la mayoria de las técnicas de interpo-
lacién, inclusive en los métodos de triangulacion y de
la geo-estadistica (Krigage) especialmente adaptados.
Estos datos pueden ser obtenidos a través de levanta-
mientos topograficos y manualmente a través de mo-
delos estéreo fotogramétricos. Con el surgimiento de
los GPS (Global Positioning System), los levantamientos
en el campo de puntos con precision fueron amplia-
mente facilitados.

Un mapa de isolineas es la representacion de la su-
perficie por medio de curvas de isovalores. Estas son
Ilamadas curvas de nivel cuando representan altitudes.
Las curvas de nivel todavia son la fuente de datos alti-
métricos mas comun cuando se trata de grandes areas.
La mayoria de estos datos son digitalizados a partir
de los mapas topograficos existentes que son la Unica
fuente de datos altimétricos para algunas regiones del
mundo. Curvas de nivel también pueden ser extraidas
automaticamente de modelos estéreo fotogramétricos,
no obstante el método estd sujeto a errores (Hutchinson
y Gallant, 1999). En la determinacidon de MDT a partir de
datos puntuales y/o curvas de nivel el procedimiento
para la generacion de MDT necesita ser conducido tan-
to por la naturaleza de la fuente de los datos, asi como
por las aplicaciones planeadas. Para la mayoria de las
aplicaciones, la representacion precisa de la forma de
la superficie y de las estructuras de drenaje, son mas
importantes que la precisidon de la elevacion absoluta,
particularmente en dareas con bajo relieve (dreas de
topografia llana). Acuerdo con Felgueiras (2004) el pro-
ceso de generaciéon de MDT que posee como fuente de
datos puntos y/o curvas de nivel puede ser resumido
en tres etapas denominadas: adquisicién de las mues-
tras o muestraje, modelaje y aplicaciones.

Los datos de los MDT estan representados por las
coordenadas x, Y, z, lo que no es mas que la seleccién y
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adquisicién del conjunto de muestras que representan
el fenomeno a ser modelado. Tratase aqui de muestras
con puntos acotados. Las curvas de nivel vectorizadas
pueden ser vistas no solo como contornos de una de-
terminada altitud, sino también como una secuencia
de puntos con coordenadas x, y del mismo valor en z
(puntos acotados). Esas muestras pueden estar distri-
buidas de manera regular, semiregular, irregular o dis-
persa (Felgueiras, 2004).

3. METODO DE INTERPOLACION

De acuerdo con Burrough (1998) la interpolacion
es el procedimiento de predecir valores de atributos
en locales sin muestras de medidas. La prediccion de
valores de un atributo en locales fuera del 4rea de co-
bertura de las observaciones existentes se denomina
extrapolacion.

La interpolacién es usada para convertir datos de
observaciones puntuales para campos continuos de
forma que los patrones espaciales formados por estas
mediciones pueden ser comparados con los patrones
espaciales de otras entidades espaciales. De esta forma
la interpolacién es necesaria cuando: a) una superficie
discretizada tiene un nivel diferente de resolucion, ta-
mano del pixel u orientacion, o b) una superficie con-
tinua es representada por un modelo de datos que es
diferente del exigido, o c) los datos no cubren comple-
tamente el dominio de interés.

Un método de interpolacién que predice un valor de
atributo a un punto de muestra idéntico al valor medido
se denomina interpolador exacto. Esta es la situacion
ideal, porque solo ocurre con datos puntuales donde
se tiene conocimiento directo del atributo en cuestion.
Todos los otros métodos son interpoladores inexactos.
Las estadisticas de las diferencias (absolutas y cuadra-
ticas) entre valores de mediciones de datos puntuales
Z'(xi) - z(xi) (donde z'(xi) = valor del atributo interpolado
e z(xi) = valor del atributo medido) son frecuentemente
usadas como un indicador de la calidad de un método
de interpolacién inexacto (Burrough, 1998).

Para obtener una interpolaciéon en la cual el valor
del punto interpolado sea semejante a los valores me-
dios proximos a él, se emplean los métodos locales de
interpolacién que usan directamente las informaciones
de los datos puntuales mas préximos. Para esta aproxi-
macioén, la interpolacién envuelve: la definiciéon de un
area de busqueda o de vecindad alrededor del punto a
ser empleado, el encuentro de datos puntuales dentro
de esta (area) barrio, la seleccién de una funcion ma-
tematica para representar la variacion en torno a este

numero limitado de puntos y la evaluacién del punto.
Este procedimiento debe repetirse hasta que todos los
puntos en la grid sean procesados. Se precisa también
analizar el tipo de funcién de interpolacién a ser usada;
el tamafo, forma, y orientacion del (area) barrio (vecin-
dad); el numero de datos puntuales; la distribucién de
datos puntuales: regular o irregular; la posible incor-
poracion de informacién externa en tendencias o de
dominios diferentes.

4. CONTROL DE LA CALIDAD
DEL MDT CONSTRUIDO CON
DATOS DE DIFERENTES FUENTES

La precision del MDT es un asunto de interés tanto
de sus productores como de los usuarios. De los tres
factores a seran considerados en la construccion de los
MDT (precision, eficiencia y economia), la precision es
el mas importante por el hecho de que al no ser co-
nocida en el MDT implicaria el rehacer del proceso, asi
la economia y eficiencia seria afectada al final. Un MDT
es una representacion tridimensional de la superficie
terrestre. Algunos errores estan presentes en las tres
dimensiones de coordenadas espaciales (X, Y, Z) de los
puntos que existen en la superficie del MDT. Dos de
las coordenadas (X, Y) son combinadas para obtener
el error planimétrico (horizontal) mientras la tercera es
la direccién vertical (Z) y es tratada como el error de
elevacion (o altitud) (Li et al, 2005).

Una alternativa de aproximacién es la evaluacién
de la precision vertical y horizontal, para caracterizar la
precision en las tres dimensiones necesarias. Ley (1986)
y Li et al. (2005) sugirié usar una comparacion de las
medias del declive entre la superficie del MDT y las de
la superficie del terreno original. Otros también consi-
deraran el uso de parametros geomorfométricos como
son puntos y lineas caracteristicas del terreno. Sin em-
bargo, no hay consenso. La evaluacion de la precisidon
vertical sigue siendo la mds utilizada entre los diferen-
tes autores, desconociendo la precisién horizontal.

5. DISCUSION Y RESULTADOS

Para la integracion de estos datos inicialmente se
hizo necesario un pre-procesamiento, con el que se
asegurara la compatibilidad planimétrica de los datos.
El pre-procesamiento consistié primero en transformar
o representar los datos presentados originalmente en
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Figura 1. Superposicién de datos de diferentes fuentes de origen, tomando como referencia la cartografia 1:25000. Fuente: (Da Silva, Escartin et al. 2014a)

forma de curvas de nivel, mediante puntos aislados, que
coinciden con los nodos de las curvas. Los datos de cur-
vas de nivel son los mas abundantes (3 645 puntos), pero
se extienden en un drea mas alla de los limites del barrio
Marcal. Las diferencias en los valores medios de las cotas
de las tres fuentes no superan los 25 cm, lo cual ha sido
interpretado como que todos los datos estan calificando
adecuadamente la altimetria de la misma zona de inte-
rés. Con este artificio se garantizé la compatibilidad pla-
nimétrica ya que inicialmente se descubri6é una incom-
patibilidad planimétrica, consistente en diferencias en la
proyeccion cartogréfica utilizada por el procesamiento,
al ser llevados los datos de todas las fuentes a la misma
proyeccidn cartogréfica: UTM, zona 33 Sur, datum Cama-
cupa (European_Petroleum_Survey_Group_EPSG 2013).

La Figura 1 muestra el grafico de la superposicién
de datos de diferentes fuentes de origen. A la izquier-
da, antes del pre-procesamiento (datum de los puntos:
WGS84, diferente del datum de la cartografia 1:25 000); a
la derecha, después del reprocesamiento (datum de los
puntos: Camacupa, el mismo de la cartografia 1:25 000)
(Da Silva 'y Escartin et al., 2014a).

La evaluacion de la calidad de la compatibilidad alti-

métrica de los datos provenientes de diferentes fuentes
resultd necesaria, una vez asegurada la compatibilidad
planimétrica de los datos. Se pudo inferir que los datos
provenientes de las tres fuentes tienen valores de cotas
medias similares y que las desviaciones estandar tam-
bién se podian considerar similares, teniendo en cuenta
la cantidad de puntos aportados por cada fuente, y la
extensiéon espacial de los datos de cada fuente, como se
muestra en los resultados alcanzados en la Tabla 1. Los
valores comparables de las desviaciones estandar y el
resto de los estadigrafos refuerzan este criterio.

Para la validacion reciproca se escogieron tres pun-
tos, uno de cada fuente de origen, localizados, respec-
tivamente, al norte, centro y sur del barrio Marcal. La
observancia de las pequefias diferencias entre los va-
lores observados y predichos de las cotas. La presencia
de diferencias positivas y negativas es un indicio de la
aleatoriedad de los residuos o errores cometidos en el
modelo. Aunque la calidad de la validacién se mejora en
la medida que se utilicen mas puntos, la poca cantidad
de puntos con que se contaba inicialmente impidié apli-
car el método con mayor énfasis, ademas la evaluacién
de los residuos a las diferencias entre las cotas de los

Estadigrafo Curvas de Nivel CN Puntos Aislados de Dibujo DW Puntos Tabulados XL
Cota media 69,479561 69,5168067 69,7167606
Desviacion estandar 1,04163166 0,64942208 0,70517632
Recorrido 55 33 33
Minimo 66,0 67,6 67,8
Maximo 71,5 70,9 71
(Conteo 3645 119 71

Tabla 1. Resumen del andlisis estadistico de los datos altimétricos. Fuente: (Da Silva y Escartin et al. 2014a)
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Punto Coord. X Coord. Y (Zo:;:. ?::::!'. Zo?)':s—i(;l;:e d
1(CN) 308740,769 9024675,606 69,0 69,154 -0,154
2(DW) 308587,754 9024289,51 68,8 68,827 -0,027
3(XL) 30874914 9025119,262 68,6 68,545 0,055
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Tabla 2. Resultados de la validacion reciproca del MDT. Fuente: (Da Silva, Escartin et al. 2014a).

Estadigrafo Valor

Residuo Medio 0,000944
Error tipico 0,003754
Mediana -0,00665

Moda -0,0604
Desviacion estandar 0,146466
Varianza de la muestra 0,021452
Minimo -0,6695

Méximo 1,5097

Suma 1,4372

Cuenta 1522

Tabla 3. Resumen del andlisis estadistico de los residuos. Fuente: (Da Silva, Escartin et al. 2014a).

datos observados y las cotas, para esos mismos puntos
planimétricos, estimadas mediante la interpolacion.

Para definir la altimetria se recomiendan densida-
des que estén entre 25 a 100 puntos por hectarea para
equidistancias de 1 a 0,5 m, respectivamente (Lemohtov,
1978 y Da Silva, 2015), que es suficiente para alcanzar
las precisiones para las que estan elaborados los planos
a escala 1:2 000; es decir, la tercera parte de la equidis-
tancia como se expresoé anteriormente. Entonces puede
asegurarse que el MDT del barrio Marcal, elaborado con
un error medio cuadratico de 0,12 m en la altimetria ga-
rantiza la exactitud requerida para estos trabajos.

La Tabla 2, presenta el resumen del analisis estadis-
tico descriptivo de los residuos obtenidos y la Tabla 3
muestra el resultado de la validacién reciproca aplicada
al juego de datos provenientes de diferentes fuentes.

6. CONCLUSIONES

Para el analisis de la similitud de las cotas medias
de los puntos provenientes de cada fuente de datos,
asi como el estudio de las desviaciones estandar que
nos permitan tener criterios sobre la integracién de

los datos de las diferentes fuentes, teniendo en cuenta
la cantidad de puntos aportados por cada fuente, y la
extension espacial de los datos de cada fuente, para la
validacién reciproca, se escogieron tres puntos, uno de
cada fuente de origen, localizados, respectivamente, al
norte, centro y sur del barrio Marcal, ademds se realizé
la evaluacion de los residuos de las diferencias entre
las cotas de los datos observados y las cotas de esos
mismos puntos planimétricos estimadas mediante la
interpolacién. La integracion de datos cartograficos de
diferentes fuentes y precisién para la construccién de
productos cartograficos (MDT) usada en la cuenca de
Marcal, puede ser usada en el proceso de simulacién
hidrolégico en un ambiente urbano.
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Resumen

La presente investigacion se establece sobre unas estructuras
tecnoldgicas asistidas por mecanismos, enfocados a la Gestion
Medioambiental, la Gestién del Conocimiento y al Emprendeduris-
mo Universitario, con escenarios en los Centros Pymes Asociados
a la Academia. Nos interesa hacer aportes signicativos para una
solucién tecnolégica integral que mejoren nuestro curriculo me-
diante un enfoque en el Desarrollo de Competencias Profesionales,
el Emprendimiento Productivo y el Alineamiento Constructivo. Se
pretende plantear con ello los medios «académicos-laborales» para
la generacion de riquezas, y para la potenciacion de los valores éti-
cos. Mediante la concrecién de un Modelo «Geomatico, Educativo,
y de Negocios» ecléctico y funcional, se esperan tales resultados.
El referido modelo establece estrategias funcionales de trabajo co-
laborativo en el colectivo docente-discente-empresarial, asistido
con una red geomdtica de RFID y GPS integrados en un Sistema
de Informacién Geografica (SIG) que contenga tres dimensiones
integradoras a saber: la Educativa, la Tecnolégicay la de los Negocios.
Como eje transversal de la estructura de integracion se hace uso de
las telecomunicaciones electrénicas y el APRS como medios para
implementar las estrategias de automatizacion y los algoritmos
computacionales para las actividades contempladas en el Modelo
de Gestion Académica de nuestra Escuela de Ingenieria de Unapec.

Palabras clave: portal geomatico, Gestién del Conocimiento y los
Negocios, Gestion Medioambiental - Emprendedurismo Univer-
sitario, Centros Asociados.
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Abstract

This research is established on technological structures assisted me-
chanisms, focused on environmental management, the knowledge
management and university entrepreneurship, with scenarios in the
Pymes associated Academy Centers. We want to make aportation for
atechnological solution and integral contributions thatimprove our
curriculum with a focus on the development of professional skills, the
productive entrepreneurship and constructive alignment. Intends
to raise with this media “Academics-labors” for the generation of
wealth, and the promotion of ethical values. Through the comple-
tion of a Model “Geomatics, Education, and Business” ecleptic and
functional, such results are expected.

The referred model establishes functional strategies of collaborative
workin the collective teacher- studend - business, a network-assisted
geomatics of RFID and GPS integrated into a Geographic Information
System (GIS) containing three dimensions inclusive namely: the edu-
cation, the technology and the business. As transversal axis of the
integration structure is made use of electronic telecommunications
and the APRS as a means to implement automation strategies and
computational algorithms for the activities referred to in the model
of academic management from our Unapec Engineering School.

Keywords: geomatics gate, Knowledge Management and Busi-
ness, Environmental Management - Entrepreneurship University,
Associate Centres.
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1. INTRODUCCION

Se subrayan como los siguientes productos a obte-
nerse de este trabajo para la investigacion, el emprendi-
miento y los negocios:

1.1. La robética de seguimiento medioambiental

El uso de esta tecnologia geomatica nos permitiria el
control de manera distante y por teledireccién, para po-
der acceder a espacios peligrosos donde la contamina-
cién atmosférica de gases y de particulas haga insegura
la presencia humana.

Se han disefado «Robots Geomaticos- Medioam-
bientales»- para ser ensamblados en los Centros Asocia-
dos-, operarian de forma semiautomatica y se disefian
con capacidades que les permitan acceder de forma
segura en ambientes y espacios peligrosos. Los robots
estarian dotados GPS y RFID estableciendo su posicién
para la georreferenciacién territorial de latitud y lon-
gitud geografica, asi como para la identificacion de la
unidad operativa o robot guardidan despachado desde
una plataforma geomatica de control con el APRS y/o
Internet inaldmbrico 3G/4G, como medios de enlace de
comunicacion.

Estos robots teleoperados son administrados bajo
observacién online, mediante pantallas visuales para su
manipulacién sincrénica en tiempo real, pudiendo aten-
der por ejemplo: ambientes hostiles en conatos de fue-
gos forestales, derrames de combustibles, polvo, calor,
sitios bacterioldgicos, sistemas de control de potencia
eléctrica de alta tensidn, areas explosivas, inundaciones,
terremotos, huracanes, volcanes, acciones de policia pre-
ventiva, y en los ecosistemas de alto riesgo en general.

1.2. El manejo de los inventarios y el control de la
carga itinerante en las industrias y empresas

La interoperabilidad y la agilidad de los servidores
APRS facilitan la gestion del inventario online en tiempo
real para los productos movilizados por los contene-
dores que transitan las vias y autopistas, permitiendo
establecer un registro actualizado del estado de las mer-
cancias, su destino; asi como los aprestos para su reposi-
cién y reemplazo justo a tiempo, de manera segura, y sin
sobreabundancias innecesarias que agregan costos a los
procesos de manufactura y almacenamiento.

2. MATERIAL Y METODO

2.1. La Universidad dentro del proceso de la glo-
balizacién

La Universidad esta cada vez mas inmersa en los
retos y exigencias de nuestra sociedad cambiante en
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la que experimentamos, dentro de los ultimos afnos, un
desarrollo espectacular de las tecnologias de la infor-
macioén y de las comunicaciones. Estas inciden directa-
mente en las formas de ensefianza, en la aplicacién de
nuevos modelos de aprendizaje, en la practica de la in-
vestigacion que genera creatividad, en la adaptacién de
nuevas unidades de apoyo a la docencia, en los desarro-
llos técnicos y cientificos para el avance de la ciencia, en
la comercializacion de sus servicios, en la globalizacién
de la educacién superior y en su misma organizacién.

La globalizacién es un fenémeno que trae consigo
la sustitucion de los modelos de mercados nacionales
por modelos internacionales donde las naciones se
insertan gerenciadas, no por sus necesidades, sino por
las necesidades del mercado internacional, para que
cada nacién produzca las magnitudes que el mercado
requiere. La globalizacion neoliberal significa aceptar el
liderazgo de una fuerza mundial, la economia - mundo,
que impulsa el sistema internacional; mientras que los
estados siguen la orientaciéon de esa fuerza, se sustituye,
en ultima instancia, el poder politico por el poder eco-
némico. Lo mas peligroso es la perdida de la identidad
nacional.

Ademas, los ricos siguen siendo cada vez mas ricos
y los pobres cada vez mas pobres. La situacion actual
en América Latina estd permeada por cambios econé-
micos, politicos y sociales, gestados en los ultimos afos,
en el dmbito internacional y nacional, que han impac-
tado tanto a la economia del pais, como a la educacion
superior.

El futuro y los desafios que se avizoran, nos plantean
un panorama influenciado por varios factores entre los
que pueden destacarse como fundamentales:

- La sociedad del conocimiento, caracterizada por el
aumento del valor agregado al producto y no la ma-
teria prima, ni la mano de obra.

- La globalizacidon que combina: competitividad, des-
regulacion y flexibilizacion.

- La internacionalizacién de las profesiones y el de-
sarrollo de «Normas Internacionales Minimas de
Profesionalidad». Estas normas definen el perfil pro-
fesional, que sera valido en el dmbito mundial y la
formacién universitaria para hacerla homologable
internacionalmente.

- La competitividad entre los sistemas educativos por
gerenciar el conocimiento de punta.

- El nuevo papel de las universidades que desarrollan
acciones para mercadear sus productos y participar
en organizaciones internacionales.

- Universidades, con creciente capacidad de lobbying
que les permite posicionarse en el mercado de la
educacién superior.
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En nuestro mundo actual la economia descansa en
el capital productivo de bienes y servicios. La cadena
de negocios abarca la produccién, la manufacturay la
comercializacién de dichos rubros.

Todas las etapas del proceso productivo requieren
de una logistica y estrategias de planificacién, geren-
ciacion de marcos legales y acuerdos de mercado; asi
como la administracion eficiente de personal, recur-
sos y materias primas.

Debe disefarse un modelo de producciéon con
elementos definidos para la implementacion, desa-
rrollo, control y distribucion de los bienes y servicios
a producirse; estableciéndose el tipo de organizacién
que maneje la gerencia y las etapas del proceso pro-
ductivo y de comercializacion; que tenga en cuenta la
sostenibilidad medioambiental, como eje transversal
a toda investigacion que de una u otra manera incida
sobre el ecosistema dominicano.

Dentro de este ambiente educativo-tecnolégico
y de negocios; es de suma importancia la gestidon de
negocios, el control de inventarios, el movimiento de
productos, la actualidad de la informacién, asi como
de un registro agil en el aspecto de reconocimiento e
historial de las mercancias.

3. LA PLANIFICACION DE
LA INSTRUMENTACION DEL
MODELO

Dentro de la fase de instrumentacién o desarrollo
de nuestra investigaciéon se programa el caracterizar
un modelo matemético para nuestro portal geomati-
co que sea utilizado como medio de transmision via
radiofrecuencia integrando al GPS y el RFID. Estas es-
tructuras de las tecnologias electrénicas-informaticas
nos habilitarian para el analisis y el disefio de las sefia-
les y de los algoritmos para la transmisién y recepcion
via ondas de radio de la informacién de la geografia
del producto o mercancia transportada.

Ademas se proyecta el presentar un marco teé-
rico-conceptual para la comunicacién electrénica
caracterizando el disefio de un portal WebGlIS interac-
tivo que se maneje desde la universidad, los centros
asociados y los otros usuarios abonados al mismo.

Asi también, a través de la tesis se recrea la ca-
racterizacién y el diagnéstico de la herramienta bajo
estudio, como modelo geomatico- educativo-de ne-
gocios, el cual utilice la integracién del GPS y el RFID
mediante estrategias estructuradas de un SIG y sus

capas tematicas georreferenciadas, para los servicios
geomaticos-medioambientales, educacionales y de
negocios (desarrollo de competencias tecnolégi-
cas-empresariales) que se desean como resultados de
esta investigacién, entre otros.

4. LA CARACTERIZACION
SISTEMICA DEL MODELO

La caracterizacién sistémica del Modelo «Geomati-
co, Educativo, y de Negocios» que integre al RFID y el
GPS mediante un Sistema de Informacion Geografica
requiere de:

- El establecimiento de algoritmos y programas en

HTML, XML, javascript, Basic, C++ y otros, que per-
mitan la interaccion semiautomatica del usuario
a los servicios de educacién: capa social web2.0,
para la socializaciéon del producto del trabajo
universitario a través del desarrollo de estrategias
educativas de instruccion, aprendizaje y de servi-
cio comunitario, el desarrollo de I1+D+i y la mejora
curricular continua.
La gestion de tecnologia: capa medioambiental
para el seguimiento del ecosistema a través de
ventanas para la observacién de puntos calientes
en la corteza terrestre para la deteccién temprana
y la alerta de fuegos forestales, como ademas para
el seguimiento de la capa vegetal.

5. LA GESTION DE NEGOCIOS

Capa que opera un portal geomético para dar se-
guimiento a cargas itinerantes mediante la integra-
cion del GPS y el RFID. Todo ello se logra a partir de
las triangulaciones radiométricas por el sistema GPS
extramuros a las empresas, ademdas de triangulacio-
nes radiométricas a través de antenas direccionales
en condiciones intramuros a lo interno de las mismas.
El acceso a los datos se logra con el portal geomatico
WebGlIS. En esta capa del sistema se puede interactuar
con la carga moévil, dispersa en las carreteras, como
también con la carga fija que se manipula en el in-
terior de la fabrica, con lo que mantiene actualizado
el inventariado de forma agil y econémica en tiempo
real. También a través de este portal se puede acceder
a los Centros Asociados y a sus pequenas y medianas
empresas Universitarias (Unipymes).

En resumen, nuestra investigacién trata sobre un
modelo de gestién de emprendimiento universitario
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en el entorno educativo-tecnolégico-de negocios, de
la Universidad APEC, Santo Domingo, Rep. Dominica-
na. Se trata de la aplicacién en un GIS de la integracién
geomadtica del RFID y el GPS para la automatizacién
de las busquedas georreferenciadas de personas y
objetos en un portal Web mediante Internet o una red
APRS. Nuestra inteligencia para los negocios refiere a
las innovacionesy las nuevas tecnologias introducidas
a los negocios.

Con este aporte se busca potenciar la innovacién
y la creatividad del colectivo docente-estudiantil, y
modernizar el manejo de procesos dentro de la aca-
demia. También de manos con nuestro Centro de
Emprededurismo «CEMPRENDE», se persigue como
eje transversal de nuestro accionar: a) promover las
sinergias con las empresas de negocios extramuros y
las empresa de negocios intramuros «Unipymes», b)
crear una cultura (1+D+i), c) otros.

6. INTERNET COMO MEDIO DE
COMUNICACION

Para nuestro proyecto de manejo a distancia de las
plataformas que integran las informaciones del RFID y
del GPS, el proceso de comunicacién se logra a través
de la transmisién via radio frecuencias por APRS, y via
Internet para equipos itinerantes.

6.1. Ventajas e inconvenientes

La eficiencia de cualquier sistema basado en Inter-
netdepende del rendimiento actual de las plataformas
Web interconectadas y de sus servidores. La eficacia
de una conectividad esta determinada por la veloci-
dad y la fiabilidad con las que se transmiten los datos
en esa conexidn. Actualmente no se pueden medir la
velocidad y la fiabilidad total de Internet. Contamos
con pocos datos cuantitativos de rendimiento de In-
ternet que estén disponibles, pero hoy en dia se han
creado varios proyectos para analizar el rendimiento
(Khamis, 2002).

6.1.1. Ventajas

Actualmente, las redes se estdn usando cada vez
mas para la comunicacion en sistemas de interaccién
remota para el manejo por escritorio remoto, o para
la manipulacidn teleoperada via puerto paralelo,
entre otras, ello es porque las redes tienen muchas
ventajas como la facilidad de acceso, la disponibili-
dad, la alta flexibilidad y el bajo coste de pago por
el servicio.
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La investigacion se basa en:

las redes inteligentes para

el sensado remoto satelital

y para el control de inventario,
con los sistemas de automatizacion
de la geografia de la informacion,
el uso de los Sistemas de Identificacion

por Radio Frecuencia (RFID)

y el Sistema de Posicionamiento
Global Satelital (GPS), para el
conocimiento en tiempo real

del estado del producto o mercancia,
de las cargas portuarias y del
mercado en general, y el seguimiento
medioambiental

6.1.2. Inconvenientes

Aunque la red de Internet mantiene un medio de
comunicacién barato y disponible, existen todavia
muchos problemas por resolver antes de desarrollar
aplicaciones verdaderamente fiables (Ando, 1999).

Estos problemas incluyen la problematica de la len-
titud en la respuesta de los equipos teleoperados.

En cuanto al aspecto medioambiental el problema
se define como el de la carencia de una estructura infor-
matica que nos brinde los servicios de alerta temprana
sobre incidentes catastréficos medioambientales.

Se delimita, entonces, este objeto de estudio como:
el sistema de inventariado, almacenaje y distribucién
de las cargas y mercancias desde el productor hasta el
mercado de consumo.

Por lo tanto, la problematica puede ser planteada
como: la busqueda de un Sistema de Informacién Geo-
grafica que integre la Geomética del Ecosistema.

6.2. Justificacion de la investigacion

Se define el campo de este estudio como: las redes
inteligentes para el sensado remoto satelital y para el
control de inventario, con los sistemas de automatiza-
cion de la geografia de la informacién, el uso de los Sis-
temas de Identificacién por Radio Frecuencia (RFID) y el
Sistema de Posicionamiento Global Satelital (GPS), para
el conocimiento en tiempo real del estado del produc-
to o0 mercancia, de las cargas portuarias y del mercado
en general, y el seguimiento medioambiental.




Pag. 34

William Ernesto Camilo Reynoso, Luis Joyanes Aguilar, Lillyana Girardo Marin, Ruben Javier Medina

() () ) () (i

Figura 1. Arquitectura tipica de una solucién IBM RFID- Sensores y Actuadores
(Chen, 2006)

7. WEBSPHERE RFID

Y DISPOSITIVOS DE
INFRAESTRUCTURA DE
SERVIDOR IBM. WEBSPHERE
DENTRO DEL ESTADO DEL ARTE
ACTUAL

Una solucion de RFIDWEBSPHERE se compone de
muchos tipos de sensores y dispositivos de acciona-
miento, tal y como las etiquetas RFID y lectores, los
indicadores visuales, interruptores y sensores. Tratare-
mos con dispositivos GPS, un tipo de sensor que puede
proporcionar informacién de ubicacién. Con el fin de
conectarse y comunicarse con dispositivos GPS se ne-
cesita un controlador para su manejo, y para ello vamos
a utilizar el controlador de RFID “IBM Workplace Client
Technology”, el cual utiliza la tecnologia de Micro Edi-
tion, basada en Open Service Gateway iniciativa (OSGi),
para aplicarse al controlador de RFID, esto que también
se conoce como la infraestructura de WebSphere RFID
Device. [1]

La solucién propuesta es la de instalar un sistema
integrado de GPS para el seguimiento espacial de los
vehiculos; un RFID para la identificacion de entrada
y salida de mercancia del camién; y un prondstico
medioambiental facilitado por un sistema de informa-
cion geografica vinculada a una robdtica teleoperada
para asistencia al sistema de extension universitariay a
la sostenibilidad del ecosistema.

. . P

Frrtrsa G [+ B can CPRR/TIDGT
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oy £ -
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i = =
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Figura 2. Posible modelacién para el Portal GEO-APEC [6]. Fuente: Movistar,
Meéxico.

Figura 3. Seguimiento georreferenciado por GPS [7]. Fuente: Digimodos 8k.

Figura 4. Opcién para el Centro Asociado de manufacturas pldsticas (MA-
PLASA). Fuente: Movistar, México [8].

A nivel de software contaremos con cinco moédulos:

1. Una aplicacién cliente que se encarga de recolec-
tar la informacién de los dispositivos GPS y RFID.

2. Un servicio Web que recibe la informacion del
cliente y la almacena en un repositorio.

3. Una aplicacién Web de consulta en la que pode-
mos visualizar la informacién recolectada por el
cliente.

4. Una aplicacién Web de consulta en la que po-
demos visualizar la informacién climdtica del
medioambiente.

5. Una interface para la teleoperacion de un robot
medioambiental, basada en un GIS para el segui-
miento al ecosistema.
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Figura 5. Pantalla del Portal Geoclimdtico de GEO-APEC [5].

Cada vehiculo de carga debe contar con acceso a
internet de banda ancha para poder comunicarse de
manera eficiente con el servicio Web, y registrar la in-
formacién en tiempo real. Se presentaran varias opcio-
nes para la integracién del RFID y el GPS en un entorno
geomatico y sus posibles accesos desde la Web.

Esto desde aplicaciones por escritorio remoto por
internet de -Team Viewer-, aplicaciones APRS (Sistema
de Posicionamiento Automatico por Radio), hasta nues-
tra propuesta formal de utilizacion del software WebS-
phere de IBM con Internet de alta velocidad.

7.1. Medios y herramientas

Las siguientes figuras muestran la dinamica de tra-
bajo de nuestro Portal «<Educativo - Geomético y de Ne-
gocios» para la integracion del RFID y al GPS mediante
un Sistema de Informacién Geogréfica:

Los medios y herramientas para el desarrollo e im-
plementacién del modelo se caracterizan en un Busca-
dor de Informacién Geografica, para facilitar la locali-
zacion de objetos, y la posibilidad de descargar datos
de Negocios a través de Internet GIS y el portal Web:
Geo_Apec, y que desplegaria:

Visualizaciéon de mapas. Mapa interactivo del ob-
jeto en movimiento:
- Rutas a los Centros de Negocios Asociados y la Uni-
versidades vinculadas
- Modelos de elevacién relativos a la posicion del mo-
vil de transporte
- Datos meteoroldgicos del drea de Negocios

Catalogo de datos y servicios. Metadatos de la
gestion de negocios (empresas involucradas, natu-
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Figura 6. Enterprise GIS Solution-Components [9]. Fuente: IBM Red Books
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Figura 7. Modelo para la comunicacion [10].
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Figura 8. Opcién para comunicacion codificada por (DS-SS) [11]. Fuente:
W. Stalling

raleza de la transaccion y esquemas de distribucién y
horarios, etc.)

Descarga de datos. Informacién sobre la posicion,
direccion y velocidad de los contenedores moviles
identificados con RFID:

- Informacién sobre la carga transportada (Listado
por nombre o clave del paquete de articulos).
- Control de entradas y descargas desde o hacia el
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contenedor: al inicio, durante o al final del trayecto

del viaje.

Busqueda de datos y estadisticas de las dreas de
las zonas industriales y el parque tecnolégico universi-
tario

Modelos digitales del Terreno relativos a la acti-
vidad de Negocios

Para el testeo de los elementos y objetos de la in-
tegracién del RFID y del GPS, se hace uso de algunos
algoritmos desarrollados para la simulacién de escena-
rios de trazabilidad y georreferencia, mediante la plata-
forma WebSphere de IBM. [2]

8. DESARROLLO DEL MODELO

Nuestro sistema de comunicacion para el envio y
recepcion de los datos del GPS y el RFID se disefia a tra-
vés de un sistema de secuencia directa para espectro
disperso (DS/SS), donde los datos se introducen como
b(t) de manera serial multiplexada, esto, dentro de una
«representaciéon espectral de nuestro proceso de co-
municacion».

8.1. Direct Sequence Spread Spectrum System (DS/SS)
En el transmisor de DS-SS la sefial de banda base es
multiplicada por la secuencia de PN, con lo cual la sefial
es expandida. Luego que la sefal es expandida es mo-

S—— Modulidor Balanceaso

}—— Senal DS/SS

¢ Poradora
Sacushn P

Figura 9. Proceso de codificacién
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i [ogana
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Figura 10. Obtencion de una sefial codificada en nuestro Portal Geomdtico
[8]. Fuente: W. Stalling

dulada y transmitida. El esquema mas usado de modu-
lacion es el BPSK (Binary Phase Shift Keying). La ecuacion
que representa esta sefial de DS-SS es: [Bonell, 70]

Sy = \/Zf m(2) p(t)cos(2p f.1 +q)

s

Donde:

m(t) — es la secuencia de datos a transmitir del RFID
y el GPS

p(t) — es la secuencia de pseudo ruido

f_ — eslafrecuencia del carrier

0 — eselangulo de fase del carrier cuando t=0

T, > es el tiempo de duracion de cada simbolo de
dato de m(t)

En este tipo de modulacién la sefal digital de infor-
macién es modulada mediante una secuencia pseudo
aleatoria (PN), con una velocidad mucho mayor que la
de la sefal de informacion y luego transmitida utilizan-
do algun tipo de modulacién digital como se observa
en lafigura 9.

Se puede observar un ejemplo para un mensaje b(t)
dado.

Para representar la sefial DS/SS (antes de la modula-
cion) se puede usar la siguiente expresion:

r, =eb(t)c, + w,, n=0,L..,N-1

Donde:

e es la energia por bit de la sefal,

b(t) representa la sefial de informacién y es una se-
Aal polar {1}

{c }es una secuencia PN polar con valores {+1}

by
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Figura 11. Proceso de Modulacion [12]. Fuente: W. Stalling
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Figura 12. Codificado y mezclado
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Figura 13. Radio Transmisor-Receptor para APRS [13]. Fuente: ea5dy.ure.es
(APRS es una marca registrada por el Dr. Bob Bruninga, WB4APR)
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Figura 14. Espectros de las portadoras de radiofrecuencias del RFID y del GPS

equi-probables, y de periodo N, es decirque ¢,,=c,;la
senal PN se puede representar por:

c(t) = Leppr, (¢ - k1)

n= -

Donde:

P (t) es un pulso rectangular de magnitud unitaria
y duracion

T, cada bit de informacion duracion T se codificara
con N chips de duracién T=T/N, el incremento de la
razén de muestreo de la seial sera entonces de N. Final-
mente w_representa el ruido blanco gaussiano aditivo
(AWGN) de media cero y desviacién estandar s.

Luego de multiplicar el mensaje por la secuencia
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PN, el siguiente paso consiste en la modulacion de esta
sefial usando tipo de modulacién digital convencional
PSK.

La demodulacion de la sefal se realiza en el recep-
tor por medio de una correlacién; esto es multiplicar la
sefal por una réplica de la secuencia PN.

-1
y= NE(eb(t)cn +Wnm )cn

n=0

Si se asume que no hay correlacién (o que es muy
baja) entre la sefal c(t) y el ruido, entonces el segundo
término se anula, quedando entonces que y(t) es igual
a la senal b(t) original retardada una cantidad que de-
pende de la trayectoria de transmisién:

y =b(t = Tt)c’(t = T) = b(t — 1)

Receptor APRS del Portal Geomatico

Para rescatar la sefal b(t) se pueden usar cualquiera
de los dos esquemas 11,12y 13.

El sistema de integracion mévil del RFID con el GPS
en un Portal Geomatico «Educacional-Tecnolégico y de
Negocios» nos permite el aprendizaje remoto al trabajar
con imagenes geogrificas de un SIG, que nos permiten
aumentar la cantidad de tareas y aplicaciones que pue-
den llevarse a cabo, al desarrollarse un sistema cliente
- servidor que permita el procesamiento de imagenes
en otras computadoras remotas. La frecuencia de APRS
en el espacio 145.825 Mhz (Alavi, 1995).

9. TRAMAS RFID Y GPS

Para las transmisiones de las tramas de RFID y de las tra-
mas del GPS, podemos utilizar el multiplexado de la divisién
de la frecuencia de estéreo para radio de FM (frecuencia
modulada) para la transmisidn de sefales de audio de canal
izquierdo y el canal derecho del transmisor en cuestién.
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Figura 15. Bloques del modelo de transmision para las tramas RFID y GPS
enFM
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Figura 16. Diagrama de bloques del transmisor FM. [Haykin,01]
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Figura 17. Representacion del espectro compuesto para nuestro modelo se
senales RFID & GPS
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Figura 18. Muelle de lectura de productos a la entrada y salida de un conte-

nedor [14]. Fuente internet

Como se indica las salidas analdgicas de la izquierda
(RFID) S, [t]y de la derecha (GPS) S, [t], en primer lugar
se convierten en sefales digitales S, [n] y S, [n], por
medio de convertidores A/D individuales. En la prac-
tica, componentes de alta frecuencia tienen mucho
mayores amplitudes. Sin embargo, los componentes de
amplitudes mds pequefnas, producen una desviaciéon
de frecuencia correspondientemente menor. Y en con-
secuencia, la sefal de FM resultante no utiliza el ancho
de banda asignado para su transmisién, reduciendo
considerablemente la relacion de sefal a ruido en el
extremo de alta frecuencia (Haykin, 2001).

La salida SNR en el receptor de FM se incrementa
haciendo hincapié en las frecuencias mas altas de S, [n]

THC
[
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e b

Figura 19. Modelo de una Red de enlace para conectividad por Radio Fre-

cuencia APRS [15]. Fuente: Bob Bruninga
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Figura 20. Robot de campo para la Robética Medioambiental Teleoperada

y S, [n], por medio de filtros digitales de preemphasis,
como se indica en la figura 270.

La suma de la sefal de entrada premphasixed de
tiempo discreto en el canal izquierdo X [n]y la entrada
de sefal premphasixed de tiempo discreto en el canal
derecho X, [n], es transmitida en su banda base para
una recepcion monofénica. También la sefal de dife-
rencia X, [n]_ X [n], se transmite por la modulacion de
DSB-SC (portador de doble banda lateral, suprimida)
utilizando una subportadora de 38 kHZ. La sefAal trans-
mitida multiplexada y [n], incluye la sefial de la suma,
la sefal diferencia moduladora DSB-SC y un portador a
piloto de 19 kHZ. (Chen, 2006).

De ahi que presentamos nuestro disefio para un po-
sible sistema de comunicacién modulado por frecuencia
(FM), donde nuestra seial y[n] contenedora de las tramas
del mensaje del RFID y el GPS, modulan a la portadora de
radiofrecuencia, para habilitar la transmisién inalambrica.

Asi:
y[n]=(xL [n]+ Xz [n])+(xL [n]—xR [n])cos(2wcn)+l“cos(wcn).
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Portal «Geomdtico - Educativo y de Negocios» para la integracion del RFID y el GPS mediante un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)
“Geomatics - Educational and Business” gate for the RFID and GPS integration by a Geography Information System (GIS)

Donde:

W_=2nF_/F_donde Fc=19kHZyF_eslafrecuencia
de muestreo, la cual es tipicamente de 32 kHZ.

El espectro de la potencia de la sefial que compues-
ta por la portadora y la modulara del RFID y la del GPS,
se designa como una sefial compuesta en banda base
y[nl.

La sefal compuesta y[n] , modula en frecuencia a
la portadora principal para generar la sefal a ser trans-
mitidas. El valor de la constante de ganancia I para
la sefal piloto es escogida de forma tal que el piloto
esté alojado en un 10 % del pico de desviacion de la
frecuencia.

La sefal original con su distribucidn de potencia es
restaurada en la salida del receptor a través de una red
de acondicionamiento (CORBASI, 1998).

Las figuras finales presentan los prototipos de nues-
tro Portal «Educativo - Geomatico y de Negocios» y
robot de campo, para la integracién del RFID y el GPS
mediante un Sistema de Informacién Geografica «SIG»
y al Sistema Automatico de Posicién por Radio «<APRS»
como un posible medio de comunicacion.

Para un usuario participar dentro de la red del Siste-
ma Automatico de Posicién por Radio «<APRS», requiere
de una banda de radio aficionado, hardware y del sof-
tware Ul-View32.

En la Figura 20 podemos observar la presentacion
de un Prototipo del Robot Medioambiental para jorna-
das de recogida de informacién en ambientes hostiles
al serhumano y la alerta temprana de nuestros bosques
y parques forestales (Badenhop, 1970).

10. RESULTADOS

Se ha desarrollado un Modelo de un Sistema Geo-
matico basado en la transmisiéon de datos en tiempo
real de «cero costo» del APRS Automatic Packet/Position
Reporting System, o Sistema Automatico de Informacién
de Posicion, para nuestros enlaces de integracion del
GPS y el RFID, dentro de un Modelo «Geomatico-Edu-
cativo y de Negocios». Dicho Modelo se ha establecido
en la Universidad y sus Centros Asociados, esperando
pueda servir como portal integrador para la generacién
de conocimientos y seguimiento medioambiental.

11. CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion contiene tres aristas
de investigacién que han tratado la tematica del de-
sarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en la
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Facultad de Ingenieria de la Universidad APEC, y que
van desde lo general a lo particular (del objeto - al
campo = del proceso educativo - a los Sistemas de
Informacion Geogréfica); cual modelo que se abstrae
a través de estrategias educativas (de instruccién, de
aprendizaje y de socializacién).

Con la difusiéon de estos resultados al colectivo
educativo se pretende llegar al seno o médula del pro-
ceso educativo universitario para transformar la Praxis
Ingenieril hacia la nueva cultura docente que permita
integrar de manera efectiva y eficiente la Docencia, la
Investigacion Tecnoldgica y al Emprendedurismo de
Negocios, con la finalidad de parir al renovado Inge-
niero que requieren los nuevos tiempos.
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The inscription on geo-referenced geographical representation
of an estate in the Land Registry, after 13/2015 Law

Resumen

La Ley 13/2015, de 24 de junio, reforma una serie de articulos de
la Ley Hipotecaria, con un doble objetivo: mejorar la coordinaciéon
de la informacion registral y la catastral y reformar la regulaciéon
de los procedimientos que tienen por objeto lograr la concordan-
cia del Registro con la realidad juridica extrarregistral.

Sin perjuicio de los multiples defectos que tiene esta ley, tanto
desde el punto de vista juridico como practico, una de las nove-
dades de la misma es que permite la inscripcion de la represen-
tacion geogréfica georreferenciada de la finca en el Registro de
la Propiedad.

Esta posibilidad presenta la dificultad de determinar cémo un
archivo electrénico se inscribe en un Registro de la Propiedad,
que aungue se gestiona telematicamente, sigue siendo en so-
porte papel.

El objeto del presente articulo es explicar la inscripcion de la re-
presentacion geogréfica de la finca en el Registro de la Propiedad.

Palabras clave: Registro de la Propiedad, inscripcién, Catastro,
coordinacion, realidad juridica.

Registrador de la Propiedad

Doctor en Derecho

Director del Servicio de Bases Grdficas del Colegio de Registradores
director.bgrmayc@registradores.or

Pedro Fandos Pons

Abstract

Law 13/2015, of 24 of June amends the wording of a number of
articles of the Mortgage Law, with two objectives: To improve the
coordination of information and cadastral registry and reform the
regulation of procedures that aim to ensure consistency Registry
the non-registered legal reality.

Notwithstanding the many flaws of this law, both from a legal
point of view, as a practical, one of the novelties of this law is
that it allows the registration of geographical representation
georeferenced farm in the Land Registry.

This possibility has difficult to determine as an electronicfile, such
as containing the georeferenced geographical representation,
join a Land Registry, which today, is managed electronically, but
remains on stand paper.

The purpose of this article is to explain the procedure for regis-
tration of geographical representation of the property in the
Land Registry.

Keywords: Land Registry, registration, Cataster, coordination,
legal reality.
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1. INTRODUCCION

La Ley 13/2015, de 13 de junio supone la reforma de
la Ley Hipotecaria mas importante desde la publicaciéon
del Texto Refundido de 1944. Como todo en la vida, tie-
ne aspectos positivos y otros negativos, o que se han
abordado con un punto de vista desenfocado.

El objetivo de la Ley es, segun su Exposicion de
Motivos, mejorar la «la coordinacién entre distintas ins-
tituciones publicas, entre ellas, el Catastro y el Registro de
la Propiedad» y ello con la aspiracion de eliminar «du-
plicidades administrativas». Esta expresién se utiliza en
un sentido impropio, cuando se refiere al Registro de la
Propiedad, en un doble sentido:

1. Respecto alafinca registral, pues las categorias de
finca registral y parcela catastral no pueden consi-
derarse como duplicidad administrativa, pues son
realidades conceptuales diferentes, que se rigen
por principios distintos, como reconoce la propia
Exposicion de Motivos. Es decir, la labor adminis-
trativa del Catastro no puede confundirse con la
labor de control de legalidad del trafico juridico
inmobiliario propia del Registro de la Propiedad.
Una mejor identificacién de las fincas redunda
en la mejora de la seguridad del trafico juridico
inmobiliario, pero en ningln caso la perfecta
delimitacion fisica del inmueble genera dicha
seguridad. Esta deriva de un control de legalidad,
que es juridico, pues va referido a la titularidad y
vicisitudes de un derecho, que delimita un objeto.

2. Respecto a la funcion del Registro, intenta con-
fundirse la labor de adecuacién a la voluntad de
las partes al ordenamiento juridico que presta
el Notario con la labor de proteccién del tercero
propia del Registro, con el propésito de suprimir
la registral, bajo el pretexto de suprimir duplici-
dades administrativas que no son tales. Notarios
y Registradores son operadores juridicos distin-
tos que ejercen, por delegacion estatal, funciones
publicas distintas pero excluidas de la organiza-
cion de la Administracion como estructura de
poder, estando incluidas en lo que se denomina
Administracién Institucional. Es decir, no existe,
como se pretende desde ciertos sectores, un
doble control de legalidad, sino dos funciones
publicas distintas: la dacién de fe publica nota-
rial y la fe publica registral. No es una duplicidad
de funciones, sino especializacién en el ejercicio
de las mismas, que constituye una de las notas
esenciales del sistema de transmision de dere-
chos reales espaiol, que es el mas eficiente en el
marco del derecho comparado.
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Desde un punto de vista cartografico, podemos
decir que tras la Ley 13/2015, la cartografia basica del
Registro de la Propiedad es la catastral. Pero, se admite
como cartografia temdtica la registral realizada por el
Registrador, con los elementos geogréficos y ortofoto-
graficos de los que disponga, a la que se otorga un pa-
pel auxiliar, pero importante, de calificacion registral.
Esta ha de servir de base para que afloren los posibles
defectos descriptivos con el objeto de subsanarlos si
se quiere inscribir la representacion geografica georre-
ferenciada.

La reforma de la Ley Hipotecaria, esta se divide en
dos partes claramente diferenciadas:

1. Lacalificacién registral de la descripcion de la fin-
ca, la inscripcion de la representacién geografica
georreferenciada de la finca registral y su coordi-
nacion con la parcela catastral: arts. 9y 10 y 199
de la LH.

2. Laregulacion de los expedientes para concordar
la realidad juridica registral con la extrarregistral,
dentro del Titulo VI de la Ley, en los arts. 198 a
210.

En el presente articulo, nos vamos a centrar en la
primera parte de la reformay dentro de la misma en las
implicaciones geograficas que adquieren trascenden-
cia registral.

2. SUPUESTO GENERAL

DE INSCRIPCION DE LA
REPRESENTACION GEOGRAFICA
GEORREFERENCIADA

Una de las novedades de la Ley es la posibilidad de
inscribir la representacién geografica georreferenciada
de la finca registral, que complete la descripcién lite-
raria de la finca. Pero, para poder inscribirla hay que
pasar por un procedimiento registral. Ello implica la
presentaciéon de un titulo, una calificacion registral y
despacho, en su caso. Nos vamos a centrar en el su-
puesto general de inscripcién potestativa.

2.1. Presentacion de un titulo

Para poder inscribir una representacién grafica es
preciso la presentacion de un titulo en el Registro. Este
ha de incorporar un material geogréfico con el que el
interesado complete la descripcién literaria de la finca
que hace en el titulo.

Esta representacién ha de ser preferentemente ca-
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Una de las novedades de la Ley
es la posibilidad de inscribir
la representacion geografica
georreferenciada de la finca
registral, que complete la descripcion
literaria de la finca. Pero,
para poder inscribirla hay
que pasar por un procedimiento
registral. Ello implica la presentacion de
un titulo, una calificacion
registral y despacho, en su caso

tastral, pero cabe como excepcidn que pueda ser alter-
nativa a la catastral, en defecto o inexactitud de esta.

La representacion grafica alternativa ha de cumplir
una serie de requisitos (art. 9):

c. Respetar la delimitaciéon de la finca matriz o del
perimetro del conjunto de las fincas aportadas
que resulte de la cartografia catastral.

d. Si afecta a parte de parcelas catastrales, debera
precisar la delimitaciéon de las partes afectadas y
no afectadas, y el conjunto de ellas habra de res-
petar la delimitacidon que conste en la cartografia
catastral.

e. Dicha representacién grafica deberd cumplir con
los requisitos técnicos que permitan su incorpo-
racion al Catastro una vez practicada la operacién
registral. Estos requisitos se determinan en el
apartado 7° de la Resolucion Conjunta de la Di-
reccion General de los Registros y del Notariado y
del Catastro de 26 de octubre de 2015:

1. La delimitacion geogréfica mediante la expre-
sion de las coordenadas georreferenciadas de
los vértices.

2. Deberd contenerse en fichero informatico
GML, previsto en el Anexo. Los datos geogra-
ficos han de corresponderse con los datos
descriptivos y de superficie de la finca o fincas
resultantes. El citado fichero habra de estar
firmado electronicamente, en su caso, por el
técnico que haya intervenido en su elabora-
cion y autenticado con firma electrénica o por
otros medios fehacientes por el propietario o
autoridad competente segun proceda.

El cumplimiento de dichos requisitos podra acre-
ditarse aportando representacion grafica suscrita por

técnico competente, aprobada por la autoridad corres-
pondiente u obtenida mediante digitalizacién sobre la
cartografia catastral.

1. Sila representacion geografica deriva del trabajo
topografico de un técnico, contendra la fecha de
realizacién, los datos del solicitante, la metodo-
logia utilizada, los datos de identificacién de las
parcelas catastrales afectadas, la representacion
grafica de cada parcela resultante sobre la carto-
grafia catastral, su superficie y un listado de coor-
denadas de sus vértices. El técnico declarara bajo
su responsabilidad que el trabajo se ha ejecutado
cumpliendo las especificaciones técnicas de la re-
solucion, siguiendo la metodologia especificada,
no estar incurso en causa alguna que le impida o
limite el ejercicio legitimo de su profesién o de
incompatibilidad legal para su realizacion y el
cumplimiento de los requisitos técnicos del apar-
tado 7.2 de la Resolucion.

2. Cuando la representacion grafica haya sido
aprobada por la Administracion competente,
conforme a la ley, no serd necesario que la repre-
sentacién grafica alternativa esté suscrita por un
técnico, pero en todo caso deberd cumplir los
requisitos sefalados en las letras b), ¢) y d) del
apartado 7.2 de la Resolucién.

3. Cuando la representacién grafica aportada derive
de la digitalizacién sobre la cartografia catastral
deberd especificar, en su caso, la documentacién
cartografica de apoyo utilizada, el cumplimiento
de los requisitos del apartado 7.1 de la Resolu-
cion, que se podra acreditar aportando el informe
de validaciéon técnica del Catastro, previsto en el
nimero 4 del apartado segundo de la Resolucion.

Pero, en cualquier de los tres casos, puede acompa-
Aarse ese informe de validacién técnica catastral para
acreditar el cumplimiento de los requisitos exigidos a la
representacién geografica georreferenciada alternati-
va, pues conforme al apartado 7.4 parrafo 2°, cualquier
interesado debidamente identificado podra utilizar los
servicios de validacién técnica de las parcelas resultan-
tes, disponible en la sede electrénica del Catastro.

El supuesto general de la representacién grafica
alternativa sera el de la efectuada por el técnico en to-
pografia con el cumplimiento de los requisitos técnicos
del apartado 7°, siendo los otros dos residuales o para
supuestos especificos. A él se acudird en defecto, o in-
exactitud de la representacion catastral.

En este proceso de inscripcién de una representa-
cion geografica georreferenciada de una finca registral
no ha tenido en cuenta el legislador la fase previa de
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formacién del titulo que accede al Registro. Es decir, el
momento en el que el propietario de la finca se halla
ante el Notario para prestar su consentimiento a la rea-
lizacion del negocio con todos sus elementos, entre los
que esta la descripcion de la finca.

La informacion que ha de utilizar el Notario para la
formacién de la escritura publica en la que se realiza
la transaccion inmobiliaria puede proceder de dos vias
distintas:

1. La catastral, que proporciona datos relativos a la
georreferenciacién, uso y configuracién del in-
mueble.

2. La registral, que proporciona datos relativos a la
titularidad y cargas del inmueble y puede pro-
porcionar datos relativos a la georreferenciacion
de la descripcién de la finca tal y como consta
en el asiento y a la que se extiende el principio
de legitimacioén registral, al menos en cuanto a la
superficie y linderos, segun la doctrina actual del
Tribunal Supremo.

En ese momento, el Notario ha de disponer de toda
la informacioén relativa a la misma, como la geogréfica
catastral, la descriptiva registral con su identificacién
sobre el territorio, para determinar si es necesario
acompafiar una representacion geografica georrefe-
renciada alternativa.

El propietario, ante Notario deberd expresar que la
representacién geografica catastral es correcta. En ese
caso, debera adaptar la descripcién de la finca a la re-
presentacién gréfica catastral, justificando las diferen-
cias, cuando procedan de algun acto juridico que no ha
tenido acceso al Registro (normalmente segregaciones
no inscritas, expropiaciones o cesiones a viales no ins-
critas por el Ayuntamiento, etc...). Si las diferencias que
exceden del 10 % derivan de una actuacion unilateral
del Catastro, en aplicacién de su normativa especifica,
si quiere inscribir ya estd obligado a presentar una re-
presentacion geografica alternativa que complete la
descripcion literaria correcta de su finca.

Es importante determinar en ese momento, cual
es el origen de la finca, para poder decidir cual es la
representacién geografica de la finca que se puede
inscribir. La regla general es que la representacién gra-
fica que se pueda inscribir sea la catastral. Pero existen
excepciones en las que la que habra de inscribirse sea
la registral. Asi:

1. Cuando la finca se inmatriculé por la via del ar-
ticulo 205 de la LH anterior, con certificacion
catastral descriptiva y grafica cuya descripcion
coincidia con la del titulo, si ahora se presenta
otro titulo relativo a la misma finca, pero con
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una certificacién catastral descriptiva y grafica
que presenta diferencias con la que se presentd
en su dia, no se puede inscribir la representacién
grafica catastral, aunque sea la actual. Si no se
justifican esas diferencias, no se puede inscribir la
representacién geografica catastral actual, sino la
que conste georreferenciada en la aplicacién in-
formatica registral, que es de origen catastral. En
ese caso solo puede inscribirse la representacion
geografica georreferenciada previa de la finca
registral, pues lo contrario podria ocasionar una
inexactitud registral. La representacién grafica
registral previa habria de convertirse en alterna-
tiva, con el consentimiento del propietario que
quiere inscribirla, cumpliendo los requisitos del
apartado 7° de la Resolucién conjunta que hemos
visto.

2. Cuando lafincainscrita proceda de reparcelacion,
concentracion parcelaria, expropiacion o deslin-
de y tenga representacion geografica georrefe-
renciada previa, tomada del plano georreferen-
ciado oficial, si la representacién catastral que se
acompafa presenta diferencias, tampoco puede
inscribirse, porque el origen de estas fincas deri-
va de un expediente administrativo dotado de las
debidas garantias y la modificacion de la descrip-
cion supone modificacion del procedimiento. En
este caso, la Unica representacién geografica que
puede inscribirse es la registral, de origen admi-
nistrativo si esta tomada de ese plano oficial, que
habra de convertirse en representacién geogréfi-
ca alternativa, cumpliendo con los requisitos del
apartado 7° de la Resolucién conjunta citada.

Por ello, es conveniente que en el momento de la
formacién del titulo o de la formacién de la representa-
cion grafica alternativa, tanto el Notario, como el técni-
co que suscriba la segunda dispongan de un dictamen
sobre el estado descriptivo de la descripcidn de la finca
en el Registro, con fundamentacidon geogréfica, en su
caso. El propietario podra decidir si procede rectificar
la descripcion de la finca o aportar representacién geo-
grafica correcta de la misma, o a consentir la inscrip-
cion de la oficial que conste archivada en el Registro,
cuando no pueda inscribirse directamente la catastral.
Y, aunque si bien es cierto que la Ley no lo regula, tam-
poco lo prohibe.

2.2. La calificacion registral
Presentado el titulo en el Registro, lo primero que

ha de calificar el Registrador es:
a. Si estamos ante un supuesto de inscripcion de la
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representacion geografica obligatoria o potesta-
tiva.

- Es obligatoria en los supuestos del art. 9 b) pri-
mer parrafo de la LH: inmatriculacién, parcela-
cion, reparcelacidon, concentracién parcelaria,
segregacion, divisién, agrupacion o agregacion,
expropiacion forzosa o deslinde.

Es potestativa en los demas casos. Requiere
solicitud expresa de inscripciéon de la represen-
tacion geogriafica georreferenciada, o rectifica-
cion de la descripcion de la finca para adaptarla
a la representacién geografica georreferenciada
incorporada (apartado 2° de la Resolucién Circu-
lar de la Direccion General de los Registro y del
Notariado de 3 de noviembre de 2015), pues la
incorporacion de la representacion geogréfica
georreferenciada al titulo tiene por objeto lograr
la inscripcién de la misma (art. 9 b parrafo 3°).

b. Si la naturaleza de la representacidon geogréfica
georreferenciada aportada es correcta. Es decir, si
la alternativa que se aporte, en su caso, se adecua
a los supuestos previstos en el art. 10.3 de la LH:
- Procedimientos de concordancia entre el Regis-
tro de la Propiedad y la realidad extrarregistral
del Titulo VI de la LH que admitan una represen-
tacion grafica alternativa.

- Cuando el acto inscribible consista en una par-
celacién, reparcelacién, segregacion, division,
agrupacion, agregacion o deslinde judicial.

Para ello, calificar la representacién geografica
aportada, el Registrador ha de realizar una serie de
acciones:

1. Realizar la cartografia tematica de la descrip-
cion de la finca que resulte del asiento registral,
para determinar la coherencia o incoherencia
entre ambas. Para ello, utilizara la aplicacion in-
formatica homologada a que se refiere el articulo
9 de la Ley Hipotecaria y la Disposiciéon Adicional
Primera de la Ley 13/2015, cuando haya obtenido
la homologacidn. Hasta entonces, los Registrado-
res podran seguir utilizando las aplicaciones infor-
maticas de las que dispongan para el tratamiento
de las representaciones graficas (Apartado 4° de
la Resolucion Circular de 3 de noviembre). Y ello
porque el articulo 9 habla de dos recintos para
que pueda realizarse el andlisis registral de co-
rrespondencia y el nimero 4° parrafo segundo de
la citada Resolucién Circular, cuando afirma que
una de las condiciones de la homologacién es que
la nueva aplicacién permita la importacion de los

recintos geograficos que alojados en la aplicacion
informatica geografica registral previa para servir
de elemento auxiliar a la calificacion registral.

2. Formacion del archivo electrénico GML regis-
tral que, en su caso, sera objeto de inscripcion.
Para ello, el Registrador extrae del GML catastral,
administrativo o topografico presentado con el
titulo, las coordenadas de georreferenciacién que
contenga y le adicionard, como minimo, los datos
de identificacion, el asiento de presentacién del
titulo y el cédigo de la finca registral y lo firmara
electrénicamente (Apartado 32 de la Resolucién
Circular de 3 de noviembre).

Sin embargo, los requisitos a que se refiere la Re-
solucion Circular interpretativa citada, han de conside-
rarse como minimo. Ese archivo electrénico es el que,
a través de su codigo seguro de verificacion (CSV), va
a constar en el asiento registral, como forma de cons-
tancia de un archivo electrénico en un asiento registral
en soporte papel. Por ello, entendemos que en él han
de constar todas las circunstancias que han llevado
al Registrador a inscribir esa representacién geogra-
fica georreferenciada, entre ellas las circunstancias
de contextualizacién de las coordenadas; es decir, los
elementos geograficos utilizados para georreferenciar
las mismas. Hay que recordar que el archivo GML es un
documento de texto, no contiene imagenes.

Esos requisitos, a nuestro juicio son:

1. Coordenadas geograficas tomadas del GML ca-
tastral, administrativo o topografico y de todas
las circunstancias de contextualizacién de las
mismas.

2. Cédigo de finca registral.

3. Asiento de presentacién con su fecha, a partir del
que produce efectos la inscripcién.

4. Fecha de la validacidon de la representacién grafi-
ca catastral o alternativa.

5. Superficie resultante de la misma.

6. Elementos geograficos sobre los que se han plas-
mado las coordenadas.

La simple expresion de las coordenadas descontex-
tualizadas no es suficiente para justificar la decision
del Registrador. Estas coordenadas han de contex-
tualizarse, mediante la expresion de esos elementos
geograficos indicados, principalmente la cartografia
catastral coetanea al momento de la inscripcion y la
ortofoto publica utilizada, que puede ser el PNOA, la
autondmica o municipal que goce de mayor precision,
pues hay que recordar que el Registro de la Propiedad
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opera finca por finca y no por manzanas o sectores de
territorio, por lo que el Registrador ha de disponer en
su aplicacion informatica de las mejores instrumentos
geograficos publicos de los que pueda disponer. La
mera constancia de las coordenadas puede dar lugar
a error, si las mismas se georreferencian por un usuario
en un escenario de configuracion distinto al elegido
por el Registrador para plasmar la representacion geo-
grafica.

Conformado el archivo GML registral, se firma elec-
trébnicamente por el Registrador para:

a. Bloquear los datos, de tal forma que no puedan
ser modificados sino en virtud de otro procedi-
miento registral, con el consentimiento del titular
del derecho y la calificacién positiva del Registra-
dor.

b. Generar un cédigo seguro de verificacion, que
sera el que luego se hard constar en la inscripcién
(Apartado 4° de la Resolucién Circular).

Ese archivo registral electrénico se almacenard en
los servidores locales del Registro y su representacion
grafica se integrard en la aplicacion informatica geo-
grafica registral auxiliar de la calificacién, para que el
Registrador pueda proceder a realizar el analisis de
correspondencia.

3. Analisis de correspondencia. Mediante este
andlisis, el Registrador ha de llegar a la conviccién
sobre la correspondencia entre dicha representa-
cion y la finca inscrita, valorando la falta de coin-
cidencia, siquiera parcial, con otra representacion
grafica previamente inscrita, asi como la posible
invasion del dominio publico (art. 9 b parrafo 5°).

Incorporada la representacidn geografica georrefe-
renciada aportada a la aplicacién informatica geogra-
fica registral, podra el Registrador mediante la super-
posicion de ambos recintos determinar si se refieren
«bdsicamente a la misma porcién del territorio y las
diferencias de cabida, si las hubiera, no excedan del diez
por ciento de la cabida inscrita». Ademas, ha de analizar
la relacion de la representacion grafica aportada con
las fincas colindantes de la misma, de modo que no se
impida «la perfecta identificacion de la finca inscrita ni su
correcta diferenciacion respecto de los colindantes» (art.
9 b parrafo 6°).

Si llega a esta conviccion, lo l6gico seria que el Re-
gistrador pudiera inscribir la representacion geografica
georreferenciada aportada, como complemento de la
descripcion de la finca y al servicio de su identificaciéon
y localizacion geogréfica. Hay peticidn del propietario,

REVISTA MAPPING VOL.25 N°178 JULIO-AGOSTO 2016 ISSN: 1131-9100

Es conveniente que en el momento
de la formacion del titulo
o de la formacion de la representacion
grafica alternativa, tanto el Notario,
como el técnico que suscriba la segunda
dispongan de un dictamen sobre
el estado descriptivo de la descripcion
de la finca en el Registro, con
fundamentacién geogréfica, en su caso.
El propietario podra decidir si procede
rectificar la descripcion de la finca o
aportar representacion geografica
correcta de la misma, o0 a consentir
la inscripcién de la oficial que conste
archivada en el Registro

representacion geografica que completa la descripcién
y calificaciéon registral que protege al tercero que no
interviene en el acto, exactamente como ocurre en la
inscripciéon de cualquier derecho real.

Sin embargo, ello no es asi. La ley exige un requisito
mas para poder inscribir la representacion geografica
georreferenciada de la finca, cuando su inscripcién
sea potestativa: abrir un expediente de jurisdiccién
voluntaria ante el Registrador. Asi dispone el articulo
9 b) parrafo 2°: «Asimismo, dicha representacién podrd
incorporarse con cardcter potestativo al tiempo de for-
malizarse cualquier acto inscribible, o como operacién
registral especifica. En ambos casos se aplicardn los re-
quisitos establecidos en el articulo 199».

2.3. El expediente para inscribir la representacion
geografica georreferenciada de la finca

El articulo 199 se ubica en el titulo VI de la Ley Hipo-
tecaria, que trata de la concordancia del Registro con
la realidad juridica extrarregistral, la cual se puede pro-
ducir porque en nuestro Ordenamiento Juridico los de-
rechos nacen fuera del Registro, ya que la regla general
es la de la inscripcién voluntaria, pero necesaria para
producir efectos frente a terceros. Por tanto, el redactor
delaLey 13/2015 entiende que toda inscripciéon de una
representacién geografica supone una forma de con-
cordar la realidad fisica registral con la extrarregistral,
aunque no existan discrepancias previas entre ambas.
Es decir, parece que equipara la primera inscripcién de
una representacién geografica georreferenciada de
una finca ya inscrita con una inmatriculacién, pero con
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El parrafo 5° del articulo 199,
dispone: «El Registrador denegara
la inscripcion de la identificacion

grafica de la finca, si la misma
coincidiera en todo o parte
con otra base grafica inscrita

o con el dominio publico».

Por tanto, el articulo 199 parece
imponer la notificacion a un
colindante registral afectado, pero
si la representacion geografica
georreferenciada invade otro inscrita
previamente, denegacion
de la inscripcion

requisitos mas rigurosos que los del articulo 205 de la
LH. Es decir, con esta ley es mas facil inmatricular una
finca, que solo requiere notificacion a posteriori a las
personas citadas en el articulo 205, que inscribir una
representacidén geografica ya inscrita de una finca, que
ademas de los titulos requiere la tramitaciéon de un ex-
pediente, lo cual parece un contrasentido.

El Unico objeto del articulo 199 es publicar una aler-
ta registral en el sistema de alertas geogréficas a que se
refiere el articulo 203 de la LH, en sede de expediente
para la inmatriculacién de fincas y abrir una fase de
notificacion a colindantes.

Por tanto, si después de haber realizado el andlisis
anterior, el Registrador llega a la conviccién sobre la
correspondencia entre la finca y la representacién geo-
grafica georreferenciada aportada, catastral o alterna-
tiva, no puede inscribirla sino «tras ser notificada a los
titulares registrales del dominio de la finca si no hubieran
iniciado éstos el procedimiento, asi como a los de las fin-
cas registrales colindantes afectadas» (art. 199.1 parrafo
2°).Y todo ello, «sin perjuicio de utilizar, en todo caso,
el sistema de alertas previsto en la regla séptima del
articulo 203».

a. La alerta registral
La alerta registral tiene como objeto advertir que
una determinada finca esta incursa en un expe-
diente de inscripcidén geogréfica georreferenciada
en los supuestos determinados por la Ley. ;En qué
consiste esa alerta registral? Esa alerta consiste en
la publicacién de la geometria cuya inscripcion se

solicita en el Geoportal de Servicios Registrales
Geograficos del Colegio de Registradores, a que
se refiere el apartado sexto de la Resolucién Cir-
cular de 3 de noviembre de 2015 citada.

Es decir, cuando se presente el titulo, el Regis-
tro remitird la geometria de la misma a un visor
Nacional alojado en el Geoportal de Servicios
Registrales Geograficos, para que pueda visuali-
zarse la misma con una etiqueta que indique el
tipo de procedimiento de que se trate, el cédigo
de finca registral. Si luego esa inscripcion no llega
a producirse, la alerta sera cancelada de oficio por
el Registrador. Si llega a inscribirse, la represen-
tacion geografica quedara alojada en el libro de
inscripciones graficas del Registro y en el visor
nacional de fincas con georreferenciacién inscrita
alojado en el geoportal registral, a los efectos de
su mera visualizacion, sin efectos juridicos.

b. La notificacién a colindantes
El articulo 199 no impone la notificacién a co-
lindantes en todo caso, sino a los que resulten
afectados ;Cuando una finca registral colindante
resulta afectada por una representacion grafica?
La respuesta no es clara.

El parrafo 5° del 199, dispone: «El Registrador de-
negard la inscripcion de la identificacion grdfica de la
finca, si la misma coincidiera en todo o parte con otra
base grdfica inscrita o con el dominio publico». Por tan-
to, el articulo 199 parece imponer la notificacién a un
colindante registral afectado, pero si la representaciéon
geografica georreferenciada invade otra inscrita pre-
viamente, denegard la inscripcién. La légica parece
imponer que en el caso de invasion, ni siquiera se inicie
el expediente del articulo 199, sino que directamente
proceda la denegacién de la inscripcidn. Y ello, porque
en este caso lo que procede es un deslinde, como reco-
noce el parrafo 6° del articulo 199, cuando dispone: «Si
la incorporacién de la certificacién catastral descripti-
va y grafica fuera denegada por la posible invasion de
fincas colindantes inmatriculadas, el promotor podra
instar el deslinde conforme al articulo siguiente, salvo
que los colindantes registrales afectados hayan presta-
do su consentimiento a la rectificacion solicitada, bien
en documento publico, bien por comparecencia en el
propio expediente y ratificacion ante el Registrador».

Los dos parrafos son aparentemente contradic-
torios. Ademas en uno se habla de colindante con
representacion grafica inscrita y en el otro de posible
invasion de fincas colindantes inmatriculadas. La Unica
interpretacién posible es la siguiente:
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El precepto se refiere a invasién de finca colindante
con representacion grafica inscrita.

El Registrador notifica al colindante registral con
representacion geografica inscrita como afectado. Si
transcurrido el plazo no comparece, deniega la ins-
cripcion. Pero, si comparece, solo se inscribira la repre-
sentacion gréfica si la consiente, pero no si se opone.
Ese consentimiento tiene los efectos de un deslinde,
aunque no se produzca en el seno del expediente del
articulo 200.

Pero, ;qué ocurre si el colindante registral con re-
presentacion geogréfica georreferenciada inscrita no
resulta invadido por la que ahora se pretende inscri-
bir? ;Se le puede considerar como afectado? A nuestro
juicio no. En ese caso, no tiene porqué ser notificado,
pues el objeto del expediente no es un deslinde, sino
la inscripcion de una representacidon geografica geo-
rreferenciada de la finca que completa la descripcién
literaria. Y es que uno de los mayores errores que co-
mete la ley es la confusion entre los términos de identi-
ficacién geografica de la finca, que no debiera requerir
el consentimiento de los colindantes y su deslinde o
delimitacion juridica, que si la requiere. El término de-
limitacion geografica se utiliza en un sentido impropio,
pues referido a una finca, esta solo puede ser juridica,
basada en el consentimiento del propietario colindante
y no geografica, que deriva de una circunstancia fisica.
Por tanto, una finca puede estar identificada geografi-
camente y no delimitada juridicamente. Ni el Catastro
ni el Registro tienen por objeto deslindar fincas. Esta es
una facultad del propietario, como se desprende de los
articulos 384 a 388 del Cédigo Civil.

Por tanto, parece que el colindante registral con
representacién geografica inscrita solo ha de ser noti-
ficado cuando resulte afectado por la inscripcion de la
representacién geografica georreferenciada que ahora
que se pretende inscribir. Y resulta afectado cuando
resulta invadida su finca.

Se plantea entonces una segunda cuestion ;Qué
pasa con los colindantes registrales cuyas fincas regis-
trales no tienen representacién geografica georrefe-
renciada inscrita? ;Cémo se podra llegar a determinar
si estdn o no afectados por esa inscripciéon geografica?
Para responder a esa pregunta hemos de diferenciar
una serie de situaciones:

1. Silafinca registral colindante tiene una represen-
tacién geografica georreferenciada previa a la
entrada en vigor de la Ley 13/2015, el Registrador
puede conocer la titularidad registral de la mis-
ma y el domicilio de la notificacién, pues constan
en el Registro. Pero ;jse le ha de notificar en todo
caso? A nuestro juicio no. Solo cuando resulte
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afectado, es decir, cuando resulte invadida esa re-
presentacion geografica georreferenciada previa
y ho inscrita.

Y, aunque no resulte invadido por la representa-
cion geografica georreferenciada que ahora se
pretende inscribir, pero la representacion geo-
grafica georreferenciada registral previa de su
finca sea provisional, por existir incoherencias
descriptivas entre la descripcién literaria y la re-
presentacién geografica georreferenciada que se
aporté en su dia. En ese caso se le notificara como
afectado, pues no se sabe con exactitud cudl es
la representacion geografica georreferenciada de
su finca.

Pero, a diferencia del supuesto anterior, donde si
el colindante no comparecia y consentia se dene-
gaba la inscripcién, aqui si no comparece, se pue-
de proceder a la inscripcion de la representacion
geografica georreferenciada solicitada, pues la
previa no esta inscrita, por lo que no se beneficia
de los efectos del principio de legitimacion re-
gistral del articulo 38 de la LH, en relacién con el
10.5 de la misma. Incluso, si comparece y se opo-
ne, ello no quiere decir que no pueda inscribirse
la representacion geografica georreferenciada
aportada, pues dispone el parrafo 4° del articu-
lo: «En los demas casos», es decir, cuando no se
invada dominio publico y cuando no exista repre-
sentacién geogréfica georreferenciada inscrita de
la finca colindante, «y la vista de las alegaciones
efectuadas, el Registrador decidird motivada-
mente segun su prudente criterio, sin que la mera
oposicién de quien no haya acreditado ser titular
registral de la finca o de cualquiera de las regis-
trales colindantes determine necesariamente la
denegacion de la inscripcion».

Si la finca registral colindante no tiene una repre-

sentacion geografica georreferenciada previa:

a. El Registrador ha de procurar georreferenciar-
la para poder determinar:
Primero: el titular de la misma que ha de ser
notificado.
Segundo: Si el mismo resulta afectado por la
inscripcion de la representaciéon geografica
georreferenciada de la finca que se pretende
inscribir, es decir, si resulta invadido, o no se
puede determinar con exactitud esa invasion,
ha de ser notificado.
Si consigue formar en su aplicacién informati-
ca geografica registral la representacién geo-
grafica georreferenciada podra determinar su
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titular, a efectos de su notificaciéon en su caso
y podra calificar la relacién entre ambos recin-
tos, a los efectos de decidir si notifica o no.

. Si no puede obtener su representacién geo-
grafica georreferenciada, utilizando los me-
dios de los que disponga, no podra determinar
el titular de la misma que ha de ser notificado,
en su caso, ni la relacion con la colindante. El
primer defecto se puede suplir con la notifica-
cion al Boletin Oficial del Estado, que impone
el articulo 199, cuando el colindante sea des-
conocido o no reciba la notificacion por dos
veces. El sequndo defecto es mas problema-
tico, pero en todo caso, el Registrador puede
apreciar la invasién o no de las parcelas catas-
trales colindantes, pero queda a su prudente
arbitrio el decidir si se conforma o no con la
notificacion a través del Boletin Oficial del Es-
tado para decidir si inscribe o no la represen-
tacion geografica georreferenciada.

Es decir, la situacién de afectados o no por la
inscripcion de la representacién geogréfica
georreferenciada, que determina la necesidad
de su notificacién, es una cuestion que esta
sujeta a la calificacion del Registrador en cada
caso concreto.

Si lo que se aporta es una representacion
geografica georreferenciada alternativa, el
proceso es el mismo, solo que en las notifica-
ciones hay que incluir, ademas a los titulares
catastrales afectados. Causa extrafieza que el
Registro tenga que proteger a personas que
no han invocado la proteccién del Registro.
No parece que si la mera oposicidon de un ti-
tular registral colindante no es suficiente para
impedir la inscripcién geografica, menos aun
si el opositor es un mero titular catastral, pues
la representacién geografica de su parcela no
tiene efectos frente a todos.

Lo légico hubiera sido que la notificacion a
estos hubiera sido a posteriori y via Boletin
Oficial del Estado, maxime cuando puede ser
que el titular catastral, que no es titular frente
a todos, puede que ya no sea el titular real de
la parcela.

a. Sila calificacion es negativa:

1.

Si es porque se invade finca colindante ajena
con representacion grafica inscrita, el resulta-
do solo puede ser la denegacién, conforme al
articulo 199. Es decir, se requiere para la ins-
cripcion de la misma un nuevo otorgamiento
formal en el que se rectifique la representacion
geografica previa que no produzca invasién o
consentimiento del titular de la finca invadida.
Si lo es en base al resultado de las compare-
cencias, suspendera la inscripcidon que puede
recurrirse por las normas generales de la legis-
lacién hipotecaria.

b. Sila calificacién es positiva:
El Registrador hara constar en la inscripcion:

1.

a.

La superficie cartogréfica de la finca que cons-
ta en el GML registral. Si es distinta de la des-
cripcién literaria ha de notificar al propietario
de la misma (art. 9 de la LH).

Las coordenadas de georreferenciacién con-
textualizadas contenidas en el GML de la finca
registral con el Cédigo Seguro de Verificacion
de ese GML.

Hara constar en el acta de inscripcién que
inscribe la representacion geografica georre-
ferenciada de la finca.

. Y que la misma ha quedado coordinada (si es

la catastral) o no coordinada con el Catastro (si
es alternativa) gréficamente en la fecha deter-
minada por el asiento.

La inscripcion de la representacion geografica de la
finca produce los siguientes efectos:

La extension de los efectos del principio de legi-

timacion registral a la delimitacion geografica de
la finca. Ello presupone:

a.

Que la delimitacion geografica de lafinca es la
que resulta del asiento registral.

. Que si alguien sostiene una representacion

geogréfica distinta de esa finca registral, ha
de probarlo en el juicio correspondiente, invir-
tiéndose la carga de la prueba.

También se presume la posesién de la finca
georreferenciada.

La aplicacién del principio de prioridad registral

2.4 La decision del Registrador: la inscripcion

La resolucion del expediente del articulo 199 ha de
terminar con una decisién positiva o negativa del Re-
gistrador, segun la calificacion sea positiva o negativa
y segun el resultado de las comparecencias en su caso.

geografica, pues la representacion geogréfica
que primero accede al Registro, excluye a la con-
tradictoria que pretenda inscribirse con poste-
rioridad, aunque el derecho inscrito sea de fecha
anterior al derecho sobre la finca registral cuya
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representacion geogréfica se inscribié primero.
Un tercer efecto es el de la posibilidad de sincroni-
zar los movimientos entre finca registral y parcela
catastral, pues una vez inscrita la representacion
geografica georreferenciada de la finca registral,
las posteriores alteraciones de Catastro realiza-
das de conformidad con su normativa especifica,
solo daran lugar a su descoordinacion geogréfica,
pues la representacion geografica georreferencia-
da inscrita de la finca solo podra modificarse por
voluntad del propietario en otro procedimiento
registral.

3. SUPUESTOS ESPECIALES DE
INSCRIPCION GEOGRAFICA
GEORREFERENCIADA

1.

REVISTA MAPPING VOL.25

En los supuestos de inscripcidon obligatoria de las
representaciones geograficas georreferenciadas
de la finca, se excluye la notificacién a colindan-
tes en los supuestos de reparcelaciones, con-
centraciones parcelarias, expropiacion forzosa o
deslindes administrativos, pues los colindantes ya
comparecen en el expediente. En los supuestos
de segregacién, no es necesario la notificacién a
colindantes, pues no la exige la Ley Hipotecaria,
sin que sea aplicable el articulo 199 que se refiere
a supuestos de inscripcién potestativa, siempre
que se cumplan los requisitos del articulo 9 res-
pecto de la finca segregada, aunque no conste
inscrita la representacion grafica de la finca ma-
triz, que es potestativa. En los supuestos de agru-
pacién, agregacion, divisién o parcelacion, si que
parece légico depurar la situacién de las fincas
originarias, mediante el expediente del articulo
199, para poder inscribir las resultantes, en cum-
plimiento de un principio hipotecario del tracto
sucesivo registral geografico.

La inscripcién de una obra nueva no se modifica
en sus aspectos sustantivos, que siguen siendo
los exigidos por la legislacion del suelo y de or-
denacidn territorial y urbanistica competente. Sin
embargo, se ailade a ello la obligacién de archivar
en el Registro de la Propiedad el Libro del Edificio,
sin el cual no puede practicarse la inscripcién.
Respecto a la inscripcion de la representacién
geogréfica, su falta no impide la inscripcion del
acto juridico de declaracién de la obra nueva,
pues no se incluye en los supuestos de inscripcion

obligatoria del articulo 9 de la LH. Ademas, segun
la interpretacion de la Resolucién Circular citada,
no se pueden inscribir las coordenadas de georre-
ferenciacién de la superficie ocupada por la edifi-
cacion sin inscribir previamente la representacion
geografica georreferenciada de la finca sobre la
que se declara la obra nueva, la cual es potestati-
va, conforme al articulo 9 en relacién con el arti-
culo 199. Es decir, en este caso la inscripcion de la
representacion geografica georreferenciada de la
finca requiere un requisito adicional, ademas de
los citados en el articulo 199: la expresion de las
coordenadas de la superficie de la finca ocupada
por la edificacion, tomadas del certificado técni-
co correspondiente.

Si se tratare de un edificio dividido horizontal-
mente, el Registrador podrd ademads inscribir la
representaciéon grafica del elemento privativo
tomada del proyecto técnico incorporado al Libro
del Edificio que se archiva registralmente.

3. En la inmatriculacién de fincas por la via del ar-
ticulo 205, solo se permite la inscripcién de la
representacién geografica georreferenciada ca-
tastral, no se admite la alternativa lo cual es un
contrasentido y la notificacién a los colindantes
se realiza una vez practicada la inscripcién, sus-
pendiéndose los efectos de la fe publica por es-
pacio de dos afnos.
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Implementation of UAV-technology for the 3D documentation
of architectural heritage integrated within Las Loras Geopark

project (Burgos-Palencia): the Middle Age Urbel Castle
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Resumen

El rapido crecimiento del mercado de los drones ha supuesto un
notable impulso en el estudio del patrimonio, permitiendo el
desarrollo de aeronaves y sensores, mas ligeros y con capacidad
para el registro de informacion digital de alta resolucion, con un
bajo coste. Esta tecnologia permite la documentacién y estudio
de zonas donde los métodos tradicionales de cartografia no
obtienen datos resolutivos. Presentamos la documentacién 3D
del castillo medieval de Urbel, situado en la provincia de Burgos
e integrado dentro del patrimonio arquitecténico del proyecto
Geoparque las Loras. Los resultados obtenidos, constituidos por
una ortoimagen, un modelo digital y un modelo fotorealistico
texturizado de alta resolucion, estan enfocados al andlisis del
patrimonio cultural y arquitecténico para favorecer su preser-
vacion y la diseminacién de informacion digital a través de una
elevada calidad métrica.
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parque, las Loras, Burgos.
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Abstract

The rapid growth of UAV-technology has had a notable develop-
ment in the study of the historic heritage, due to the improvement
of aircraft and sensors technology, lighter and with increased
capacity for the recording of high resolution and cost-effective
digital information. These technologies assess the documenta-
tion and study of areas where traditional surveying methods do
not provide enough accuracy. We present the 3D documentation
of the Middle Age Castle of Urbel, located in the province of
Burgos, and integrated within the architectural heritage of Las
Loras Geopark project. The obtained results, comprising a hi-
gh-resolution orthomosaic, a digital model and a photorealistic
3D texture model, are focused on the analysis of the cultural and
architectural heritage that aims at the preservation and diffusion
of digital information, providing robust quality metrics.

Keywords: UAVs, architectural Heritage, Geopark Project, Las
Loras, Burgos.
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1. INTRODUCCION

Los drones o vehiculos aéreos no tripulados (VANTS)
presentan un notable interés en el campo comercial,
militar y de investigacion, para la realizacion de opera-
ciones donde los métodos tradicionales de obtencion de
informacion cartografica no permiten alcanzar resultados
satisfactorios, por la dificultad que entrana el acceso a
infraestructuras debido a su localizacion (i.e. edificios, re-
saltes rocosos, etc.) y complejidad geométrica, o cuando
los recursos econdmicos son limitados (Mozas-Calvache
etal, 2012; Hernandez-Lépez et al., 2013; Colomina y Mo-
lina, 2014; Fernandez-Lozano et al., 2015). Esta tecnologia
tiene la capacidad de reducir el nimero de medidas te-
rrestres realizadas, facilitando la obtencidn rapida y eficaz
de datos georreferenciados para el registro, diagnéstico
y preservacion de bienes culturales, reduciendo asi los
costes de personal y tecnologia (Mufoz-Nieto et al., 2014).
Sin embargo, su baja autonomia, los condicionantes lega-
les del marco regulatorio vigente y el control de la carga
de pago (i.e. sensores) son el principal cuello de botella de
esta tecnologia (Pastor et al., 2007)

La reconstruccién 3D permite la reproduccion de ob-
jetos reales en un ordenador, manteniendo sus caracte-
risticas fisicas (Karauguz et al., 2009; Cosido et al., 2014;
Santise et al., 2014; Schuhr y Lee, 2015). Esto ha facilita-
do la aplicacién de nuevas técnicas de documentacion
digital como la fotogrametria aérea asistida con drones
en campos tan diversos como la topografia, ingenieria,
arqueologia, geologia o el patrimonio (Mancini et al.,
2013; Nex y Remondino, 2014; Fernandez-Lozano and
Gutiérrez-Alonso, 2016). Las grandes virtudes de esta tec-
nologia se basan en la precision de los datos obtenidos, su
bajo coste y las posibilidades de gestion digital de los re-
sultados, abarcando desde su integracién en un SIG, hasta
la generacion de archivos basicos para la reconstruccion
completa de un yacimiento, una edificacién o un levanta-
miento topografico (Ruiz-Sabina et al., 2015).

La fotogrametria digital permite obtener, a partir de
imagenes, una nube de puntos georreferenciada de alta
densidad, gracias al uso de flujos de trabajo y nuevas
herramientas de procesamiento y captura mejoradas
de caracter comercial, gratuito o particular (Pastor et al.,
2007; Gonzalez-Aguilera et al., 2013; Hernandez-Lopez et
al.,, 2013; Torres-Martinez et al., 2015; Hernandez-Lépez et
al., 2016). En esta linea, trabajos como los realizados por
Jizhou et al. (2004) han aportado nuevas simplificaciones
del método de procesamiento que, con ayuda de los ele-
mentos internos de la imagen y un grupo de coordena-
das, permite reconstruir tridimensionalmente un objeto a
partir de una Unica imagen.

La adquisicion de imagenes aéreas para el estudio
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y preservacion del patrimonio arquitecténico ha ido en
aumento en los ultimos afnos. La facilidad de recoger infor-
macién en puntos de dificil acceso, reduciendo los costes
derivados de personal y auxiliares (i.e. andamiaje, pasarelas,
etc.) ha simplificado de forma notable los flujos de trabajo
(Nuttens et al., 2008; Puschel et al., 2008; Cobos et al., 2015).
En este sentido, los drones abren un nuevo campo de desa-
rrollo tecnolégico en el ambito del patrimonio enfocado a
su difusion y preservacion, gracias a la e-reconstruccion, la
elaboracion de dibujos digitales, modelos 3D vy la realidad
aumentada (Bruno et al., 2010; Santano y Esmaeili, 2014;
Balleti et al., 2015). Siguiendo esta linea de trabajo, hemos
realizado la documentacién 3D de la fortaleza medieval
de Urbel del Castillo, situado en la provincia de Burgos.
El objetivo es proporcionar una informacion cartografica
precisay la elaboracién de un modelo fotorealistico 3D que
permita futuros planes de restauracion del recinto para su
preservacion (actualmente se encuentra en estado de rui-
na), asi como su difusion como elemento del patrimonio
arquitecténico enmarcado dentro del territorio que abarca
el Proyecto Geoparque las Loras.

2. EL CASTILLO MEDIEVAL
DE URBEL

La fortaleza medieval se sittia en el municipio de Urbel
del Castillo (provincia de Burgos), sobre la accidentada co-
marca del Tozo, constituida por paramos calcareos (Figura
2). Los restos conservados se alzan en la cima de un desta-
cado promontorio rocoso y estan caracterizados por la pre-
sencia de un torreén, una terraza amurallada, que consiste
en un antemuro para la defensa de la entrada y un muro
inferior ain conservado en la base, asi como un aljibe. La
torre, de planta pentagonal y alargada, estd levantada en la
parte mas alta del promontorio. Sus muros sélo conservan
5 merlones o almenas acabadas en triangulo y dos puertas
rectangulares que sugieren la presencia de cadalsos en

Figura 1. Panordmica del Castillo de Urbel sobre el promontorio calcdreo

de Penas Altas




Pag.54

Javier Ferndndez Lozano, Gabriel Gutiérrez Alonso, Asociacién Argeol (Karmah Salman Monte, Jose Angel Sénchez Fabian, Fernando G. Garcia)

Figura 2. Localizacién geogrdfica de la fortificacion de Urbel del Castillo

(provincia de Burgos)

la cara este y oeste del recinto. En el interior presenta dos
arcos apuntados y unas saeteras que aun se conservan. Los
estudios arqueoldgicos realizados indican que el castillo
estaba constituido por varios niveles a los que se accedia
por escaleras, algunas de las cuales se preservan talladas
en la roca (Cadifhanos-Bardeci, 1987). El recinto amurallado
presenta ademas varias estructuras circulares excavadas
que podrian haber servido para asentar columnas de sus-
tentacion de las estancias.

Su origen se remonta al siglo XI, durante la expansion
del condado castellano desde la Cordillera Cantabrica. Por
su tamano y localizacion, pudo servir como fortaleza para
el control militar de los terrenos que separaban los reinos
de Navarra y Castilla, en continua disputa. El castillo fue
incorporado a la corona de Castilla durante la batalla de
Atapuerca (1054). Mas tarde, la atalaya sirvio para el control
de los paramos préximos de Masa y alto Tozo, dedicados a
la ganaderia trashumante de la Mesta. Los restos actuales
conservan el estilo gético de las transformaciones sufridas
durante la ocupacién por la familia de los Zuiiga entre fina-
les del siglo XIV y principios del XV (Pérez De Urbel, 1970).

3. METODO

La documentacién 3D se realiz6 mediante el uso de un
drone cuadricoptero con bateria eléctrica y autonomia de
vuelo de hasta 30 minutos, con capacidad para despegar
y aterrizar directamente desde la vertical. El aparato lleva
incorporado un sistema GPS y una serie de acelerémetros o
Unidades de Medida Inercial (IMU) para la orientacién exter-
na. Debido a la fuerte topografia del recinto y la complejidad

del farallén rocoso, afectado por una intensa red de fractu-
ras y desprendimientos, se opté por la realizacién manual
del vuelo para la obtencién de las imagenes. Esto permitié
realizar vuelos a distinta altura y proximidad con respecto
al conjunto de elementos arquitecténicos estudiados. La
georreferenciacion del mismo se llevé a cabo con 3 puntos
de control (GCP) terrestres a partir de la combinacién de los
datos aportados por el aparato, la fotografia aérea del plan
PNOA y los modelos LiDAR (1m) del Instituto Geografico Na-
cional gratuitos y accesibles desde www.ign.es.

Las fotografias aéreas obtenidas desde distintos dngu-
los y alturas permitieron el ajuste de pares fotogramétricos
con un solapamiento de hasta el 70%. A diferencia de los
métodos tradicionales, la técnica utilizada no posee esca-
la y la orientacion se logra mediante la fijacion de puntos
caracteristicos en cada una de las imagenes (Mikhail et
al., 2001). El procesamiento de las mismas se llevé a cabo
identificando las caracteristicas comunes en cada una de
las imagenes mediante el uso de diversos algoritmos para
obtener la relacién dimensional entre ellas. Para la realiza-
cién de este trabajo se tuvo en cuenta las dimensiones de
la superficie a cubrir, la altura del vuelo y otros pardmetros
como velocidad del aparato, etc. (Tabla 1).

El vuelo se realizé siguiendo 6rbitas circulares que per-
mitiesen la obtencién de imagenes desde distintos angu-
los. Debido a la complejidad del afloramiento, se procedié
a realizar distintas pasadas variando el angulo de la cdmara
entre 65°y 75°, asi como la toma desde distintas distancias
(Figura 3). La toma de imagenes se realizé cada 8 m en la
horizontal y 8 m en la vertical para poder obtener un sola-
pamiento 6ptimo entre imagenes y reducir el nUmero total
de las mismas para facilitar el procesamiento posterior del
modelo. Las fotografias aéreas presentan georreferencia-
cién mediante sistema de posicionamiento satélite (GNNS)
integrado en el aerodino. Los datos de errores cuadraticos
y resolucion, asi como los pardmetros de la cdmara, pueden
consultarse en laTabla 1.

El procesado de las imagenes y la correccion de efectos
de la lente de la camara se realizé con el software Pix4D°®,
que presenta una extensidon para los distintos tipos de
cadmaras de drones. El ajuste de los parametros internos y
externos de la imagen y la calibraciéon de camara que rea-
liza el programa esta basado en el algoritmo de Strecha et
al,, (2008), de uso arraigado en trabajos fotogramétricos
aéreos (Vallet et al., 2011).

4. RESULTADOS

El objetivo propuesto en este trabajo es dotar al pro-
yecto Geoparque las Loras de elementos del patrimonio
cultural y arquitecténico con material cartografico para su
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Datos de cdmara

Distancia Focal 5mm
Tamafio de sensor 123"
Sensor 12 Mpx
Vuelo VANT

Superficie 2ha

N° de imagenes 279
Velocidad 2m/s
Elevacion variable
Sistema de coordenadas WGS84
Resolucion media 4.8 cm/pix
Sistema de coordenadas de salida WGS84-UTM
RMS error de GCP 0.2m
Error Medio de reprojeccion de puntos (pixel) 0.1 pixel
RMS (x) 0.5m
RMS (y) 0.7m
RMS (2) 11

Tabla 1. Pardmetros del vuelo realizado con VANT

Figura 3. Planificacién de vuelo con VANT y drea cubierta en este trabajo

conservacién y puesta en valor. La principal dificultad del
trabajo estaba representada por la intensa vegetacion en
algunos puntos y la fuerte orografia del terreno que com-
plicaron la toma de imagenes. El vuelo tuvo una duracién
de 30 minutos durante el cual se realizaron varias pasadas
modificando el angulo de inclinacion de la cdmara y la po-
sicion del aparato.
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Figura 4. Nube de puntos densificada obtenida a partir del procesamiento

automdtico de 279 imdgenes tomadas alrededor del monumento. Se mues-

tran los puntos y la orientacién de cada una de las fotografias recogidas

En total se tomaron 279 imagenes para cubrir un area
aproximada de 2 ha, con un volumen de puntos obtenidos
de 124 p/m3. Con el procesamiento de las imagenes se
obtuvo una nube de puntos densificada (Figura 4) a partir
de la cual se generé el modelo digital de alta resolucion
(Figura 5) mediante el método de interpolacién bilinear.
Con este ultimo se extrajeron los contornos de curvas de
nivel a Tm y el ortomosaico de la zona (Figura 6). Los datos
fueron incluidos en una plataforma SIG para su posterior
visualizacion.

El uso de software fotogramétrico y de un volumen
importante de imagenes que cubran posibles zonas de
sombra proporciona un ajuste robusto para el tratamiento
digital de elementos del patrimonio histérico. EIl modelo
fotorealistico 3D obtenido muestra con detalle las zonas de
mayor complejidad gracias a la capacidad para optimizar
mallas de hasta 1 millén de puntos, con imagenes que al-
canzan hasta los 31.691 puntos identificados. Esta resolu-
cién se adapta a las condiciones del vuelo, la resolucion del
sensor de la cdmara y las condiciones luminicas, por lo que
es necesaria una correcta planificacion de los vuelos para la
obtencion de los mejores resultados.

Figura 5. Modelo digital 3D del entorno del castillo de Urbel
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A)

Figura 6. A) Ortomosaico y B) Modelo digital con mapa de contornos a Im

5. USO DE DRONES PARA
LA DOCUMENTACION DE
PATRIMONIO ARQUITECTONICO

La elaboracion de un modelo fotorealistico 3D del
Castillo de Urbel permite la difusién del patrimonio arqui-
tecténico y su preservaciéon con el fin de realizar futuras
actuaciones de conservacion y restauracion (Figura 7). La
alta calidad de la informacion digital obtenida permite su
uso como reclamo turistico integrado dentro de las accio-
nes propuestas para la visualizacién de patrimonio dentro
del Proyecto de Geoparque las Loras. Los resultados ob-
tenidos permiten ilustrar de forma fiel y detallada la geo-
metria de la fortaleza, facilitando su difusién al publico de
forma realista a través de recursos virtuales. Los modelos
pueden ser integrados en plataformas de realidad aumen-
tada o como contenido web, incrementando las posibili-
dades de promocién del patrimonio arquitecténico y su
conservacion. La reproduccion de elementos texturizados
facilita la visualizacion desde distintos dangulos y perspec-
tivas que de otro modo no serian posibles, al encontrarse
limitado por la altura y localizacién del elemento arqui-
tectonico. De esta forma se facilita la interaccién entre el
publico y el objeto de interés, ofreciendo la posibilidad

de visualizar el monumento desde cualquier perspectiva.
Un ejemplo de una de dichas representaciones se puede
encontrar en: https://www.youtube.com/watch?v=ON-
IWUD5yzkQ

Gracias al rdpido crecimiento de la tecnologia VANT
de bajo coste se pueden elaborar trabajos fotogramé-
tricos de detalle con la utilizaciéon de escasos recursos,
para la realizacion de levantamientos cartogréficos y/u
obtencién de modelos digitales de alta resoluciéon con
diversas aplicaciones en el mundo de la cartografia, la
ingenieria, la arqueologia o el patrimonio (Eisenbeiss y
Zhang, 2006; Hendrickx et al., 2011; Mancini et al., 2013;
Ruiz et al.,, 2014).

Uno de los usos mas extendido es el de la conser-
vacion del patrimonio arqueoldgico y arquitectonico.
Son numerosos los ejemplos de reconstrucciones tridi-
mensionales de edificios para la realizacién de trabajos
descriptivos y de restauracion (Pischel et al., 2008; Roca et
al., 2013; Blockley y Morandi, 2015). Gracias a este tipo de
tecnologias, los cientificos pueden hacer mas accesibles
los resultados de sus investigaciones, mostrando las ven-
tajas de la tecnologia para el estudio del patrimonio y su
conservacion. La rapida evolucion y desarrollo de nuevas
técnicas y herramientas para la medicion de monu-
mentos llevada a cabo desde el siglo XVI ha facilitado
que la representacién arquitecténica y los elementos del
patrimonio pudiesen llegar a ser catalogados. Asi, desde
el siglo XIX se ha producido una auténtica revolucién en
la produccién de esquemas complementados con traba-
jos topogréficos e informes ilustrados (Nufez-Andrés y
Buil-Pozuelo, 2008). La llegada de nuevos flujos de trabajo
y tecnologias basados en la representacion de modelos
3D virtuales que incluyen informacion de color y textura,
ha desbancado a la informacién 2D. Técnicas como el Li-
DAR o la fotogrametria, no invasivas y rapidas facilitan los
trabajos de adquisicion de informacion digital y suponen
un reto para la mejora de los trabajos de restauracion
(Nagai et al., 2009; Novakovi¢ et al., 2014; Smith et al.,
2014; Torres-Martinez et al., 2014; Kersten et al., 2015).

El estudio de edificaciones antiguas en precario esta-
do de conservacién ha ganado interés en los ultimos afos
por la necesidad de conservar el patrimonio europeo.
La llegada de planes de actuaciéon sobre monumentos
representativos y financiacion para su preservacion ha
supuesto un reto para los investigadores encargados de
analizar patologias y establecer rutinas y flujos de trabajo
que mejoren la calidad de los trabajos de documentacién.
En este sentido los drones han supuesto un revulsivo en
la captura y visualizacion de informacidn digital (Neitzel y
Klonowski, 2011; Zarnowski et al., 2015), aunque aun con
ciertas limitaciones por aspectos como la autonomia de
vuelo y la legislacion europea vigente (Diaz, 2015).
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Figura 7. Modelo fotorealistico 3D del Castillo medieval de Urbel

6. CONCLUSIONES

El uso de drones para la documentacién de patrimonio
ha supuesto un importante avance para la descripcion,
preservacion y difusion de elementos arquitectdnicos en
peligro de desaparicion. Este tipo de tecnologia representa
un importante avance sobre otros métodos tradicionales
de documentacion digital como el laser terrestre, aumen-
tando la calidad de la informacion digital y reduciendo el
tiempo de procesado para obtener imagenes tridimensio-
nales con suficiente resolucién. La entrada en el mercado
de drones de tipo cuadricéptero de bajo coste con camaras
comerciales posibilita la adquisicion de informacién digital
y la elaboracién de modelos tridimensionales en superfi-
cies de trabajo reducidas, donde la capacidad de maniobra
se ve comprometida por la complejidad de la infraestructu-
ra estudiada. El estudio fotogramétrico realizado con este
tipo de aparatos sobre el castillo de Urbel, integrado dentro
del Proyecto Geoparque las Loras, permite la obtenciéon
de un modelo fotorealistico 3D digital para su difusion en
plataformas web y aplicaciones mévil, facilitando el conoci-
mientoy la interaccién del publico con elementos del patri-
monio histérico de la zona. Los datos obtenidos pueden ser
también utilizados desde el punto de vista cientifico para la
recuperacién y restauracion de zonas dafiadas o en estado
de ruina, al facilitar la cartografia del recinto y su entorno.
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Notarios, registradores e ingenieros
en Geomatica pronto hablaremos un
mismo lenguaje, el jurigeomatico

- En unos 15 o 20 aios la mayor parte de los inmuebles ha-
bran sido coordinados.

- Los profesionales de la propiedad han de ser permeables
y recoger conocimientos de diversas fuentes: Geomatica,
Derecho, Informatica, Valoracion, Ordenacion y Urbanis-
mo, Sector agrario, Tributacioén, etc.

- La mejor inversion que puede hacer un profesional riguro-
so es formarse, y hacerlo de forma continuada.

Acaba de cumplirse un afio desde que el BOE publico la Ley
13/2015 de Reforma de la Ley Hipotecaria y del texto refundido
de la Ley de Catastro Inmobiliario, una ley que entraba oficial-
mente en vigor el 1 de noviembre del afio pasado y que busca
soluciones practicas al complejo problema derivado de la falta de
coordinacion grafica entre la informacion catastral y la inscrita en
los registros de la propiedad.

Fraguada la ley durante varios afios, en su redaccion participaron
representantes de los colectivos implicados, con un claro deseo
de lograr un texto legislativo y técnico que permitiese alcanzar lo
que en otros modelos ya estd en marcha y que, por las trayec-
torias no siempre coincidentes de las instituciones relacionadas,
no se habia logrado en Espafia. Todos los actores del proyecto
tuvieron que consensuar posturas y desprenderse de alguna de
las propuestas con las que se iniciaron las conversaciones. Entre
ellos el Colegio de Ingenieros en Geomatica y Topografia, cuya
labor fue clave en todas las etapas: concepcion, discusion, redac-
cién y propuesta definitiva.

«Creo que era una ley IMPRESCINDIBLE», subraya, asi, en
mayusculas, el Doctor Ingeniero en Geodesia y Cartografia y
Director de los Masteres sobre Catastro; Urbanismo y Valoracion
de la Universidad de Jaén, Manuel Alcazar, porque, en su opinion,
«no se podia continuar con una deficiente seguridad geométrica
en materia de identificacion precisa de los derechos sobre los in-
muebles». Y contindia indicando que «no se trata ya de localizar la
finca; sino de incluir la cartografia catastral en el folio real, con el
incremento de seguridad que esto conlleva, una vez ha quedado
perfectamente definida en su ubicacién, geometria y cabida».

Y ala vez que imprescindible ha sido una ley «valiente». Los Inge-
nieros Técnicos en Topografia, que tantos y tan buenos servicios
han prestado para que los derechos, deberes y limitaciones sobre
el territorio estén correctamente definidos, deben sentirse orgullo-
sos de sus trabajos pretéritos y, sobre este reconocimiento actuar
de forma proactiva en los nuevos retos que le brinda la sociedad.

«No hay que olvidar que un Estado Moderno se sustenta sobre
el reconocimiento de los derechos, uno de los cuales es el de
la propiedad», asi lo manifiesta Alcazar, que esta en excedencia
como funcionario del Ministerio de Hacienda en la Direccion Ge-
neral del Catastro de Espafia, en donde trabajé durante mas de
tres lustros. Completando esta reflexion con el reconocimiento
del esfuerzo que los Ingenieros en Geomatica y Topografia estan
realizando para brindar su apoyo a las Notarias y Registros de la
Propiedad, a través de la sociedad, retomando unos trabajos para
los que se les prepara convenientemente en las universidades y
a través de la formacién de postgrado. Podria decirse que estan
«volviendo a casay, trabajando en una parte del sector inmobilia-
rio para el que, entre otros Francisco Coello, reconocio y promovid
su desarrollo profesional.

Alcazar acuia el término «jurigeomatico» para referirse a ese
lenguaje comun que pronto hablaran los colectivos profesionales
implicados en la resolucién de los problemas inmobiliarios: «Nota-
rios y Registradores se ven obligados a conocer de Geomatica y
los geomaticos a entrar de lleno en el campo del Derecho; todos
estan respondiendo de la forma esperada, por lo que estoy seguro
de que pronto hablaremos un mismo lenguaje, el jurigeomatico».
«Catastro, Notariado y Registro de la Propiedad son tres institu-
ciones obligadas a entenderse; pienso que el catalizador de esta
coordinacion debe ser el Ingeniero en Geomatica y Topografia, un
profesional formado en estas materias que, por otra parte, esta
plenamente consolidado en muchos paisesy, explica Alcazar.
Precisamente, en aras
de favorecer la interco-
municacion entre estos
sectores profesionales,
el XI Congreso Inter-
nacional de Geomatica
y Ciencias de la Tierra
TOPCART 2016, que
se celebrard a finales
de octubre en Toledo,
ha previsto que una de sus comisiones esté dedicada al Catastro
y la Propiedad. Dicha comisién esta presidida por el propio Alca-
zar y cuenta con la participacion de representantes de todos los
colectivos implicados.

«Notarios y
Registradores se ven
obligados a conocer
de Geomadtica y los
geomaticos a entrar de
lleno en el campo del
Derecho»

Balance de la reforma legislativa
Sin duda, el Congreso Internacional de Geomatica y Ciencias de
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la Tierra que organiza el Colegio de Ingenieria Geomatica y Topo-
grafia a finales de octubre, TOPCART2016, sera el marco idoneo
para realizar un balance sobre la aplicacién de la reforma legis-
lativa, puesto que cuando se desarrolle el evento estara a punto
de cumplirse un afio de su entrada en vigor. En esta linea esta
previsto, entre otras actividades, la celebracion de las siguientes
mesas redondas:

1. «Un afo de la entrada en vigor de la Ley 13/2015»

2. «Importancia del técnico geomatico en la coordinacion insti-

tucional: Catastro, Registro de la Propiedad y Notariado»

a las que se han invitado a reconocidos profesionales espafioles
y extranjeros, en representacion de administraciones, universida-
des, empresas y colegios profesionales.
Alcazar indica, como elementos de la nueva normativa que estan
costando asumir, la interoperabilidad, el flujo inmediato de informa-
cion, el lenguaje GML o el cambio de paradigma. En este sentido,
pone de manifiesto que todas las instituciones implicadas estan
colaborando activamente para lograr el éxito del proyecto a través
cursos, jornadas, encuentros, publicaciones, etc. destinadas a re-
estructurar la forma de pensar y trabajar de sus colectivos en aras
de una «re-inscripcion” de la realidad inmobiliariay.
«No se puede pretender coordinar decenas de millones de par-
celas catastrales y fincas registrales de inmediato», evidencia el
Doctor en Geodesia y Cartografia, para quien si se trabaja como
hasta ahora, en este clima de colaboracion y confianza, «en una
generacion (15 6 20 afios) la mayor parte de los inmuebles habran
sido coordinados».

Un ambito con perspectivas laborales para los Inge-
nieros en Geomatica y Topografia

Pese a que la coyuntura laboral no es la mejor que hemos conoci-
do, Alcazar se muestra optimista respecto a las perspectivas labo-
rales para un Ingeniero en Geomatica y Topografia en este ambito:
«millones de parcelas (rusticas y urbanas) entran cada afio en el
mercado o cambian de mano por herencias, expropiaciones, etc.
La sociedad ya no puede permitirse aproximaciones geomaticas.
Hay que conocer qué hay, dénde esta, como es, de quién es y
cuanto vale; y para ello quién mejor que los técnicos que lo han
sabido hacer durante décadas». Se esta generando una dinamica
oferta de servicios profesionales que, una vez sea conocida, «ge-
nerara una demanda exponencial de los mismos».

En este sentido, Alcazar incide en que la formacién de calidad sera
la herramienta clave para ser competitivo: «los bienes, su confi-
guracion, su descripcion, sus derechos, deberes y limitaciones,
asi como el incremento de su valor instan a que los profesionales
geomaticos universalicen sus conocimientos y estandaricen sus
procedimientos».

El profesor de la Universidad de Jaén manifiesta que los Ingenie-
ros en Geomatica y topografia estan en la mejor posicion para
satisfacer la demanda de estos servicios, «pero para ello han de
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mantenerse actualizados y evolucionar técnica y juridicamente.
Hay que ser ambiciosos para dar respuesta integral a las dife-
rentes situaciones que pudieran plantearse en relacion con los
inmueblesy.

Valoraciones sobre el catastro en Espaia

En palabras de Alcazar,
el catastro espafiol es
un modelo de referencia
internacional, porque
«es util, accesible, con-
fiable y son millones las
consultas diarias que
se realizan; por lo que
todos los ciudadanos
deseamos que siga actualizado y que cada vez ofrezca mas y me-
jores servicios. El catastro en Espafa ha dejado de ser un objetivo
para convertirse en una herramienta que los profesionales pueden
explotar para ofrecer valor afiadido a la misma a través de nuevos
servicios, aplicaciones o informacién personalizada».

«La sociedad ha de ser consciente de que necesita de profesiona-
les como los topdgrafos para poder mostrarse exigente y conocer
con exactitud lo que se compra y se vendey, ya que la complejidad
administrativa y la dificultad para identificar con rigurosidad los in-
muebles desincentiva operaciones que podrian ser beneficiosas
para todas las partes.

Alcazar hace un paralelismo entre el tiempo que dedica una fami-
lia a conocer los modelos de television existentes en el mercado
cuando ha de comprar unoy la paradoja que se produce cuando lo
que decide es comprar o vender un inmueble; transmisiones que
abordan —en ocasiones- sin conocer exactamente las caracteristi-
cas geométricas que lo definen.

«Aqui tenemos todos un reto. Es obligacion de juristas y de técni-
cos coordinarse y avanzar, porque asi seguro que la sociedad y el
mercado responderan positivamente», concluye Alcazar.

«Es imprescindible
crear una cultura
catastral que en
Espana aun no
tenemos plenamente
consolidada»

Entrevista a: Manuel Alcazar. Coordinador de la comision sobre
Catastro y Propiedad del XI Congreso Internacional de Geomatica
y Ciencias de la Tierra (TOPCART 2016) 26-30 oct 2016.

Para mas informacion:
Colegio Oficial de Ingenieria Geomatica y Topografica
comunicacion@coit-topografia.es




MUNDO TECNOLOGICO

Las llamadas de emergencia desde
Android incluiran geolocalizacion

Google ha lanzado Emergency Location Service, una funcionalidad que
incluiran los dispositivos Android para que las llamadas de emergencia
incluyan automaticamente la ubicacion desde donde se realizan.

Hoy en dia, mas del 70% de las lla-
madas a los servicios de emergencia
se hacen desde un teléfono movil.
Pero hasta ahora el Unico modo de
localizar al usuario que estaba en
problemas era empleando la ante-
na movil (cuyo radio abarca varios
kilometros) o el GPS asistido (que,
dependiendo de las circunstancias,
puede fallar).

Por ello Google ha lanzado Emer-
gency Location Service, un servicio
para que las llamadas de emergencia
al 112 realizadas desde moéviles An-
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droid vayan acompafnadas automa-
ticamente de la ubicacion desde la
que se esta solicitando ayuda.

Esta nueva funcionalidad emplea
la misma tecnologia de geolocaliza-
cién que las aplicaciones moviles o el
WiFi, para detectar con mayor acierto
el lugar desde donde llama el usuario
€N apuros, ya sea un espacio cerrado
0 en exteriores.

Algunas aplicaciones como Alpify
se basan en un sistema similar, pero
para solicitar ayuda no requieren
realizar un llamada sino pulsara un
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botén de emergencia.

El nuevo servicio de Google de
momento sélo estd disponible en
Estonia y Reino Unido, pero la com-
pafia ya ha publicado en su blog que
espera poder extenderlo pronto a
mas paises. El Emergy Location Servi-
ce es compatible con practicamente
la totalidad de dispositivos Android
(versidn 2.3 o superior), siempre que
el usuario sea cliente del alguno de
los operadores moviles que colabo-
ran con Google.

La mayoria de los grandes ya se
han incorporado, como son Vodafo-
ne, BT, 02 o Tele2.

Fuente: http://www.ticbeat.com/
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Barcelona sera la primera «dron-city»

y organizara carreras de drones

La iniciativa cuenta con un capital
inicial de 70.000 euros

Reimagine Drone incubara ‘start
ups’ y planea albergar carreras y ex-
hibiciones.

Amazon no quiso ser mero testigo
de su potencial y, por ello, ha anun-
ciado que iniciard en Reino Unido
las primeras pruebas de reparto en
zonas de dificil acceso utilizando,
precisamente, drones. Y siguiendo la
estela de la multinacional, Barcelona
pretende dar rienda suelta, también, a
sus posibilidades. Por ello, ha acogido,
la presentacion del primer hub para
promover la industria de los drones.
Bautizado como Reimagine Drone, el
centro ubicado en el antiguo Canédro-
mo de la Meridiana -Parc d’Investiga-
cié Creativa- nace con la finalidad de
ser una referencia de la innovacion
en el sector de los drones.

El proyecto quiere hacerde laque es
la actual capital del movil, ademas,
la primera Drone City, segun expuso
en su presentacion Joaquim Serra,
embajador de Singurality University en
Barcelona. Una Drone City que buscara
generar nuevas oportunidades de ne-

gocio en una combinacion del talento
y la tecnologia. Seran tres, de hecho, las
areas de actividad del centro: empre-
sarial, formativa y de entretenimiento,
gue arrancaran en septiembre.
«Creemos que el dron puede ser el
motor de una nueva industria y de una
nueva economia. Incubar empresas
dentro del Canédromo implica que
tienen un futuro en los préximos anos»,
afirmé Serra, no sin dejar constancia
de su orientacion a la promocién del
talento. Asi es que Reimagine Droney la
incubadora Incubio, actual gestora del
Candédromo, impulsaran programas de
apoyo para start ups que trabajen con
vehiculos aéreos no tripulados -UAV-,
Tomando como modelo activi-
dades que han cosechado gran éxito
en Estados Unidos o Dubadi, el centro
tiene intencion de albergar, ademas,
carreras de drones y exhibiciones.
De hecho, Serra pone de manifiesto
su intencidon de dar luz a la primera
liga profesional de drones en Espafia y
Europa. Con todo, la propuesta esta
pendiente de obtener permiso por
parte del Ayuntamiento de Barcelo-
na a la espera de la instalacion de una
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red que limite el espacio de vuelo del
nuevo Dronédromo. Lo cierto es que
la legislacién establece pardmetros res-
trictivos en cuanto al vuelo de drones
en los espacios urbanos, y, en base a
ella, no es posible operarlos en espacios
abiertos dentro de las ciudades.

En este sentido, Serra se muestra
optimista, aunque reconoce que desde
el Ayuntamiento «se han quedado
un poco sorprendidos de nuestra
intencién de convertir un canédro-
mo en un dronédromo». De hecho,
ya se ha realizado la simulacién virtual
que requiere la actuacion en un edificio
protegido como es el Canédromo. La
simulacion recoge cémo y dénde se
colocaria la red. «<Los permisos no seran
un problema porque no estamos modi-
ficando el edificio», sostiene Serra.

Lo que ven claro es el auge que han
experimentado las empresas vincula-
das al sector de los drones, en menos
de un aio la cifra aumenté de 500
a 1.500. Por ello se refiere Serra a la
multiplicidad de aplicaciones: desde
redes eléctricas para medidas de tem-
peraturas, seguridad, emergencias e,
incluso, en el dmbito agricola. De hecho,
el empresario establece un paralelismo
con los automdviles: «cuando salié el
primer coche no habia carreteras, no
habia gasolineras. Lo mismo pasara
con los drones».

La iniciativa dotada con un capital
inicial de 70.000 euros, ha sido promo-
vida por Joaquim Serra, y los empresa-
rios Didac Lee, CEO de Inspirit; Marius
Robles, fundador de Reimagine Food,
Albert Rovira, de iPedra Group; José
Maria Borrell, jefe de finanzas de Natura
Bissé y Paloma Figueras Dotti.

Fuente: http://www.elmundo.es/
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Disponible la version
beta del MIAN

Desde el mes de junio se en-
cuentra disponible la versidn beta
del servicio WMS que muestra el
Mapa Integrado Andino del Nor-
te (MIAN), un conjunto de datos
fundamentales a escala 1:250 000
que cubre el territorio de Bolivia,
Colombia, Ecuador, Panama y Peru.
Se trata de un conjunto de datos
continuo, armonizado y depurado
geométricamente que incluye los
temas de Limites administrativos,
Hidrografia, Poblado, Vias, Morfo-
logia y Misceldnea.

Es el resultado de una iniciati-
va del Instituto Panamericano de
Geografia e Historia (IPGH) y del
banco de Desarrollo de América
Latina (CAF) - en el contexto del
Programa GeoSUR- que ha conta-
do con la colaboracién técnica del
Servicio Geoldgico de Estados Uni-
dos (USGS) y del Centro Nacional
de Informacién Geografica (CNIG)
del Instituto Geogréfico Nacional
de Espafia, y en la que han estado
trabajando desde febrero del 2015
especialistas de los Institutos Geo-
graficos de los cinco paises parti-
Cipantes:
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- Instituto Geografico Militar de

Bolivia

- Instituto Geografico Agustin

Codazzi de Colombia

- Instituto Geografico Militar de
Ecuador

- Instituto  Geografico Tommy
Guarda de Panama

- Instituto Geografico Nacional
de Peru

Se han celebrado cuatro talle-
res presenciales en los que se ha
consolidado una red de expertos
que ha colaborado en una atmds-
fera de cooperacion abierta que ha
permitido alcanzar los objetivos
del proyecto.

Hay que hacer notar que los
contornos del objeto geogréfico
«Pais» son referenciales, orientati-
vosy no tienen ninguna validez ofi-
cial, ni probatoria, en consonancia
con el Estatuto Organico del IPGH
y que el servicio WMS se publica
bajo una licencia CC BY 4.0, que
permite todo tipo de aplicaciones
y Usos siempre que se mencione la
autoria del producto con la férmu-
la: CC BY 4.0 CAF, IPGH, Programa
GeoSUR, IGM Bolivia, IGAC Colom-
bia, IGM Ecuador, IGNTG Panamg,
IGN Peru.

El proyecto seguird evolucio-
nando en el futuro, hay un com-
promiso de actualizacién cada 5
anos, es posible que se genere un
nomenclator geografico asociado,
un grafo continuo de la red hidro-
grafica y otros servicios (WMTS,
WEFS...), en el Ultimo taller se invitd
al Instituto Brasilero de Geografia
y Estadistica (IBGE) para iniciar la
extension del proyecto hacia el
Sur y todas estas actividades se
inscriben en una estrategia gene-
ral de IPGH y CAF para conseguir
un mapa integrado de todo el con-
tinente.

Hay que mencionar que este
MIAN es la continuacién natural de
un proyecto muy similar, el Mapa
Integrado de Centroamérica, que
cubre el sur de México, Guatema-

la, Belice, Honduras, Nicaragua, El
Salvador y Panama, se finalizé en
el ano 2014 e igualmente esta pu-
blicado mediante un servicio WMS.

Mayores antecedentes se pue-
den encontrar en:

Portal GeoSUR: http://www.
geosur.info/geosur/index.php/es/

Pagina Web IPGH: http://www.
ipgh.org/

Blog |IDEE: http://blog-idee.
blogspot.mx/2016/07/version-be-
ta-del-mian-disponible.html.

Fuente: Instituto Panamericano
de Geografia e Historia

XVII Congreso Nacional
de Tecnologias de la
Informacion Geografica

MAPPING ha sido media part-
ner del XVII Congreso Nacional
de Tecnologias de la Informacién
Geogréfica que se celebré en Mé-
laga los dias 29 y 30 de junio y 1
de julio.

Promovido por la AGE (Grupo
de Tecnologias de la Informacion
Geografica), la Universidad de Ma-
laga (Departamento de Geografia,
European Topic Centre y Facultad
de Turismo) y el Colegio de Geé-
grafos de Espana, el propdsito de
la XVII edicién del Congreso ha
sido reunir al mayor niumero de ex-
pertos del dmbito académico, de la
investigacion, la empresay la insti-
tucién en el ambito de las Tecnolo-
gias de la Informacion Geogréfica
con el objetivo de promover la
transferencia de conocimiento y el
avance de las distintas areas con la
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finalidad de que este conocimien-
to se convierta en un bien genera-
dor de empleo y riqueza.

Con una visién integradora e
innovadora, el XVII Congreso ha
sido un punto de encuentro y di-
namizacién de las distintas areas
que intervienen en el ambito de
las Tecnologias de la Informacién
Geogrifica, desde el desarrollo de
aplicaciones y métodos con base
geotecnoldgica hasta los diversos
usos de la informacién geogréfica,
especialmente los geodatos.

El Congreso se desarrollé en
dos sedes: Rectorado de la Uni-
versidad de Malaga y Complejo de
Estudios Sociales y de Comercio
en la ampliacién del Campus de
Teatinos.

El programa contemplé sesio-
nes plenarias, seminarios tema-
ticos y técnicos, talleres y cursos,
conferencias, zona expositiva de
instituciones y empresas y una
agenda de encuentros para pro-

mover el acercamiento entre
investigadores, instituciones vy
empresas.

Fuente: Revista MAPPING

La nueva catedra de

la UPM y Accenture
formara expertos en Big
Data

La Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) y Accenture han
creado una nueva catedra que
impulsara la investigacién y la for-
macion de expertos en el area del
Big Data.

La demanda por parte de empre-
sas e instituciones de nuevos perfiles
profesionales que sepan analizar los
datos y obtener informacién util de
ellos para definir las acciones y pro-
yectos futuros, ha llevado a la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM) y
la consultora tecnolégica Accenture
a crear una nueva catedra dirigida a
formar profesionales en el area del
Big Data.

Bajo el nombre «Accenture Digi-
tal-UPM», tendra su sede en la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieria
de Sistemas Informaticos de la UPM e
incluira actividades de formacién, in-
vestigacion, difusion y transferencia
de tecnologia en Big Data, en el mar-
co de la disciplina cientifico-técnica
de Tecnologias de la Informacién.

El resto del programa se comple-
tardn con cursos de programacion y
desarrollo de aplicaciones, analitica
productiva y jornadas de divulgacion
cientifica y técnica que serviran de
encuentros con expertos del sector.

También incluird becas, visitas a
las instalaciones y practicas en Ac-
centure, asi como participar en pro-
yectos de investigacién relacionados
con esta disciplina.

Esta catedra supone una oportu-
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nidad de formarse en las tecnologias
propias del «ecosistema» Big Data
- «una de las revoluciones cientifi-
co-tecnolégicas mdés importantes
de la historia de la Humanidad», se-
gun el director de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Sistemas
Informaticos de la UPM, Jesus Garcia.

Fuente: http://www.ticbeat.com/

Madrid renueva su
cartografia con 7.666
fotografias desde el aires

El municipio quiere elaborar
una imagen tridimensional de la
ciudad.

El Ayuntamiento de Madrid ha
dado un paso mas en su proyecto de
crear una plataforma digital donde
sea posible navegar de forma virtual
por la ciudad en 3D, con un «altisimo
nivel de detalle». EI Consistorio ob-
tuvo una imagen tridimensional de
la capital mediante 7 666 fotografias
tomadas desde una altura de 3 600
metros por una cdmara puesta sobre
un avidn Aerocomander AC-690, que
recorrié el municipio «por lineas en
direccion este-oeste, de forma que
cada fotograma se solapa un 80%
con el siguiente», segin ha detallado
el Ayuntamiento.

A partir de estas fotografias, el
Consistorio prevé crear «nubes de
puntos coloreadas», que permitan
elaborar imagenes en 3D que servi-
ran de base para generar modelos
digitales mas elaborados de deter-
minadas edificaciones. «Una herra-
mienta que a buen seguro sera del
interés de numerosos profesionales
relacionados con la arquitectura», ha
destacado el Ayuntamiento.

La técnica utilizada garantiza una
media de 25 fotografias distintas de
un mismo punto. Este tipo de tecno-
logia facilitara la realizacion de los
inventarios urbanos, el andlisis de la
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situacion de zonas verdes y de los
cambios que se han producido en la
trama urbana. Ademas, las imagenes
tridimensionales podran revelarse
utiles para la consulta de la disponi-
bilidad de aparcamientos o el estado
del tréfico en tiempo real.

Con la nueva metodologia sera
posible ver la ciudad segun la de-
nominada «ortofoto verdadera», un
método que reduce al minimo la
ocultacién por edificaciones y con-
sigue una vista cenital casi perfecta.
En ese tipo de fotos quedan visibles
parte de las fachadas de los edificios
y parte de las calles que quedan ta-
padas por éstos.

Para el vuelo fotogramétrico, el
Consistorio ha contado con un pre-
supuesto de 204 622 euros, utiliza-
dos en el marco del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea. Tras la recogida
y el procesado de los datos y fotos,
los resultados de esta nueva técnica
podran consultarse y descargarse a
partir de este mismo otofio desde la
web del Ayuntamiento www.madrid.
es y seran la base del visualizador ur-
banistico municipal.

Fuente: http://www.ccaa.elpais.com

El Ayuntamiento de
Madrid digitaliza su
archivo historico de fotos
aéreas

El proyecto prevé la digitaliza-
cion de 50 000 negativos de foto-
grafias aéreas tomadas desde el
ano 1927.

El Ayuntamiento de Madrid ha co-
menzado su proyecto de digitaliza-

ciéon completa del archivo municipal
de fotografias obtenidas en vuelos
fotogramétricos a lo largo de casi 90
anos. Se trata de un patrimonio his-
torico de 50 000 negativos tomados
en mas de 130 vuelos que los ciuda-
danos podrdn empezar a descargar y
consultar a partir de 2017.

El proyecto, que cuenta con un
presupuesto de 242 871 euros y que
se desarrollard a lo largo de tres afos,
garantizard la conservacion de la
documentacién vy facilitara el acceso
a este banco de imagenes a estu-
diosos, profesionales y ciudadanos
en general, segin ha destacado el
Ayuntamiento.

Andlogamente al nuevo mapa
cartografico de Madrid realizado a
través de 7 666 fotografias que cu-
bren toda la ciudad, este proyecto
de digitalizacion del archivo de fotos
aéreas se encuadra en el Plan Nacio-
nal de Ortofotografia Aérea Historica,
desarrollado en colaboracién con la
Comunidad de Madrid y con el Mi-
nisterio de Fomento.

El conjunto de este archivo estd
formado por negativos de gran cali-
dad en blanco y negro hasta los afos
90 del pasado sigloy en color a partir
de 1999. Los vuelos mas destacados
son los acometidos en 1927, en la

La Plaza de Espana en una imagen de 1950.
AYUNTAMIENTO

La Plaza Mayor de Madrid en una fotografia de
1943. AYUNTAMIENTO
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década de 1940 y el llamado vuelo
americano, llevado a cabo por el
ejército de Estados Unidos en 1954
y 1957. Este vuelo abarcé toda Es-
pafa y fue el primero que fotografié
la totalidad de la ciudad de Madrid
tras las anexiones de los municipios
colindantes.

El proyecto ofrecera la posibili-
dad de realizar analisis comparativos
de la situacion urbana en distintas
épocas de la ciudad. Por otro lado,
«la digitalizaciéon -realizada con
escaneres fotogramétricos de alta
resolucién- y la georreferenciacion
para ubicar cada fotograma en su
posicién correcta, permitird hacer
consultas y estudios muy precisos
mediante aplicaciones geogrdficas»,
ha subrayado el Consistorio.

Fuente: http://www.ccaa.elpais.com

Premio GeoSUR
Quinta edicion, ano 2016

BANCO DE DESARROI
Wlf’ AMERICA LATIN
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GEOGRAFIA E HISTORIA

El Programa GeoSUR nace en el
2007 con el apoyo financiero de la
CAFy la coordinacién conjunta con el
Instituto Panamericano de Geografia
e Historia (IPGH). El propésito esen-
cial de GeoSUR es colocar a dispo-
sicion de la comunidad de usuarios
de la informacién geoespacial en las
Américas, datos espaciales de alcan-
ce local, nacional y especialmente,
datos transnacionales y aplicaciones
que contribuyan a mejorar los siste-
mas de apoyo para la planificacion
y la toma de decisiones para el de-
sarrollo integral de la region <www.
geosur.info>

El premio se otorga anualmente
a la actividad destacada que surge
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de la relaciédn de las instituciones
participantes en el Programa Geo-
SUR a partir de los datos geoespa-
ciales disponibles en el geoportal y
en las mismas entidades y el uso de
los servicios de informacién geoes-
pacial que se ofrecen en América
Latina y el Caribe.

1. Méritos

El premio reconocerd la apli-
cacion de los datos espaciales o el
desarrollo de servicios o productos
de informacidon geoespacial que
se ofrezcan en la regién, que po-
sean caracteristicas de innovacion
y relevancia particulares, dandole
prioridad a los que aporten al cum-
plimiento de los objetivos generales
del Programa GeoSUR. En la quinta
edicion se tendra en consideracién
la facilidad de acceso y uso de datos
espaciales a partir de los productos,
servicios o bases de datos espaciales
concursantes.

2. De las postulaciones

Podran participar instituciones o
individuos originarios de cualquier
pais perteneciente a Latinoamérica
y el Caribe.

La Coordinacion del Programa
GeoSUR y el IPGH informaran opor-
tunamente, a través de su portal de
Internet, sobre el numero, titulo,
autor(es) y nacionalidad de los con-
cursantes seleccionados de acuerdo
con las bases del premio.

Una vez entregada la documenta-
cién correspondiente para concursar,
los postulantes no podran retirarla,
ni tampoco renunciar al certamen
antes del fallo del jurado.

El Premio GeoSUR no se otorga dos
veces a una misma aplicacion, producto
o base de datos espaciales premiada en
oportunidades anteriores, no obstante
se trate de su evolucién como tales. Este
criterio no aplica a las iniciativas que se
han hecho merecedoras de mencién de
honor en ediciones previas o proyectos
gue no han resultado ganadores en edi-
ciones anteriores.

3. Del jurado

El jurado estara compuesto por
un representante de CAF, uno del
IPGH y un tercero que sera de un
pais que se encuentre vinculado
con el Programa, pero que no haya
presentado iniciativa para concurso
en la edicion de que se trate.

Si bien la decision de cada miem-
bro del jurado serd dada a conocer
mediante comunicacion electrénica
dirigida exclusivamente a la Secre-
taria General del IPGH, el jurado
puede adoptar su decisién en sesién
presencial o virtual convocada para
el efecto.

El premio serd entregado con
base en la decision mayoritaria del
jurado. La Secretaria General coor-
dinard las labores relativas al vere-
dicto por consenso o mayoria de
miembros.

4. Del premio

Para concursar, los interesados
deberdn presentar a consideracién
del jurado, a mas tardar el 30 de
septiembre de 2016 en la Secre-
taria General del IPGH, solamente
mediante medios electrénicos, en la
direccion secretariageneral@ipgh.
org la siguiente documentacion:

- Una memoria que refleje el ob-
jetivo, metodologia y resultados
alcanzados por la iniciativa de
que se trate, incluidos todos los
vinculos necesarios para la visua-
lizacién y el uso de la herramien-
ta por parte de los usuarios, asi
como los aspectos técnicos que
faciliten la evaluacion por parte
del jurado, incluyendo los meta-
datos correspondientes.

- Detalle de la informacion del
proyecto de que se trate y su
relacion con el Programa Geo-
SUR. Este aspecto constituird un
elemento adicional que evaluara
el jurado.

Al ganador se le entregardn un
diploma y US$2,000 en efectivo que
seran otorgados al lider del proyecto
en representaciéon de la institucion
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de que se trate.

A juicio del jurado el premio pue-
de declararse desierto.

En el 2016 dicho premio sera en-
tregado en la ciudad de Asuncion,
Paraguay, durante el 9° Encuentro
del Programa GeoSUR, en el marco
de la 47 Reunién del Consejo Direc-
tivo del IPGH. En caso de requerirse,
el financiamiento para que el res-
ponsable pueda concurrir a la re-
cepcion del premio y hacer una pre-
sentacién de la iniciativa ganadora
podra cubrirse concargo a GeoSUR,
de forma total o parcial en funcién
de los recursos disponibles.

Si las caracteristicas del trabajo
lo permiten, se publicara un articulo
0 una sintesis de la obra ganadora
en la Revista Cartografica del IPGH,
previo analisis del editor. Asimismo,
la informacion del proyecto estard
disponible para referencia o publi-
cacion en los medios de comuni-
cacion institucionales del IPGH vy el
Programa GeoSUR, como el Boletin
o el Portal del Programa. Similar
situacion se podra considerar en el
caso de otros trabajos no ganadores.

5. Disposiciones generales

El hecho de presentarse a este
concurso implica la aceptaciéon de
las presentes bases, de los miembros
del jurado y del fallo que se adopte
sin que haya lugar a apelacion. So-
bre los imprevistos, la Secretaria
General del IPGH podra introducir
cuantas decisiones estime pertinen-
tes, contra las cuales los aspirantes
no tendran derecho a reclamacién
alguna.

Para cualquier consulta:

Instituto Panamericano de
Geografia e Historia

Premio GeoSUR 2016
secretariageneral@ipgh.org

Ex Arzobispado num. 29, Colo-
nia Observatorio,

11860 Ciudad de México, México
Teléfonos: (5255) 5515-1910,
5277-5888y 5277-5791
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AGENDA

JIIDE 2016 World Conference on Climate
Change

A -

27-09-2016 / 30-09-2016

I Barcelona, Espana

24-10-2016 / 26-10-2016

M Valencia, Espaia

B Contact: jiide@cnig.es
B Contact: climatechange@conferenceseries.net

l Website: http://www.jiide.org/
B Website: http://climatechange.conferenceseries.com/

OPCART 2016

INTERGEO T

EINTHEM |NTERG E O

i ; < 3 . - 3
26-10-2016 / 30-10-2016

M Toledo, Espaia

11-10-2016 / 13-10-2016

B Hamburgo, Alemania
B Contact: topcart2016@coit-topografia.es
B Contact: dkatzer@hinte-messe.de
B Website: http://www.topcart2016.com/

COMMERCIAL UAV EXPO

B Website: www.intergeo.de

AVEHS
@e\oForm
18-10-2016 / 20-10-2016 Il LasVegas, Nevada

M Moscq, Rusia B Contact: info@expouav.com

B Contact: zhukov@mvk.ru B Website: http://www.expouav.com/

B Website: www.geoexpo.ru VIII Congreso Nacional de la

Ciencia Cartografica

TeanGEO 2016

International Conference & Exhibition

Advanced Geospatial Science & Technology (TeanGeo 2016)

0 October 2016
unis, Tunisis

18-10-2016 / 20-10-2016 02-11-2016 / 04-11-2016

M Tinez M Buenos Aires, Argentina
M Contact:info@teangeo.org B Contact: cac@centroargentinodecartografia.org
W Website: http//www.teangeo.org/ B Website: http://www.centroargentinodecartografia.org/

/ /
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LAS IDE:

UN ECOSISTEMA DE
RECURSOS PARA
UN MEDIOAMBIENTE
SOSTENIBLE

www.jiide.org

27 al 30
SEPTIEMBRE

Palacio de Congresos de Barcelona
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2016

1. Informacién general

MAPPING es una revista técnico-cientifica que tiene
como objetivo la difusiéon y ensenanza de la Geomatica
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su
contenido debe tener como tema principal la Geomatica,
entendida como el conjunto de ciencias donde se
integran los medios para la captura, tratamiento, andlisis,
interpretacion, difusion y almacenamiento de informacion
geografica, y su utilizaciéon en el resto de Ciencias de la
Tierra. Los trabajos deben tratar exclusivamente sobre
asuntos relacionados con el objetivo y cobertura de la
revista.

Los trabajos deben ser originales e inéditos y no deben
estar siendo considerados en otra revista o haber sido
publicados con anterioridad. MAPPING recibe articulos
en espafol y en inglés. Independientemente del idioma,
todos los articulos deben contener el titulo, resumen y
palabras claves en espanol e inglés.

Todos los trabajos seleccionados seran revisados por
los miembros del Consejo de Redaccién mediante el
proceso de «Revision por pares doble ciego».

Los trabajos se publicardan en la revista en formato
papel (ISSN: 1131-9100) y en formato electrénico (elSSN:
2340-6542).

Los autores son los Unicos responsables sobre las
opiniones y afirmaciones expresadas en los trabajos
publicados.

2.Tipos de trabajos

- Articulos de investigaciéon. Articulo original de
investigaciones tedricas o experimentales. La
extensién no podrd ser superior a 8000 palabras
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 40 referencias bibliograficas. Cada tabla o figura
sera equivalente a 100 palabras. Tendrd la siguiente
estructura: titulo, resumen, palabras clave, texto
(introduccion, material y método, resultados, discusion
y conclusiones), agradecimientos y bibliografia.

- Articulos de revision. Articulo detallado donde se
describe y recopila los desarrollos mas recientes o
trabajos publicados sobre un determinado tema.
La extension no podrd superar las 5000 palabras,
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 25 referencias bibliograficas.

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos,
productos, desarrollos o herramientas que no
supongan investigacién propia, pero que si muestren
datos técnicos interesantes y relevantes. La extension
maxima sera de 3000 palabras.

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe cenir a las normas

expuestas a continuacién. Se recomienda el uso de

la plantilla «Plantilla Texto» y «Recomendaciones de

estilo». Ambos documentos se pueden descargar en la
web de la revista.

A. Titulo. El titulo de los trabajos debe escribirse en
castellano e inglés y debe ser explicito y preciso,
reflejando sin lugar a equivocos su contenido. Si es
necesario se puede afnadir un subtitulo separado por
un punto. Evitar el uso de férmulas, abreviaturas o
acronimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2
apellidos, ladireccidonel correoelectrénico,elorganismo
o centro de trabajo. Para una comunicacion fluida entre
la direccidn de la revista y las personas responsables
de los trabajos se debe indicar la direcciéon completa y
numero de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés
con una extension maxima de 200 palabras. Se
debe describir de forma concisa los objetivos de la
investigacion, la metodologia empleada, los resultados
mas destacados y las principales conclusiones.

D. Palabras clave. Se deben incluir de 5-10 palabras clave
en castellano e inglés que identifiquen el contenido
del trabajo para su inclusién en indices y bases de
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar
términos demasiado generales que no permitan limitar
adecuadamente la busqueda.

E. Texto del articulo de investigacidon. La redaccion
debe ser clara y concisa con la extensién maxima
indicada en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las
siglas citadas deben ser aclaradas en su significado.
Para la numeracién de los apartados y subapartados
del articulo se deben utilizar cifras arabigas (1.Titulo
apartado; 1.1. Titulo apartado; 1.1.1. Titulo apartado).
La utilizacién de unidades de medida debe seguir la
normativa del Sistema Internacional.

El contenido de los articulos de investigaciéon puede
dividirse en los siguientes apartados:

- Introduccién: informa del propésito del trabajo, la
importancia de éste y el conocimiento actual del
tema, citando las contribuciones mas relevantes en la
materia. No se debe incluir datos o conclusiones del
trabajo.

- Material y método: explica cdmo se llevé a cabo la
investigacion, qué material se empled, qué criterios
se utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué
pasos se siguieron. Se debe describir la metodologia
empleada, la instrumentacion y sistematica, tamano de
lamuestra, métodos estadisticos y su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.
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- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas
y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se
debe resaltar las observaciones mas importantes. Los
resultados se deben expresar sin emitir juicios de valor
ni sacar conclusiones.

- Discusion: en este apartado se compara el estudio

realizado con otros que se hayan llevado a cabo
sobre el tema, siempre y cuando sean comparables.
No se debe repetir con detalle los datos o materiales
ya comentados en otros apartados. Se pueden incluir
recomendaciones y sugerencias para investigaciones
futuras.
En algunas ocasiones se realiza un Unico apartado
de resultados y discusion en el que al mismo tiempo
que se presentan los resultados se va discutiendo,
comentando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeracién de las
conclusiones o una recapitulacién breve del contenido
del articulo, con las contribuciones mas importantes
y posibles aplicaciones. No se trata de aportar nuevas
ideas que no aparecen en apartados anteriores, sino
recopilar lo indicado en los apartados de resultados y
discusién.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores
indicar de forma explicita la fuente de financiacidn
de la investigacién. También se debe agradecer la
colaboracion de personas que hayan contribuido de
forma sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener
la calificacién de autor.

- Bibliografia: debe reducirse a la indispensable que

tenga relacién directa con el trabajo y que sean
recientes, preferentemente que no sean superioresa 10
anos, salvo que tengan una relevancia histérica o que
ese trabajo o el autor del mismo sean un referente en
ese campo. Deben evitarse los comentarios extensos
sobre las referencias mencionadas.
Para citar fuentes bibliogrédficas en el texto y para
elaborar la lista de referencias se debe utilizar el
formato APA (Americam Psychological Association).
Se debe indicar el DOI (Digital Object Identifier) de
cada referencia si lo tuviera. Utilizar como modelo el
documento «Como citar bibliografia» incluido en
la web de la revista. La exactitud de las referencias
bibliograficas es responsabilidad del autor.

- Curriculum: se debe incluir un breve Curriculum de
cada uno de los autores lo mas relacionado con el
articulo presentado y con una extension maxima de
200 palabras.

En los articulos de revision e informes técnicos
se debe incluir titulo, datos de contacto, resumen vy
palabras claves, quedando el resto de apartados a
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consideracion de los autores.

F. Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
tablas y figuras que sean realmente dutiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicdndose el lugar aproximado de
colocacidn de las mismas. Las tablas y figuras se deben
enviar en archivos aparte, a ser posible en fichero
comprimido. Las fotografias deben enviarse en formato
JPEG o TIFF, las gréficas en EPS o PDF y las tablas en
Word, Excel u Open Office. Las fotografias y figuras
deben ser disefiadas con una resolucion minima de
300 pixel por pulgada (ppp).

G.Férmulas y expresiones matematicas. Debe per-
seguirse la maxima claridad de escritura, procurando
emplear las formas mas reducidas o que ocupen menos
espacio. En el texto se deben numerar entre corchetes.
Utilizar editores de formulas o incluirlas como imagen.

4, Envio

Los trabajos originales se deben remitir preferentemente a
través de la pagina web http://www.mappinginteractivo.es
en el apartado «Envio de articulos», o mediante correo
electrénico a info@mappinginteractivo.es . El formato de
los archivos puede ser Microsoft Word u Open Office y las
figuras vendran numeradas en un archivo comprimido
aparte.

Se debe enviar ademas una copia en formato PDF con
las figuras, tablas y formulas insertadas en el lugar mas
idéneo.

5. Proceso editorial y aceptacion

Los articulos recibidos serdn sometidos al Consejo de
Redaccion mediante «Revision por pares doble ciego»
y siguiendo el protocolo establecido en el documento
«Modelo de revision de evaluadores» que se puede
consultar en la web.

El resultado de la evaluaciéon serd comunicado a los
autores manteniendo el anonimato del revisor. Los
trabajos que sean revisados y considerados para su
publicacion previa modificacién, deben ser devueltos
en un plazo de 30 dias naturales, tanto si se solicitan
correcciones menores como mayores.

Ladirecciondelarevistasereservaelderechodeaceptar

o rechazar los articulos para su publicacién, asi como el
introducir modificaciones de estilo comprometiéndose a
respetar el contenido original.
Se entregard a todos los autores, dentro del territorio
nacional, la revista en formato PDF mediante enlace
descargable y 1 ejemplar en formato papel. A los autores
de fuera de Espana se les enviara la revista completa en
formato electrénico mediante enlace descargable.
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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:

Razon 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: / /

PAPEL

[[] SUSCRIPCION ANUAL/ SUSCRIPTION: [C] NOMEROS 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 ano completo 2016 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por ano) Prices year 2016 (6 issues per year) Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only
Spain and EU countries

DIGITAL

[[] SUSCRIPCION ANUAL / ANNUAL SUSCRIPTION: [C] NOUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Internacional / International : 25€ « Internacional / International : 8€

Precios de suscripcion por ano completo 2016 (6 niimeros Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

por ario) en formato DIGITAL y enviado por correo electroni- Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only

co/ Prices year 2016 (6 issues per year) Spain and EU countries

Forma de pago / Payment:

|:| Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al nimero 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:
Departamento de Publicaciones de eGeoMapping S.L.

C/ Linneo 37. 1°B. Escalera central. 28005-Madrid

Tels: (+34) 91 006 72 23; (+34) 655 95 98 69

e-mail: info@mappinginteractivo.es

www.mappinginteractivo.es Firma
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TOPCON

Capture la realidad, a la velocidad de un vehiculo

EE R Y]

DISENO E INGENIERIA CIVIL - CARTOGRAFIA - SERVICIOS - GESTION DE MASAS Y VOLUMENES

Mobile Mapping compacto de alta densidad 3D.
Cartografie, extraiga y entregue de forma sencilla.

www.topconpositioning.es



MINISTERIO DE FOMENTO
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO NACIONAL DE INFORMACION GEOGRAFICA

_cartograiia
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1 GOBIERNO MINISTERIO INSTITUTO :,
DE ESPANA DE FOMENTO GEOGRAFICO M
NACIONAL L 4
L |

Oficina central y comercializacién:

General Ibérez de Ibero, 3 « 28003 MADRID

Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 553 29 13
e-mail: consulio@cnig.es

CENTRO DE DESCARGAS DE DATOS
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.isp

BASE CARTOGRAFICA NUMERICA (BCN 1000, 50, 200, 25),
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL (MTN50,25),
MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25),
LINEAS LIMITE, BASE DE DATOS DE POBLACION, MAPA DE USOS DEL SUELO,
ATLAS NACIONAL DE ESPANA, CARTOGRAFIA TEMATICA.



