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El conocimiento de hoy
es la base. del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 27 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. MAPPING 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 27 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. MAPPING 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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La coordinacién Catastro-Registro
en Espana: aplicacion y efectos
de la Ley 13/2015
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Cadastre-Land Registry coordination in Spain: application
of Law 13/2015 and its effects

Carmen Femenia-Ribera', Gaspar Mora-Navarro?

Resumen

Desde sus inicios el Catastro y el Registro de la Propiedad en
Espafa han estado separados y con objetivos muy distintos, los
cuales recaen sobre una misma realidad inmobiliaria. Su coor-
dinacién resulta indispensable para una mejor identificacion
de los inmuebles y una mds adecuada prestacion de servicios
a ciudadanos y Administraciones. Por ello el gobierno esparol
aprueba en el aio 2015 la Ley 13/2015 para conseguir la deseable
e inaplazable coordinacién Catastro-Registro. Dicha Ley entré
en vigor el 1 de noviembre de 2015, junto con dos resoluciones
conjuntas que desarrollan los aspectos técnicos de la Ley en el
intercambio de la informacion gréfica entre el Catastro, el Registro
de la Propiedad y el Notariado. En dicha Ley esta implicados
varios ministerios, fundamentalmente el de Hacienda y el de
Justicia; y entes diferentes como personal de Catastro, juristas
(registradores, notarios, abogados,...), técnicos, y también los
ciudadanos. Entre los aspectos técnicos destaca la representa-
cién gréfica georreferenciada y los ficheros de intercambio GML
adaptados a la normativa europea INSPIRE; que han resultado
una verdadera revolucién al trasladar estos aspectos tan técnicos
al mundo juridico. Con dos afos de aplicacién aun esta en sus
inicios y en fase de adaptacion, pues es una Ley de largo recorrido
que permite la coordinacidn de las fincas registrales-parcelas
catastrales a medida que se incorporen al tréfico inmobiliario.

Palabras clave: Catastro, Registro de la Propiedad, notariado, Car-
tografia, Geomatica, coordinacion, GML, Ingeniero en Topografia.

'Colegio Oficial de Ingenieria Geomdtica y Topogrdfica, Espaiia
Departamento de Ingenieria Cartogrdfica, Geodesia y Fotogrametria;
Universitat Politécnica de Valéncia

cfemenia@cgf.upv.es

2Departamento de Ingenieria Cartogrdfica, Geodesia y Fotograme-
tria; Universitat Politécnica de Valéncia

joamona@cgf.upv.es

Abstract

Ever since the Cadastre and Land Registry have existed in Spain,
they have been completely separate organisations with very
different objectives, which influence the real-estate reality.
Their coordination is essential to better identify buildings and
to more suitably render services to citizens and Administrations.
To this end, Law 13/2015 was passed in 2015 for this desirable and
pressing Cadastre-Land Registry coordination to come about.
This law came into force on 1 November 2015, and coincided
with the development of the technical aspects of the graphical
information exchange among the Cadastre, Land Registries and
Notaries. Several ministries and different organisations, like the
Cadastre personnel, jurists, technicians, and even citizens, are
implied in this law. Among the technical aspects, georeferenced
graphical representations and GML exchange files adapted to the
European INSPIRE directives stand out. Such technical aspects are
a genuine revolution as they were transferred to the legal world.
After more than 2 years after its application, it is still in its initial
and adaptation stages because it is a long-standing law that
allows land registry units-cadastral parcels to be coordinated
while they are incorporated into real-estate trade.

Se puede encontrar la versién de este articulo en ingles en pre-
print en: https://www.preprints.org/manuscript/201803.0232/v1

Keywords: Cadastre, Land Registry, notary, Cartography, Geomatic,
coordination, GML, Land Surveyors.
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1. INTRODUCCION Y
ANTECEDENTES: LA LEY
13/2015

Desde sus inicios el Catastro y el Registro de la Pro-
piedad en Espafia han estado separadosy con objetivos
muy distintos; el Catastro con base gréfica y con un fin
fiscal fundamentalmente, y el Registro de la Propiedad
como registro voluntario de derechos sobre bienes in-
muebles, pero carente, en sus inicios, de base gréfica.
Su coordinacién era necesaria e indispensable, por ello
el Gobierno, tras tres afos de debate, apruebay publica
en junio de 2015 la Ley 13/2015", que permite la coor-
dinacién entre ambos organismos. La Ley 13/2015 se
encarga de modificar la Ley Hipotecaria (ley registral) y
la Ley del Catastro Inmobiliario.

MLey 13/2015, de 24 de junio, de Reforma de la Ley Hipotecaria aprobada por Decreto
de 8 de febrero de 1946 y del texto refundido de la Ley de Catastro Inmobiliario,
aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2004, de 5 de marzo. https://www.boe.es/
buscar/act.php?id=BOE-A-2015-7046
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- Catastro

La Direccion General del Catastro (DGC?) gestiona
7.604 municipios espafoles, de un total de 8.124 del
territorio nacional®; con 80 millones de inmuebles,
urbanos, rusticos y de caracteristicas especiales. Con
una cartografia continua cubriendo todo el territorio
nacional y en formato digital. Dicha informacién es de
acceso libre, desde el ano 2006, a través de la Sede
Electrénica del Catastro (SEC®). En la SEC, a través de
servicios que requieren autentificacién, cualquier ciu-
dadano puede descargarse la cartografia vectorial en
formato shp y/o dxf. Las visitas a la SEC en el aflo 2016
ascienden a un total de 70 millones.

Las Certificaciones Catastrales Descriptivas y Gra-
ficas (CCDG) son documentos que acreditan los datos
fisicos, juridicos y econdmicos de los bienes inmuebles
que constan en el Catastro Inmobiliario, ademas de su

@Direccién General del Catastro, DGC. Ministerio de Hacienda y Funcién Publica.
http://www.catastro.minhafp.es

BlLa DGC abarca toda Esparia excepto unas regiones al norte que son Pais Vasco y
Navarra, con un sistema independiente, aunque similar al resto de Espafia

“Sede Electrénica del Catastro, SEC. http:/www.sedecatastro.gob.es
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Figura 1. Certificacién Catastral Descriptiva y Grdfica (CCDG) de una finca coordinada, seguin nuevo disefio de 11/11/2016. (Fuente: DGC)
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representaciéon grafica. De acuerdo con la normativa
catastral, este tipo de certificaciones deben incorpo-
rarse en todos los documentos autorizados por nota-
rios en los que se contengan hechos, actos o negocios
juridicos que puedan dar lugar a modificaciones en el
Catastro Inmobiliario (cambios de titularidad, altera-
ciones fisicas de los bienes inmuebles,...etc), asi como
al Registro de la Propiedad. Desde la SEC y en modo
consulta (sin datos protegidos) se pueden descargar
libremente; siendo necesario ser usuario acreditado
o registrado para acceder a la informaciéon completa.
En el afno 2016 se descargaron 7,2 millones de CCDG,
de las cuales 4,4 millones fueron descargadas por fe-
datarios publicos. Con la puesta en marcha de la Ley
13/2015 la DGC ha tenido que redisefiar estas CCDG.

- Registro de la Propiedad y Notariado

Los registradores y notarios se encuentran bajo
la Direccion General de los Registros y del Notariado
(DGRN®) dependiente del Ministerio de Justicia. Se
agrupan en colectivos profesionales. Los registradores
como Colegio Oficial de Registradores de la Propiedad
y Mercantiles de Espafia (CORPME®) a nivel nacional,
con un total de 1 102 Registros delimitados geografi-
camente. En el caso de los notarios, existen diversos

®IDireccidn General de Registros y Notariado, DGRN. http://www.mjusticia.gob.es/cs/
Satellite/Portal/es/ministerio/organigrama/subsecretaria/direccion-general-registros

©iColegio Oficial de Registradores de la Propiedad y Mercantiles de Espafia, CORPME.
http://www.registradores.org
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Colegios profesionales por regiones, agrupados a su
vez a través del Consejo General del Notariado (CGN™),

A finales de la década de los 90 los Registros se die-
ron cuenta de laimportancia de tener una base gréfica
para definir la ubicacién de las fincas que inscribian.
Por ello firmaron un convenio con la DGC para utilizar
la cartografia catastral como referencia a cambio de
su digitalizacién, disefnando a la vez una aplicacién
informatica propia para gestionar su base grafica re-
gistral, el conocido como programa Geobase. Dicho
programa ha tenido diversas versiones, y ha estado en
diversos niveles de aplicacién segun Registros, incluso
en algunos casos carecian del mismo. Actualmente, a
nivel colegial, existe una Unica aplicacién (Geobase 4)
que deben utilizar todos los Registros.

1.1. Motivacién y objetivos fundamentales de la
Ley 13/2015

Tal como indica la Ley 13/2015 en su preambulo, los
motivos que han llevado a su aprobacion, y los objeti-
vos buscados, son:

Se pretende “..elaborar un informe con propuestas
de medidas que dotaran a la Administracién del tamario,
eficiencia y flexibilidad que demandan los ciudadanos y
la economia del pais.

El Registro de la Propiedad y el Catastro Inmobiliario
son instituciones de naturaleza y competencias diferen-

MConsejo General del Notariado, CGN. http://www.notariado.org

Figura 2. Programa Geobase 4. (Fuente: Registro de la Propiedad Nules 1, Castellon, Espaia)
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ciadas que, no obstante, recaen sobre un mismo dmbito:
la realidad inmobiliaria. La coordinacion de la informa-
cidn existente en ambas instituciones resulta indispensa-
ble para una mejor identificacién de los inmuebles y una
mds adecuada prestacion de servicios a ciudadanos y
Administraciones.

Esta necesidad ha sido sentida desde tiempos preté-
ritos y numerosos han sido los intentos realizados para
conseguirlo. Pero no es hasta la publicacién de la Ley
13/1996, de 30 de diciembre, sobre medidas fiscales, ad-
ministrativas y de orden social, cuando se comenzaron a
asentar los primeros pilares para la efectiva coordinacion,
introduciendo la referencia catastral como elemento de
identificacion e intercambio de informacion y al incor-
porar la certificacion catastral descriptiva y grdfica como
requisito indispensable para la inmatriculacién de fincas
en el Registro.

Desde entonces el Registro remite datos de relevan-
cia al Catastro, pero hasta el dia de hoy no existe una
conexién que posibilite un intercambio bidireccional de
informacién que permita la necesaria coordinacion entre
ambos. Existen supuestos en los que, por el cardcter vo-
luntario de la inscripcion, por llevarse a cabo operaciones
registrales o de alteracién catastral sin que exista esa
comunicacidn, o por otras causas, se producen situacio-
nes de divergencia. Tampoco existe un procedimiento de
coordinacién que permita la resolucion de discrepancias
entre el Registro y el Catastro en la descripcion de los bie-
nes inmuebles.

Teniendo en cuenta los antecedentes antes referidos y
la dificultad demostrada de cumplir el objetivo comtn con
los procedimientos hasta ahora existentes, la finalidad de
esta Ley es conseguir la deseable e inaplazable coordina-
cién Catastro-Registro, con los elementos tecnoldgicos
hoy disponibles, a través de un fluido intercambio seguro
de datos entre ambas instituciones, potenciando la inte-
roperabilidad entre ellas y dotando al procedimiento de
un marco normativo adecuado, y asi de un mayor grado
de acierto en la representacién grdfica de los inmuebles,
incrementando la seguridad juridica en el trdfico inmobi-
liario y simplificando la tramitacién administrativa.

El primer efecto de la reforma serd favorecer la coordi-
nacion entre el Catastro y el Registro de la Propiedad. Des-
de el punto de vista econémico y de la seguridad juridica
es esencial para el Registro determinar con la mayor exac-
titud posible la porcién de terreno sobre la que proyecta
sus efectos. Para el Catastro es esencial conocer y reflejar
en cartografia todas aquellas modificaciones o altera-
ciones registrales que se produzcan sobre las realidades
fisicas de las fincas mediante cualquier hecho, negocio o
acto juridico. Esta coordinacién debe realizarse mediante
procedimientos dgiles pero, al mismo tiempo, dotados de
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las suficientes garantias juridicas para los posibles afec-
tados, a través de procedimientos que eviten cualquier
situacién de indefension.

La Ley define cudndo se entiende que existe concor-
dancia entre la finca registral y la parcela catastral y
cudndo se entiende que la coordinacion se alcanza, y, al
tiempo, establece las vias para dejar constancia registral
y catastral de la coordinacién alcanzada, asi como para
dar publicidad de tal circunstancia.”

La Ley 13/2015 entr6 en vigor el 1 de noviembre de
2015, con su aplicacién y todos sus efectos. La coordi-
nacion de las fincas registrales con las parcelas catas-
trales se realiza de modo voluntario, por peticidon del
propietario, a medida que las mismas se incorporen al
trafico inmobiliario. Dicha coordinacién implica una
garantia juridica en la delimitacién fisica de la finca,
extendiendo los principios del Registro a la representa-
cion grafica de la finca coordinada.

Conforme se van inscribiendo fincas en el Registro,
se van coordinando con la parcela catastral. Siendo la
cartografia catastral la oficial, y por tanto, la que se debe
tomar como base para la coordinacion. No obstante, el
Registro de la Propiedad puede utilizar un programa
auxiliar para la gestion de su base grafica registral, que
debe de estar homologado por los 5 ministerios (Jus-
ticia; Hacienda y Administraciones Publicas; Fomento;
Defensa; Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente)
implicados en este proceso (programa Geobase 4)®,

Al respecto de la Ley 13/2015, y desde su puesta en
marcha han sido varias las intervenciones conjuntas
en congresos y jornadas internacionales de la DGC y
el CORPME (Velasco Martin-Vares, 2014), (EuroGeo-
graphics, 2015), (Velasco Martin-Vares, Alonso Pefia,
Virgos, & Serrano, 2016), (Blanco-Urzaiz, 2016b), (Velas-
co Martin-Vares, 2016b), (Fandos Pons & Alonso Pefa,
2016), (Velasco Martin-Vares, 2016a), (Blanco-Urzaiz,
2016a), (Alonso Pena & Blanco Urzaiz, 2016), (Velasco
Martin-Vares, 2017).

Uno de los puntos mas importantes aportados por
esta Ley es la obligacién, en determinados supuestos,
de incorporar una Representacion Grafica Georrefer-
enciada (RGG) a la informacion inicialmente literal del
Registro. En el resto de casos, la incorporacion de la
RGG vy la posterior coordinacién, es potestativa. Entre
estos supuestos obligatorios se encuentran, tal como
indica la Ley®: “Siempre que se inmatricule una finca, o se

®Resolucion de 2 de agosto de 2016, de la Direccion General de los Registros y del
Notariado, por el que se homologa la nueva aplicacion informética registral. http://
www.boe.es/boe/dias/2016/09/01/pdfs/BOE-A-2016-8161.pdf

®Articulo 9, segiin modificacion de la Ley Hipotecaria en su redaccion aprobada por
Decreto de 8 de febrero de 1946.
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realicen operaciones de parcelacion, reparcelacién, con-
centracion parcelaria, segregacion, division, agrupacién
0 agregacion, expropiacion forzosa o deslinde que de-
terminen una reordenacidn de los terrenos, la represent-
acion grdfica georreferenciada de la finca que complete
su descripcion literaria, expresdndose, si constaren debi-
damente acreditadas, las coordenadas georreferenciadas
de sus vértices.”

2. INTERCAMBIO DE
INFORMACION TECNICA
ENTRE CATASTRO, REGISTRO Y
NOTARIADOw

Dias antes de la entrada en vigor de la Ley 13/2015 se
publicaron dos resoluciones conjuntas donde se concretan
y desarrollan los aspectos técnicos del intercambio de infor-
macioén entre la DGC (Catastro), CORPME (registradores) y CGN
(notarios). Aspecto fundamental por el deber de presentar
una representacion gréfica en determinados supuestos obli-
gatorios, y ademas debe estar georreferenciada en el sistema
de coordenadas oficial espanol (sistema de referencia ETRS89
y REGCAN, y coordenadas UTM[™),

Como fichero de intercambio a entregar a la DGC se
disena el GML (Geography Markup Language) adaptado a
la normativa europea INSPIRE (actualmente en su version
4); siendo el fichero GML tanto de intercambio de salida de
Catastro, como de entrada de alteraciones. Por ello, la infor-
macién gréfica enviada por los Registros y Notarias debe
cumplir con este formato.

Basicamente se pueden presentar dos casos de RGG, se-
gun la cartografia catastral sea o no correcta:

- Aquellos en los que se supone que la realidad fisica inmo-
biliaria coincide con la descripcién de la finca registral en
el Registro, y con la representacion gréfica de la parcela
catastral en el Catastro. En este caso se habla de RGG. Los
GML utilizados son los propios generados por Catastro, y
gue acompanan a las CCDG como adjuntos al fichero pdf.
Es decir, son casos en los que no hay que modificar la car-
tografia catastral ya que refleja correctamente la realidad.

19Mas informacion, muy completa y detallada en la web oficial de DGC, en el apartado
de Coordinacién Catastro-Registro. http://www.catastro.meh.es/esp/Coordinacion-
CatastroRegistro.asp

"Toda la cartografia catastral se encuentra en el sistema oficial de referencia (ETSR89y
REGCAN, en las Islas Canarias), Unico desde el afio 2015 para toda la cartografia oficial.
Durante los afios 2007-2014 ha coexistido este sistema con el ED50. Real Decreto
1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial
en Espana. https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-15822

También se habla de RGG cuando la realidad fisica
inmobiliaria coincide con la representacion grafica
de la parcela catastral pero no con la descripcién de
la finca en el Registro. Con la RGG (siendo esta la re-
presentacion gréfica catastral) se debe modificar la
descripcién fisica de la finca registral adaptandola a
la catastral.

En estos casos los técnicos apenas intervienen, ya
que son los supuestos mas sencillos, pues no se pro-
ducen cambios en la representacién grafica catastral
ya existente.

- Cuando la realidad fisica inmobiliaria o la des-
cripcién de la finca registral, siendo estas correctas,
no coincidan con la cartografia catastral, por ser esta
errénea; o por que se presentan algunos de los su-
puestos contemplados por la ley en los que implique
una reordenacién de los terrenos. En estos casos se
habla de Representacién Grafica Georreferenciada
Alternativa (RGA); son los supuestos mas complejos
ya que implican modificaciones en la base grafica
catastral pudiendo llegar a detectar cambios de +- 1
cm. Aqui la implicaciéon del técnico es fundamental.
Los ficheros GML son realizados normalmente por los
«técnicos competentes», sin senalar ninguna titulacién
especifica en la Ley, ya que en Espana se carece de téc-
nico con competencias exclusivas en estos aspectos,
sobre delimitacion de la propiedad. Y en los casos de
realizacién de los GML tampoco hay exclusividad para
ningun colectivo.

Durante los primeros meses fueron muchas las
aplicaciones informaticas desarrolladas para la ob-
tencion automatica de ficheros GML, para las RGA,
adaptadas a la nueva normativa; tanto en software
libre como software propietario?. Distintos colec-
tivos técnicos buscaban una répida adaptacion a los
cambios técnicos normativos, entre ellos destacar la
labor del Colegio Oficial de Ingenieria en Geomaticay
Topografia (COIGT).

Ademads, se disefd un sistema informatico para la
validacién técnica previa de los ficheros a entregar a
Catastro en los casos de RGA. Este sistema de valida-
cion permite obtener Informes de Validacién Grafica
(IVG) que permitirian posteriormente la automatiza-
cion del proceso de actualizacién de la cartografia
catastral. La Ley establece un plazo méximo de 5 dias
para la coordinacion finca registral-parcela catastral.
Con ello se pretende definir primero claramente el ob-

(12Recopilatorio de algunos conversores formato GML INSPIRE parcela catastral (febrero
2017). https://planosypropiedad.com/2017/02/02/conversores-formato-gml-inspi-
re-parcela-catastral-contador-de-fincas-coordinadas-catastro-registro
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jeto en el Catastro. Un informe positivo de validacion
grafica asegura que todos los procedimientos juridi-
cos en Notarias y/o Registros, se refieran a geometrias
de fincas correctas técnicamente para el Catastro. Se
realiza un chequeo previo para evitar problemas pos-
teriores.

Los ficheros GML son validados a través de la SEC
con autentificacion previa, y los IVG, tanto positivos
como negativos son guardados en su base de datos
a la espera de ser refrendados juridicamente por los
fedatarios publicos. Dicha informacién aparece alma-
cenada por un cédigo CSV (Cédigo Seguro de Verifi-
cacion) de 16 digitos, del mismo modo que las CCDG,
lo que permite identificar de modo Unico cualquier
documento catastral.

En estos momentos, el sistema de coordinaciéon
finca registral-parcela catastral a través de las RGG
funciona correctamente desde hace unos meses. Aun-
gue hasta la fecha las primeras RGA son muy escasas,
ya que se limitan solamente a zonas piloto en fase de
pruebas pues se estan terminando los desarrollos de
las aplicaciones notariales y registrales.

3. EFECTOS DE LA LEY

Implicados en dicha Ley se encuentran varios mi-
nisterios, como es el de Hacienda y el de Justicia, y
entes diferentes como personal de Catastro, juristas
(registradores, notarios, abogados,...), técnicos, vy
también los ciudadanos. Entre los aspectos técnicos la
georreferenciacion y los ficheros de intercambio GML,
han resultado una verdadera revoluciéon al trasladar
estos elementos tan técnicos al mundo juridico. Los
juristas tienen que aprender conceptos técnicos y los
técnicos conceptos juridicos. La Ley implica cambios
en muchos organismos y colectivos. También supone
cambios en la concienciacién ciudadana, en lo que
respecta a la idea previa que se tiene sobre la infor-
macién catastral.

Con dos anos de aplicacion aln esta en sus inicios
y en fase de adaptacidn, pues es una Ley de largo reco-
rrido que permite la coordinacién de las fincas regis-
trales-parcelas catastrales a medida que se incorporen
al trafico inmobiliario. Depende del mercado y de las
solicitudes de coordinacion. Los procedimientos cum-
plen con las mayores garantias juridicas para dotar de
seguridad a la informacién grafica de delimitacion de
las fincas coordinadas. Dicho sistema no existia hasta
la fecha en Espafa. Su funcionamiento depende en
gran medida de que el ciudadano entienda el sistema,
conozca lo que implica y lo utilice correctamente.
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Figura 3. Portada Informe de Validacion Grdfica (IVG) positivo. Fuente: DGC,
con trabajo topogrdfico propio validado a través de la SEC el 10/10/2017

Esta Ley ademads extiende sus efectos a la adminis-
tracién local en el momento en que le esta obligando
a revisar procedimientos. Del mismo modo que le
obliga a enviar toda la informacién urbanistica a los
Registros.

La mejora en la seguridad juridica preventiva en
el trafico inmobiliario en Espafa no ha llegado solo
con la Ley 13/2015, sino que ha llegado a extender-
se a otras leyes relacionadas, ya que los Registros de
la Propiedad, ademds, deben velar por la proteccion
del dominio publico!®. Por ello también se han rea-
lizado cambios que afectan a la Ley de Jurisdiccion
Voluntaria, para el deslinde de fincas no inscritas en el
Registro'; o en la Ley del Patrimonio Natural y de la

13Segun el articulo 9 de la Ley Hipotecaria: " La representacion grafica aportada sera
objeto de incorporacion al folio real de la finca, siempre que no se alberguen dudas
por el Registrador sobre la correspondencia entre dicha representacion y la finca
inscrita, valorando la falta de coincidencia, siquiera parcial, con otra representacion
gréfica previamente incorporada, asi como la posible invasion del dominio publico."
En el articulo 199: "El Registrador denegara la inscripcion de la identificacion gréfica
delafinca, sila misma coincidiera en todo o parte con otra base gréfica inscrita o con
el dominio publico, circunstancia que serd comunicada a la Administracion titular del
inmueble afectado."

“Mas informacién en: https:/planosypropiedad.com/2015/09/04/nueva-ley-de-ju-
risdiccion-voluntaria-2015-los-deslindes-de-fincas-no-inscritas
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Biodiversidad”®, la Ley de Carreteras, la Ley del Sector
Ferroviario, Ley de Montes,... Son cambios menores
pero muy significativos, los cuales sefalan principal-
mente la incorporacién de la informacién geogréfica
relacionada con tematicas urbanisticas, medioam-
bientales o administrativas al Registro‘®.

4. LOS INGENIEROS EN
GEOMATICA Y TOPOGRAFIA
ESPANOLES Y LA APLICACION
DE LA LEY

Los Ingenieros Técnicos en Topografia, y actualmente
los Ingenieros en Geomética y Topografia, se agrupan,
desde el afo 1965, como colectivo profesional en el
Colegio Oficial de Ingenieria en Geomatica y Topografia
(COIGT"), Con unos 4 300 colegiados en toda Espana
trabajando en los distintos aspectos de la geomatica;
y muchos de ellos en el ejercicio libre de la profesion
dedicados a aspectos catastrales y de delimitacién de la
propiedad.

Como técnicos expertos en temas de delimitacién,
tanto histéricamente como por conocimientos técnicos,
el COIGT era consciente de la necesidad de esta Ley y en
el momento de sus primeros inicios ya presenté enmien-
das a la misma, siguiendo toda su trayectoria y avances
hasta la actualidad. Desde el momento de su publicacién
y entrada en vigor ya puso en marcha varias lineas de
actuacién, que sigue actualmente, para mejorar el papel
del técnico en su apoyo a la aplicacién efectiva de la Ley.
Como han sido y son:

- Jornadas y cursos continuos de formacion. Al igual
que congresos relacionados. Tanto propios, como
conjuntos con entes juridicos como registradores y
notarios.

- Publicaciones en revistas especializadas tanto técni-
cas como juridicas.

- Desarrollos informéticos para la obtencion de fiche-

19Mas informacion en: https://planosypropiedad.com/2015/10/20/nueva-ley-del-pa-
trimonio-natural-y-de-la-biodiversidad-2015-la-incorporacion-de-informacion-geo-
grafica-ambiental-en-el-registro-de-la-propiedad

19Segun el articulo 1 de la Ley Hipotecaria: a) "Cuando conste acreditada, se expresara
por nota al margen la calificacion urbanistica, medioambiental o administrativa co-
rrespondiente, con expresion de la fecha ala que se refiera" b) "... previniendo ademas
la invasion del dominio publico, asi como la consulta de las limitaciones al dominio
que puedan derivarse de la clasificacion y calificacion urbanistica, medioambiental
o administrativa correspondiente.”

MColegio Oficial de Ingenieria Geomética y Topografica (COIGT). http://www.coigt.com

ros GML adaptados a la nueva normativa®,

- Diseno del informe de georreferenciacion de finca
segun nueva normativa®.

- Contactos con los entes directamente implicados
como son la DGC, el CORPME y el CGN para la puesta
en marcha de la Ley y para la posible conexién de las
distintas aplicaciones informaticas.

- Diseno del esquema de certificacion del Técnico
Experto en Catastro, Propiedad Inmobiliaria y Valo-
racién segun la norma ISO 17024 de certificacion de
personas®’. A través del Instituto de Graduados en
Ingenieria e Ingenieros Técnicos de Espafa (INGI-
TE®@Y), organismo acreditado por la Entidad Nacional
de la Acreditacién (ENAC).

- La creacion y disefio del Archivo Topografico Na-
cional de Lindes (ATNL??) para poder gestionar la
informacion geografica y sus metadatos sobre la de-
limitacion de la propiedad obtenida por los técnicos
del COIGT. A raiz del trabajo de investigacién elabo-
rado en la tesis doctoral del profesor Mora-Navarro
(2013®), Con ello se pretende que dicha informacion
sirva para mejorar la coordinacién, ya que actual-
mente estos datos no se almacenan en Catastro ni en
Registro.

5. RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

- Actualmente, en tiempo real, se pueden contabilizar
las fincas coordinadas (76.104, a 11 de octubre de
2017; 13:48 h. hora espaiola) desde la pagina de Ca-
tastro; aunque en este caso se refiere solo a aquellas
en donde no se modifica la cartografia catastral (las
RGG).

- En estos momentos, los IVG funcionan, pero las pri-
meras RGA tramitadas de modo automatico son muy
pocas, ya que se limitan a zonas piloto de prueba.
Falta la adaptacién de los desarrollos informaticos de
las aplicaciones notariales y registrales. En breve se
espera tener mayores avances.

- La mejora de la calidad de los datos inmobiliarios me-

1®Plataforma de Utilidades Catastro Inspire del COIGT. http://coigt-gml.e-visado.net
Informe de georreferenciacion de finca del COIGT. http://www.coigt.com/noticia/2055

0Certificado de Técnico Experto en Catastro, Propiedad Inmobiliaria y Valoracion,
del INGITE http://www.certing.es/catastro

(21)Instituto de Graduados en Ingenieria e Ingenieros Técnicos de Espafa. http:/
www.ingite.es

@Archivo Topografico Nacional de Lindes (ATNL). http://atnl.coigt.com (en construccion)
@IGeoDelProp. http://upvusig.car.upv.es/geodelprop
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diante la coordinaciéon del Catastro y del Registro de
la Propiedad se incluye como compromiso en el re-
cientemente publicado Ill Plan de Accién de Espafia
2017-2019 de la Alianza para el Gobierno Abierto®®,
Siendo la cartografia catastral la oficial, y por tanto,
base gréfica de la coordinacién; la DGC se ha visto
en la necesidad de mejorar la calidad grafica de su
informacion, por ello ha puesto en marcha un plan
de mejora de la misma. Con la creacién de un area
especifica de cartografia para resolver conflictos re-
lacionados, como puedan ser: las tolerancias entre
superficies graficas y alfanuméricas; los casos de des-
plazamientos en algunas zonas; incluso el diagndsti-
Co y mejora, en especial, de la exactitud posicional,
etc... Incluso se piensa en la posibilidad de incluir
metadatos geograficos, como podria ser la precision,
en su modelo de datos.

Tras la entrada en vigor de la Ley los primeros afec-
tados: ciudadanos, técnicos, notarios y registradores
han tenido que realizar grandes esfuerzos para adap-
tarse, en estos momentos en muy diversas fases se-
gun casos; aunque los mds avanzados superaron los
primeros problemas con los ficheros GML y los IVG en
unos meses.

Los técnicos (fundamentalmente del COIGT) se han
adaptado rapidamente al sistema, en pocos meses
muy intensos, y siguen continuamente aprendiendo
y adaptandose a los cambios. Siendo ya capaces, mu-
chos de ellos, de generar GML de parcelas catastrales
con IVG positivos. Incluso ya empiezan a prepararse
para realizar GML de edificios, contemplados en la Ley,
a validar a través de los nuevos Informes Catastrales
de Ubicacién de Construcciones (ICUC) disefados por
la DGCy puestos en funcionamiento en junio de 2017.
El COIGT consciente de los grandes cambios a apor-
tar por esta Ley prevé las posibles necesidades, des-
tacando la certificacion de técnicos expertos en estos
temas o la recopilacion de metadatos geograficos de
los trabajos realizados por los técnicos a través del
Archivo Topografico Nacional de Lindes.

La evolucion y los problemas de la aplicacién de
la Ley en estos dos afos ha obligado a los diversos
entes implicados a ir realizando mejoras en procedi-
mientos y aplicaciones informaticas. Incluso amplian-
do supuestos en los que inicialmente no se pensaba.
Aun no existe jurisprudencia respecto a los proble-
mas planteados. Aunque la DGRN ha ido publicando
multitud y diversas resoluciones aclarando y mati-

@I Plan de Accién de Espafia 2017-2019 de la Alianza para el Gobierno Abierto.
Compromiso 4.3. http://transparencia.gob.es/transparencia/dam/jcr:74d66aee-760c-
4962-983e-0b250fb583b8/2017_Junio_Spain_III_Plan_GA_OGP_vf.pdf
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zando muchos de los aspectos referidos a la aplica-
cion de la Ley en los Registros y Notarias.
Los ficheros GML y la Ley 13/2015 han venido para
quedarse y revolucionar la administracion espafiola.
Aun falta una mayor concienciaciéon e implicacién
de la Administracion Local, sobre todo en temas
urbanisticos. Entre ellos y por aplicacién directa, los
supuestos de reparcelaciones que son obligatorios
por Ley, y son competencia de los Ayuntamientos.
También se hecha en falta una mayor implicacién en
la Administracién responsable de los bienes de do-
minio publico, como vias pecuarias, montes, costas,
aguas, parques naturales,...
- Tras un primer afio con mucho movimiento, y con
los problemas de adaptacién al cambio; en muchos
casos, por desconocimiento del procedimiento co-
rrecto se ha optado en hacer las cosas como se han
hecho siempre; sin tener en cuenta las consecuencias
de la coordinacién.
Muchas veces el ciudadano desconoce la implicacion
de sus decisiones, buscando agilizar procesos y aba-
ratar costes. Existe falta de concienciacién social ya
que, en general, se desconoce la trascendencia de la
coordinacion, pues implica la presuncién de veraci-
dad de la informacidn gréfica. Se puede decir que el
ciudadano ha venido considerado al Catastro como
un ente meramente tributario, fundamentalmente
interesado en el cobro del impuesto de bienes in-
muebles (IBl)... Y en estos momentos, el papel que
juega su cartografia estd cambiando enormemente
en el momento en que se coordina con el Registro.

- Todo el proceso resulta en estos momentos largo y
lento, a falta de poder automatizar procesos; por ello
algunos justifican el no utilizarlo o desacreditarlo
porque no se puede parar el ritmo del trafico inmo-
biliario. Si es cierto que a veces resulta lento y engo-
rroso, pero esta en plena fase de encaje y adaptacion;
hay muchos organismos, colectivos, tecnologias,
procesos, y aplicaciones implicados que, con la gran
cantidad de cambios que se estan sucediendo, van a
buen ritmo, con mejoras continuas. Falta mejorar en
rapidez, eficacia y concienciacién social, pero cada
vez estamos mas cerca. Para hacer las cosas bien hay
que ir despacio, asentando unas buenas bases.
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Resumen

A pesar de los avances legislativos en los ultimos aflos en materia
de ahorro energético en la edificacion, este sector sigue siendo
responsable de un elevado porcentaje del consumo total de ener-
gia en la Unién Europea. En el caso concreto de Espana, esto es
debido a que mas de la mitad del parque edificatorio residencial
se construy6 con anterioridad a este nuevo marco normativo, por
lo que no retne las caracteristicas constructivas necesarias para
garantizar unas condiciones 6ptimas de confort térmico para sus
ocupantes. Este trabajo constata la utilidad de los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) para el diagndstico energético de
dreas urbanas consolidadas en el marco de la evaluacién energé-
tica del parque edificatorio residencial. El entorno SIG facilita el
tratamiento de la informacién y proporciona una interfaz visual e
intuitiva para presentar los resultados finales en mapas urbanos
energéticos. Los resultados del estudio permiten la identificacion
gréfica de los edificios en funcién de su comportamiento energé-
tico. La metodologia propuesta constituye una herramienta para
asistir a los agentes intervinientes en procesos de regeneracion
urbana a la hora de identificar las areas que presentan mayor
vulnerabilidad energética, resultando un instrumento Util para
la toma de decisién y priorizacidn de las actuaciones.

Palabras clave: parque edificatorio, demanda energética, confort
térmico, mapa energético, regeneracion urbana, SIG.
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Abstract

Despite the recent legislative advances in terms of energy
savings in the building sector, it is still responsible for a high
percentage of the total energy consumption in the European
Union. In the specific case of Spain, this is due to the fact that
more than a half of the residential building stock was built be-
fore this new regulatory framework. So, they do not meet the
necessary constructive requirements to provide the optimal
comfort conditions for its occupants from the energy efficien-
cy viewpoint. This study aims to demonstrate the utility of the
Geographic Information Systems (GIS) to perform the energy
diagnosis of existing urban areas. To do this, a methodology
for the energy assessment of the residential building stock has
been developed. The use of GIS enables information proces-
sing and provides a visual and intuitive interface to graphically
represent the results in urban energy maps. The results of this
study allow the graphic identification of buildings according to
their energy performance. The proposed methodology is a tool
to assist the stakeholders involved in urban regeneration pro-
cesses when identifying the areas with greatest energy vulnera-
bility. This methodology is a useful tool for decision-making and
prioritization of actions.

Keywords: building-stocks, energy demand, thermal comfort,
energy map, urban regeneration, GIS.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la mayor parte de la poblacién mundial
reside en areas urbanas, lo que provoca que éstas sean gran-
des consumidoras de recursos y responsables de una parte
importante del impacto global causado al medioambiente.
Los edificios que conforman las ciudades albergan la acti-
vidad humana y ésta conlleva un consumo energético aso-
ciado que juega un papel muy importante dentro de dicho
impacto ambiental.

Asi, el sector de la edificacién es responsable del 40% del
consumo total de energia en la Unién Europea (UE) (Comi-
sién Europea, 2010) y es por ello que la reduccién de su con-
sumo energético constituye un importante reto para mini-
mizar tanto la dependencia energética, como las emisiones
de gases de efecto invernadero. Concretamente, dentro de
este sector los edificios de uso residencial son clave, pues en
términos de consumo total y de consumo eléctrico implican
respectivamente un 17% y 25% a nivel nacional, y un 25%y
29% a nivel de la UE (IDAE, 2011).

El rdpido crecimiento del sector de la edificacién a lo
largo de las ultimas décadas ha originado la introduccion
de nueva normativa de edificacién en materia de eficiencia
energética que, aunque de tardia aplicacién en Espana, ha
evolucionado de forma contundente a nivel europeo, intro-
duciendo nuevos estandares que exigen tanto a los edificios
de nueva planta como a los existentes la incorporacién de
medidas encaminadas a reducir su demanda energética
y, por tanto, sus emisiones de diéxido de carbono. Con la
entrada en vigor en Espafa de la Norma Basica de la Edifica-
cion sobre condiciones térmicas en los edificios (NBE-CT-79,
1979) se dispuso la obligacion de asegurar unas condiciones
minimas de calidad en la envolvente de los edificios que, en
muchos casos, supusieron la incorporacién de aislamiento
térmico y la mejora de las carpinterias y vidrios de los hue-
cos, con diferente gradacion segun la zona climatica. Afos
después, entra en vigor del Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE, 2006) y sus sucesivas modificaciones (CTE, 2013) como
respuesta a la transposicion de las Directivas Europeas rela-
tivas a la eficiencia energética de los edificios (EPBD, 2002,
2010), instando a los proyectistas a mejorar considerable-
mente la calidad térmica de la envolvente de los mismos.

Sin embargo, actualmente, aproximadamente el 58% de
los edificios en Espafia estd construido sin ningun criterio
de eficiencia energética y es por ello que es en los edificios
existentes donde reside el mayor potencial de ahorro ener-
gético. Asi, la legislacion urbanistica mas reciente fija ya
la mirada en la intervencién en la ciudad consolidada y su
parque edificatorio residencial existente, ocupando éste una
posicion preferente en las politicas y estrategias energéticas
y medioambientales, tanto presentes como futuras. En este
contexto, la Ley 8/2013 (L3R) (Gobierno de Espafa, 2013)
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trata de potenciar la rehabilitacién edificatoria y la regenera-
Cién y renovacion urbanas, otorgando a las administraciones
publicas el poder de iniciativa de acciones dirigidas a com-
batir, entre otros aspectos, la vulnerabilidad de barrios y las
situaciones de pobreza energética.

Es por ello que resulta necesario el desarrollo de instru-
mentos y estrategias que permitan realizar un diagndstico
para la identificacién de barrios energéticamente vulnera-
bles y proporcionen asistencia en los procesos de toma de
decisiéon durante las intervenciones de rehabilitacién urbana
y el disefio de politicas encaminadas a reducir el impacto
ambiental de dreas consolidadas.

Sin embargo, desarrollar proyectos en el ambito urbano
no es tarea facil, pues éstos requieren la manipulacién y el
tratamiento de un gran volumen de datos. En este contexto,
los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) constituyen
una herramienta muy Util para gestionar toda la informacién
y extraer conclusiones al respecto. Los SIG permiten intro-
ducir informacion sobre mapas de forma que ésta queda
almacenada y disponible para ser leida y editada. Ademas,
facilitan el analisis de dichos datos, lo que incluye desde con-
sultas sencillas hasta la elaboracién de complejos modelos.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, este trabajo presen-
ta una metodologia para caracterizar el comportamiento
energético del parque edificatorio residencial existente
teniendo en cuenta la influencia del contexto urbano, que
permite representar los resultados en mapas urbanos ener-
géticos a través de un SIG.

La metodologia propuesta se aplica a un caso de estudio
para su validacion. Para ello, se selecciona la ciudad de Cas-
tellén de la Plana, una ciudad de tamafio medio con una po-
blacién de 180 690 habitantes (INE, 2015) ubicada en la costa
este Mediterranea de Espana, a una latitud de 39°59'11"N
y una longitud de 0°2'12"E, lo que le concede un clima con
inviernos templados y veranos célidos, propio de la ciudad
mediterranea.

2. MATERIAL Y METODO

Este estudio tiene como objetivo caracterizar el com-
portamiento energético del parque edificatorio residen-
cial existente con el fin de realizar el diagndstico energéti-
co de dreas urbanas consolidadas. La metodologia que se
propone para tal fin desarrolla un modelo de prediccién
basado en los métodos experimental y estadistico y se
canaliza a través de un entorno SIG, que permite repre-
sentar de forma georreferenciada los resultados en mapas
urbanos energéticos.

La metodologia propuesta se muestra en la Figura 1, y
consta de las etapas que se describen a continuacién sobre
el caso de estudio de la ciudad de Castellén de la Plana.
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Figura 2. Variables (indicadores energéticos) y covariables consideradas

para analizar el comportamiento energético de los edificios a escala urbana

1. ldentificacion de variables de evaluacién
energética
En primer lugar, se establecen cuatro variables, o in-
dicadores energéticos, para evaluar el comportamiento
energético del parque edificado:
- DE : demanda energética de calefaccion (kWh/m?afio)
- DE: demanda energética de refrigeracion (kWh/m?afio)

Figura 3. Informacién necesaria para cada parcela catastral

Tipologia (codificacion

Referencia catastral
catastral)

Numero de plantas

- HD;: horas de disconfort en invierno (horas/afio)
- HD : horas de disconfort en verano (horas/afno)

En segundo lugar, se identifica un conjunto de covaria-
bles que definen las caracteristicas del parque edificado
e influyen en su comportamiento energético. Estas com-
prenden la escala de edificio y la urbana, y son:

- MU: Morfologia urbana

- H/W: Proporcién o ratio altura/anchura de calle

- O: Orientacién solar de la fachada principal

- S/V: Tipologia edificatoria/factor de forma del edificio
- A: Ailo de construccion

La Figura 2 muestra, a modo descriptivo, las cinco
covariables.

2.2. Creacién de una base de datos urbana en
entorno SIG

La creacion de una base de datos SIG y su utilizacion es
una accioén transversal a lo largo de la implementacion de la
metodologia y permitira visualizar los resultados del diag-
néstico energético y representarlos en mapas urbanos.

Para poder evaluar energéticamente un entorno urbano
consolidado integrado por multitud de edificios, resulta ne-
cesario disponer de la identificacion de los edificios y sus ca-
racteristicas asociadas, como son por ejemplo, su superficie
construida, nimero de plantas, afio de construccion, etc. La
caracterizacion de los edificios y la determinacion del nime-
ro que integra cada una de las tipologias permiten identificar
los edificios mas representativos del drea urbana objeto de
estudio, los cuales son evaluados a nivel individual. Los re-
sultados de dicha evaluacion se extrapolan a escala urbana
mediante el entorno SIG, lo que permite predecir el compor-
tamiento energético de todo un barrio o incluso de toda una
ciudad, siguiendo un enfoque bottom-up (Moffatt, 2001).

Los datos asociados a los edificios se obtienen de la Direc-
cion General del Catastro (DGC, 2014), los cuales se encuen-

g
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tran georreferenciados en base a su referencia catastral. La
informacion previa que es necesario recabar para constituir
la base de datos en SIG queda resumida en la Figura 3, con
ejemplo. La herramienta propuesta para conducir el estudio
es gvSIG (Asociacion gvSIG, 2014).

La Figura 4 muestra la visualizacién de los edificios de la
ciudad segun su ano de construccion. Para la caracterizacion
energética se selecciona un barrio de la ciudad ubicado en el
ensanche urbano al suroeste de la ciudad, de trazado clara-
mente reticular que atiende a una malla ortogonal con man-
zanas cerradas rectangulares y achaflanadas en sus esquinas.
El barrio recoge las tipologias edificatorias mas representati-
vas de la ciudad, que son los edificios entre medianeras entre
los que se encuentran tanto viviendas unifamiliares como
bloques plurifamiliares que alcanzan mayoritariamente las
ocho alturas. La delimitacién del barrio se indica en la Figura
4.

2.3. Caracterizacion de la taxonomia urbana

En la primera etapa de la metodologia se define el con-
junto de los valores que adoptan las covariables (MU, H/W,
O, S/Vy A) para cada uno de los edificios que integran el area
urbana objeto de estudio. La Figura 5 muestra un ejemplo
de lainformacion contenida en la tabla de atributos de la he-
rramienta gvSIG. Esta informacién permite obtener las tipo-
logias edificatorias predominantes en el barrio, atendiendo a
la clasificacion dispuesta en la Figura 6 seguin su ocupacion,
adyacencia, nimero de plantas y periodo constructivo.

Como resultado de esta etapa se identifican tres tipolo-
gias edificatorias existentes en el barrio, correspondientes a
PF s Y PFy4 (€dificios plurifamiliares entre medianeras de
cualquier altura) y UFM(S4) (edificios unifamiliares entre me-
dianeras de menos de 4 plantas) y cuya visualizacién en el
contexto urbano se presenta en la Figura 7.

ﬂ — A 1563006
— 0T 011

Figura 4. Visualizacidn de los edificios segtin su periodo constructivo en el
entorno SIG
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Figura 6. Clasificacion de los edificios segun las covariables

Por otro lado, el barrio se compone de dos tipologias de
manzana, MU1y MU2. La MU1 corresponde a una manzana
rectangular con gran patio de manzana que permite una
doble orientacion solar a los edificios, mientras que la MU2,
aunque también de morfologia rectangular, no dispone de
patio de manzana sino de pequefos patios de luces propios
de los edificios, que generalmente obstaculizan las ganan-
cias solares en sus fachadas interiores. La Figura 8 presenta
un esquema grafico de ambas tipologias de manzana y el
porcentaje medio de tipologias edificatorias que cada una
integra, cuyo célculo ha sido determinado mediante la he-
rramienta gvSIG.

2.4. Evaluacion energética

En esta etapa, los edificios representativos son evaluados

Figura 7. Clasificacion de los edificios segun su tipologia edificatoria
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Figura 8. Edificios muestra representativos de las tres tipologias edificatorias

del barrio

energéticamente dentro de su contexto urbano. Mediante la
combinacién de las covariables se obtiene un conjunto de
240 hipotesis que son objeto de simulacion di-

2.6. Extrapolacion del diagnéstico energético a esca-
la urbana

En la dltima etapa se estima el comportamiento
energético del conjunto de edificios incluidos en el area
objeto de estudio mediante prediccién, en funciéon de
las covariables. Los resultados son agregados siguiendo
el enfoque bottom-up y son asi extrapolados desde la es-
cala individual del edificio a la escala urbana. De nuevo,
en esta etapa la utilizacion de la tecnologia SIG facilita
enormemente la tarea, pues ésta requiere tratar un gran
volumen de informacion que, de cualquier otra manera,
resultaria muy complejo gestionar (Tabla 1).
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procesados y analizados estadisticamente, lo i e ¥ o i . : i s

que permite cuantificar el efecto de cada co- —_— = = o e 5 R 15 S [ e

variable sobre los indicadores energéticos. En - — -

esta etapa se genera un modelo de prediccién

formado por un conjunto de cuatro ecua- | TaEmE jlEEw Wi =

ciones matematicas que permiten predecir,
mediante inferencia estadistica Bayesiana, los
valores de las variables respuesta para cada
edificio individual que forma parte del drea urbana bajo es-
tudio (Braulio-Gonzalo, Juan, Bovea, & Rud, 2016). Para ello
se utiliza la metodologia Integrated Nested Laplace Approxi-
mation (INLA), algoritmo deterministico propuesto por Rue
y Martino (2007), combinada con el software libre R, que da
lugar a R-INLA package (INLA, 2016) (Rue & Martino, 2009).
Estas ecuaciones obtenidas son:

DE, = 2,6480 +(0,3336 - 4)+(-6,5815-5/7 )+ (0,0013- 0) + (~0,4637 - 7 /W) + (-0,4372- MT')
DE, = 468932 4 (=17,6330 4 )+ (118 4308 - 11" ) (=0,0505- ©)+ (19,8277 - 11 1 )2 (14,5047 - a7
HD, = 69152 4 (-2,1639- A)+ (13,6464 571 )+ (~0,0015- )+ (08659 1 /1 )+ [0,9760- A7)

HD, = 44,5077 + {09679 A)+ (125778571 )+ (~0,004-0) + (08951 & /9 )+ [0.9202- M)

gl
g

Figura 9. Edificios muestra representativos de las tres tipologias edificatorias del barrio
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Tabla 1. Cdlculo de los cuatro indicadores energéticos para cada edificio del barrio

2. RESULTADOS

De la aplicacién de la metodologia en el barrio ob-
jeto de estudio se obtiene como resultado un conjunto
de mapas urbanos energéticos que grafian los cuatro
indicadores energéticos. Para su representacion grafica
se establecen tres escalas. Las escalas de los indicadores
de demanda energética (de calefaccion y refrigeracion) se
basan en la escala de calificacién energética
de los edificios existentes utilizada en Espa-
Aa, segun el RD 235/2013 (Ministerio de la
Presidencia, 2013), desde el indicador A al G.
En el caso de las horas de disconfort anuales
no existe ninguna clasificacion oficial para
este indicador, por lo que se ha propuesto
una clasificacién en el marco de este trabajo,
delaclase AalaF, enrangos de 1 000 horas/
afo, como se muestra en la Tabla 2.

Los valores numéricos calculados para
cada uno de los edificios que conforman
el barrio se representan en mapas urba-
nos energéticos. La Figura 10 muestra
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Tabla 2. Escala de valoracién para los indicadores energéticos

Indicador energético DEr [kWh/m2afio] DEc[kWh/m2aiio] HD [h/afio]

AT* DEr< 0,7 DEc< 47 HD < 1.000

A2* 0,7 <DEr<15

A3* 1,5 <DEr <3

A4* 3<DEr<47
B 47<DEr<76 47 <DEc< 109 1.000 < HD < 2.000
C 76 <DEr< 11,7 10,9 < DEc< 19,6 2.000 < HD < 3.000
D 1,7<DEr< 18 19,6 <DEc< 32,8 3.000 < HD < 4.000
E 18 <DEr<22,3 32,8 <DEc< 64,5 4,000 < HD < 5.000
F 22,3<DEr<274 64,5 <DEc<70,3

G1* 27,4 < DEr 70,3 <DEc< 1023

G2* 102,3 <DEc< 1343

G3* 134,3 < DEc < 166,9

G4* 166,9 < DEc

*La calificacion espafiola considera del indicador A al G. AT, A2, A3, A4, G1, G2, G3 y G4 se proponen en el contexto de este trabajo.

los mapas correspondientes al indicador de demanda
energética de refrigeracion y calefacciéon y la Figura 11
los correspondientes a las horas de disconfort térmico
de verano e invierno. La representacion de los resulta-
dos en un entorno SIG proporciona una interfaz intui-
tiva y visual que permite identificar facilmente los edi-
ficios que demandan una mayor cantidad de energia
y los que generan a sus ocupantes unas condiciones
mas desfavorables de confort térmico. El codigo de
colores diferenciado segun cada una de las escalas
facilita la interpretacion de dichos resultados.

Figura 10. Mapa energético urbano para el indicador DE (izquierda) y ED (derecha)

REVISTA MAPPING VOL.27 N°191 SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2018 ISSN: 1131-9100

De la interpretacién de los resultados destacan
interesantes relaciones entre los diferentes aspec-
tos evaluados. En relaciéon al indicador de demanda
energética de refrigeracion, todos los edificios del
barrio muestran un buen comportamiento, estando
englobados mayoritariamente dentro del indicador
A (menor de 4,7 kWh/m?2afo) y quedando solamente
dos de ellos comprendidos en el indicador B (entre
4,7 y 7,6 kWh/m?aino), adoptando asi valores muy
bajos. Aun asi, se aprecian ligeras diferencias en
aquellos edificios incluidos dentro de la tipologia de
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Figura 11. Mapa energético urbano para el indicador HD, (izquierda) y HD, (derecha)

manzana MU,, que muestran demandas energéticas
menores debido a que estdn mds condicionados por
la presencia de obstaculos causantes de situaciones
de sombra. También se aprecia que los edificios de
construccion mas reciente muestran un peor com-
portamiento frente a la refrigeracién, y asi se refleja
en el mapa energético.

En cuanto al indicador de demanda energética de
calefaccion, si se aprecian notables diferencias en el
comportamiento de los edificios. La DE_oscila entre
los indicadores E, F y G, alcanzando diferencias de
hasta 134 kWh/m?afio. Segun se observa en el mapa
correspondiente, los edificios que mayor demanda
de calefaccion presentan son los que se encuentran
en las manzanas MU, (mas antiguas). También se
observa que los edificios orientados hacia las calles
principales que delimitan el barrio presentan menor
DE_, explicado por la mayor anchura de éstas, que im-
plica menores ratios H/W. Asi, las tonalidades rojizas
del mapa permiten identificar con facilidad las man-
zanas urbanas con peor comportamiento energético
frente a la calefaccion, en el periodo invernal. De ello
se extrae que el indicador de demanda energética de
calefaccion serd decisivo a la hora de tomar decisio-
nes sobre la rehabilitacion energética de los edificios
del barrio y priorizar el orden de las intervenciones.

En referencia al indicador de disconfort térmico
para verano e invierno, los resultados se asemejan
a los de la demanda de refrigeracién y calefaccion,
respectivamente, por lo que pueden extraerse con-
clusiones similares. Los edificios que menor deman-
da de calefaccion tienen asociada ofrecen un éptimo
confort térmico para sus ocupantes en condiciones
de invierno. En la misma linea, los edificios que tie-
nen menor demanda de refrigeracion ofrecen, por lo
general, mayor confort en condiciones de verano.

3. CONCLUSIONES

El presente trabajo emplea un entorno SIG para carac-
terizar el comportamiento energético del parque edifica-
torio residencial existente, contribuyendo a gestionar el
gran volumen de informacién urbana que ello requiere.
La metodologia para la caracterizacién combina la eva-
luacién energética de edificios con un modelo estadistico
de prediccién y la representacion gréfica de los resultados
en un entorno SIG, proporcionando una interfaz visual e
intuitiva que permite identificar de forma rapida y eficaz
aquéllos edificios que tienen asociado un peor compor-
tamiento energético y que generan un mayor disconfort
térmico en sus ocupantes.

La aplicacion de la metodologia sobre el caso de estu-
dio real presentado en la ciudad de Castellén de la Plana
permite constatar las ventajas de la utilizacién de entor-
nos SIG con fines urbanos, como es, en este caso, llevar
a cabo el diagndstico energético de un area urbana y su
representacion grafica en mapas urbanos energéticos.

La visualizacion de los resultados en mapas permite la
rapida identificacion de las dreas con mayor vulnerabili-
dad energética para priorizar futuras intervenciones de
rehabilitacion de edificios en el ambito local.

Como potencial aplicacién del estudio cabe destacar
que el método propuesto constituye una herramienta
para asistir a las administraciones locales y agentes invo-
lucrados en procesos de rehabilitacion, regeneracion y
renovacién urbana, como arquitectos, arquitectos técni-
cos, ingenieros o urbanistas, a la hora de caracterizar el
comportamiento energético de un municipio e intervenir
en los procesos de toma de decision. Asi pues, la identi-
ficacion de los barrios mas vulnerables de un municipio
desde el punto de vista de la eficiencia energética, supone
el punto de partida para priorizar el orden de las actua-
ciones en base a unos indicadores que evalten dicho
comportamiento de una manera cuantitativa y objetiva.
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Resumen

Las imagenes de satélite son los productos principales y mas
relevantes de la Teledeteccién debido a sus numerosas aplica-
ciones en las mas diversas areas de conocimiento. La simulacion
de estos productos tiene interés tanto en las etapas de disefio de
futuros sensores como en sus aplicaciones. Uno de los desafios
de la simulaciéon de imagenes es reducir al maximo la brecha
entre el resultado «sintético» y la realidad de la escena que uno
desea capturar. En este contexto, el propdsito de este trabajo es
doble, por un lado, ofrecer una breve revisién de los métodos de
simulacién de imagenes de sensores pasivos, presentando una
propuesta para clasificarlos, y presentar el modelo conceptual
del sistema de simulacién de imagenes de satélite que se esta
desarrollando, destacando los aspectos que proporcionan ver-
satilidad y funcionalidad, asi como algunos resultados iniciales.

Palabras clave: imagenes sintéticas, Teledeteccion, simulacion,
Blender, sensores, satélite.
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Abstract

Satellite images are the main and most relevant products of
Remote Sensing due to its numerous applications in the most
diverse areas of knowledge. The simulation of these products
is of interest both in the design stages of future sensors and in
their applications. One of the challenges of image simulation is to
minimize the gap between the “synthetic” result and the reality
of the scene you want to capture. In this context, the purpose of
this work is twofold, on the one hand, to offer a brief review of the
methods of simulation of images of passive sensors, presenting
a proposal to classify them, and present the conceptual model
of the satellite image simulation system that is being developed,
highlighting the aspects that provide versatility and functionality,
as well as some initial results.

Keywords: syntheticimage, Remote Sensing, simulation, Blender,
sensors, satellite.
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1. INTRODUCCION

Las imagenes de satélite son los productos principales
y mas relevantes de la Teledeteccion (o Remote Sensing, RS)
ya que permiten adquirir informacién sobre la superficie de
la Tierra en amplias zonas, y de manera periddica. La Telede-
teccion capta la energia reflejada o emitida sin necesidad
de contacto fisico entre el sensor del sistema y el objeto o
area detectada. Debido a sus numerosas aplicaciones (p.ej.
agricultura, deteccién de cambios, cambio climético, es-
timaciéon de masas de agua, etc.) en las mas diversas areas
de conocimiento la Teledeteccién es la base de los sistemas
de observacién de la Tierra y la principal fuente de Bigdata
ambientales (Jensen y Kulla, 2018).

La simulacién de imagenes procedentes de sensores pa-
sivos (p.ej. LandSat, SPOT, etc.) tiene interés tanto en las eta-
pas de disefio de futuros sensores (p.ej. estudios de compor-
tamiento espacial, temporal, radiométrico, espectral, etc.),
como en sus aplicaciones (p.ej. posibilidades estereograficas,
etc.). Todo ello ofrece a los desarrolladores de sistemas, sen-
sores, algoritmos, aplicaciones, etc., un sustituto de campa-
Aas de campo potencialmente inalcanzables. Con este fin,
la NASA, a través del Instituto de Tecnologia de Rochester,
ha desarrollado el programa Digital Imaging and Remote
Sensing Image Generation (DIRSIG) para construir un modelo
de base fisica para la generacion de imagenes sintéticas, que
permita producir, de extremo a extremo, simulaciones de
imagenes que incorporen todas las caracteristicas relevantes
de las imagenes (Schott et al., 2012).

Una forma eficiente de producir una imagen sintética, o
simulada, es crear un entorno en el que se reproduzcan las
condiciones de generacion de los datos. lentilucci y Brown
(2003) enfatizan que, idealmente, el modelo base para la
simulacién de imagenes de cierta complejidad espacial y
espectral, debe coincidir con el mundo real para que el usua-
rio tenga fe en el desempeno del sistema de simulacién. Por
tanto, el principal desafio de la simulaciéon de imagenes es re-
ducir al maximo la brecha entre lo «sintético» y lo «real», en-
tre el producto de laboratorio procedente de modelos fisicos
y la realidad de una toma bajo condiciones muy especificas.

Las imdagenes sintéticas (SI) se pueden definir como
aquellas creadas mediante el uso de recursos computacio-
nales o realidad virtual (VR), con herramientas de software
o por métodos de modelado especificos, tal que permiten
explorar y sugerir diferentes situaciones de visualizacién, in-
mersion e interacciones y que facilitan trabajos complejos de
aprendizaje a través de la creacién de un entorno parame-
trizable en el que se reproducen las condiciones de captura
(Stelle et al., 2018). La evolucién de los recursos computacio-
nales, hardware y software, ha permitido notables avances
en la visualizacién y manipulacién de cantidades ingentes
de datos como las que se generan en cada imagen de saté-
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lite, por lo que también se ha facilitado la creacién sintética
de imagenes y con ello se puede respaldar los estudios de
disefio, implantacion y operacion de sensores y plataformas
satelitales (Schott et al., 2010).

En comparacion con otras areas de la Teledeteccién, son
escasos los trabajos publicados sobre simulacion de image-
nesy, ademas, suelen centrarse en aplicaciones muy especifi-
cas. Por ejemplo, Alarcon y Sassenrath (2004) y Sassenrath et
al. (2003), presentan un entorno de simulacién basado en la
web para generar imagenes sintéticas hiper-espectrales de
parcelas de algodoén. Otra aplicacion se puede ver en Marcal
et al. (2010), que proponen un marco (Synthetic Image TEs-
ting Framework) como herramienta para evaluar y comparar
los resultados de segmentacion de imagenes.

El objetivo de este trabajo es doble, por un lado, ofrecer
una aproximacién conceptual a los procesos de generacién
de imégenes sintéticas y, por otro, presentar cémo los auto-
res estan abordando la concepcién y desarrollo de la herra-
mienta «Simulacién de Imagen Sintética (SImS)» a partir de
software libre, lo cual ofrecera un acceso mucho mas univer-
sal a este tipo sofisticado de herramientas. A partir de aqui,
el documento se organiza en dos secciones adicionales que
tratan los dos aspectos indicados. Finalmente, se incluyen
unas conclusiones generales centradas en aspectos meto-
doldgicos y del desarrollo futuro de la herramienta SImS.

2. METODOS DE SIMULACION DE
IMAGENES

Teniendo en cuenta que las imagenes de satélite se
generan segln cuatro resoluciones (espacial, temporal,
radiométrica y espectral), y que simular es tratar de repro-
ducir un sistema o resultado bajo condiciones controladas,
es razonable considerar que los esfuerzos de la simulacion
deben dirigirse, de una manera genérica, a cada uno de
estos aspectos. En relacién al aspecto espacial, en algunas
aplicaciones sencillas sélo serd necesario cambiar el tamafo
de pixel de la imagen. La simulacién del aspecto temporal
se puede obtener a partir de las efemérides de una platafor-
ma-sensor y, de esta manera, usar un modelo para estimar
los datos en un momento deseado. Simular datos con una
menor cantidad de bits también es relativamente facil, ya
que es suficiente comprimir el rango de niveles digitales, si
bien el proceso inverso ya no es tan trivial. Habitualmente,
el aumento de bits en la cuantificacién una vez que unaima-
gen ha sido capturada se logra mediante la adicion de ruido.
En relacién a la componente espectral, de manera genérica
se pueden colapsar ventanas (p.ej. paso de hiper-espectral
a multiespectral) e incluso interpolar valores de esas ven-
tanas (p.ej. paso de multi-espectral a hiper-espectral). Sin
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Tabla 1. Clasificaciéon de métodos de simulacién de imdgenes

(lasificacion Ejemplos

De base Analdgica Dioramas/maquetas

Francis et al. (1993)

Hibridos Diorama + computador

Mavery Scarff (1993)

Basados en imagenes existentes

De base Computacional

Justice et al. (1989)
Esposito et al. (1998)
Boggione et al. (2003)
Chen etal. (2008)
Yang et al. (2009)
Nelson et al. (2009)
Maeda et al. (2008)

Totalmente sintéticas

lentilucci and Brown (2003)
Schott (1997)
Latorre etal. (2002)

embargo, materializar un sistema simulador es costoso y por
ello tampoco conviene olvidar la adecuacion al uso, asi, los
métodos de simulacion deben ajustarse a cada problemay
conviene conocerlos por medio de una breve revisién

Aunque hay muchos métodos posibles para la si-
mulacién de imagenes, no ha habido un trabajo que los
estructure. Este es uno de los principales objetivos de
este trabajo y para ello se propone la estructura que se
muestra en laTabla 1.

2.1. De base analdgica

Los métodos de base analdgica son aquellos que re-
quieren de un soporte fisico, real, sobre el que se realizan
las capturas de manera controlada. Este soporte puede ser
el mundo real que sea de interés, si sus dimensiones son
asequibles a los experimentos que se requieren realizar;
en otros casos se utilizan maquetas o dioramas a escala.

Estos modelos pueden incluir el terreno, la cobertura
del suelo, las estructuras (p.ej. carreteras, ferrocarriles,
construcciones, etc.), los vehiculos, etc., todos ellos con un
nivel de detalle que dependera de la escenadeinterésy de
la resolucién del sensor que se va a simular. Este enfoque
ha sido descrito por Francis y col. (1993) y Garcia-Pérez y
col. (2008). La escena se ilumina con un haz colimado para
simular el Sol y muchas fuentes difusas para simular el cie-
lo, como se muestra en la Figura 1. Los sensores se sitdan
adecuadamente a cierta distancia del modelo y la 6ptica
se ajusta para simular el campo de visién deseado. Este
caso, la imagen esta disefiada para captar el campo de
radiancia en el sensor. También es facil cambiar la cdmara
y los angulos del Sol para generar multiples imagenes de
la misma escena. Esta metodologia tiene la desventaja de
que es necesario garantizar que se incluyan altas reflec-
tancias y sus variaciones en este escenario.

2.2 Hibridos

El problema mencionado anteriormente es mas grave
cuando este método se usa para simular escenas multi-
espectrales. Maver y Scarff (1993) describen un método
hibrido para simular escenas multiespectrales donde los
modelos fisicos y la iluminacion se utilizan para generar
escenarios que luego se procesan a través de la vision por
computadora.

La ventaja de este enfoque es que algunas de las varia-
ciones espaciales y las interacciones de ciertos materiales
se pueden incluir en el disefio del modelo. La desventaja es
que la generacion de escenas complejas puede ser dificil,
requiriendo en muchos casos una considerable edicion
manual y trabajo de taller.

2.3 De base computacional

Este enfoque implica técnicas de simulaciéon que propo-
nen métodos en los que lasimagenes simuladas se generan
a partir de otras imagenes ya existentes, o bien a partir de
una escena sintética. Estas técnicas abordan generalmente
la degradacién de una imagen de mejor resolucién para

Figura 1. Simulacidén usando el modelo fisico (Schott, 1997)
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generar imagenes con resoluciones peores, aunque hay
casos inversos. Estas técnicas permiten simular escenas
cercanas a la realidad.

2.3.1 Basado en imagenes existentes

Se trata de un método cuya entrada principal son una
imagen(es) ya existente(s) que se somete(n) a transforma-
cion(es) o modelizacion(es) para obtener la imagen simu-
lada en la que cambia una o alguna de sus resoluciones o
aspectos relacionados con ellas. Se puede aplicar tanto
para simular nuevos productos (p.ej. imagenes de un nuevo
sensor), como para analizar ciertos comportamientos de la
Teledeteccién en aplicaciones concretas, etc.

En relacion a la resolucién espacial, su degradacion fue
uno de los primeros ambitos de estudio. En esta linea Justice
et al. (1989) generan imagenes simuladas en seis resolucio-
nes diferentes en un rango de 79 m a 4 000 m a partir de
datos del sensor Multiespectral Scanner/Landsat (MSS). Algo
parecido realizan mas recientemente Nelson y col. (2009)
quienes estudiaron los efectos de la resolucion espacial en la
estimacion de areas forestales, para ello utilizaron imagenes
simuladas de 90 a 990 m de resolucién a partir de imagenes
de 30 m del sistema Landsat. Por su parte, Maeda y col. (2008)
remuestrean por el vecino mds proximo imagenes ETM+/
Landsat7 para simulary evaluar el potencial de las imagenes
WFI/CBERS-3 en aplicaciones de usos y coberturas en regio-
nes con caracteristicas paisajisticas distintas.

Las resoluciones espectral y radiométrica, también han
recibido una atencién amplia por parte de los investigadores.
Esposito y col. (1998) presentan una simulacién de imagenes
de las cdmaras CBERS, que en el momento de este trabajo
aun no estaban operativas, utilizando imagenes AVIRIS (Air-
borne Visual Imaging Infrared Spectrometer). Fue necesario
extrapolar el comportamiento espectral medido por AVIRIS,
a 20 km de altitud, a la altitud de CBERS, que orbita a 778 km.
Para este célculo se utilizé el programa MODTRAN 3 (MODe-
rate resolution atmospheric TRANsmission)(http://modtran.
spectral.com/), que proporciona valores de transmitancia
en cada longitud de onda. Ademas, dada la diferencia de
tiempo de toma entre lasimagenes (CBERS esta programado
para pasar sobre el ecuador a las 10:30 a.m., y las imégenes
de AVIRIS del estudio se recolectaron entre la 1:30 p.m. y las
4:30 p.m.), y conociendo las condiciones de iluminacién de
la escena y el angulo del cenit solar, se calcul6 el compor-
tamiento espectral tanto para el momento de transito de
AVIRIS como para el momento de transito del CBERS, obte-
niendo un factor de correccion que se aplicé en toda la esce-
na. También puede ser de interés el simular nuevas bandas,
asi Boggioney col. (2003) presentan la simulacién una banda
pancromatica para Landsat 5 a partir de sus bandas multi-es-
pectrales. En este trabajo, se utilizan técnicas de restauracion
combinada e interpolacién para generar imagenes con una
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mayor resolucién espacial. La cuestién espectral se resuelve
utilizando la relacién entre las dreas de las curvas espectrales
de las bandas de Landsat 7 y su canal pancromético.

El infrarrojo medio es una longitud de onda altamente
dependiente de la dispersion atmosférica y las emisiones,
por lo que tiene una mayor complejidad que otras bandas.
Yang y col. (2009) presentan un sistema de simulacién de
imdagenes de alta resolucién (10 m) en el infrarrojo medio
utilizando un modelo analitico de transferencia radiativa de
la atmosfera.

También hay trabajos sobre imagenes hiper-espectrales,
asi Chen y col. (2008) proponen un método de generacion
de imagenes hiper-espectrales utilizando imagenes espec-
trales de baja resolucién. El método propuesto utiliza la idea
de mezcla de pixeles para comprender la relacién entre los
valores espectrales de un pixel de la imagen y simular los
procesos de transmision de la radiacion.

2.3.2 Totalmente Sintéticas

Schott (1997) propone que para la creaciéon de imagenes
totalmente sintéticas se supone que todos los elementos
que intervienen (p.gj. sol, atmosfera, plataforma, sensor, ele-
mentos de superficie de la Tierra, etc.) se simulan utilizando
modelos computacionales. Este enfoque permite infinitas
variaciones en todas sus partes, por ejemplo, permite cam-
biar sensores entre plataformas, definir nuevos sensores,
establecer condiciones de toma concretas (fecha, hora, at-
mosfera, etc.). Para ello se requiere de una herramienta de
software potente en su capacidad de célculo y versétil en su
parametrizacién. La complejidad computacional y de codifi-
cacion, asi como los tiempos de ejecucién son desventajas
iniciales, pero superadas por las capacidades de calculo ac-
tuales de los sistemas informéticos.

En la practica, la idea es modelar con precisién todos los
procesos fisicos que ocurren en el proceso de formacion de
imagenes satelitales, si bien también se puede aplicar a ima-
genes de fotogrametria. El resultado es un sistema de mode-
los (geometria de la toma, sensor, atmosfera, etc.), todos ellos
de alta fidelidad respecto a la realidad, tal que proporcionar
una capacidad total de control sobre el proceso de creacién
de imagenes simuladas.

La posicion de la toma de una imagen se puede mode-
lizar adecuadamente mediante las ecuaciones del despla-
zamiento de la plataforma, o por medio de las efemérides
que suelen estar disponibles. Los sensores existentes se
modelizan mediante las ecuaciones de respuesta de sus
transductores, curvas de calibracién y dpticas. La Tierra pue-
de ser aproximada por esferoides, elipsoides y geoides, o por
modelos de superficie del terreno, sobre los que se situaran
los objetos de interés en la toma. De esta forma, la posicién
de la plataforma para la toma, las propiedades del sensor
(p.€j. tipo, campo de visién), junto a la geometria de la Tierra
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y la posicion del Sol establecen un sistema de base fisica muy
bien conocido.

Mayor problema presenta el aspecto radiativo para ge-
nerar una estimacion de la radiacion que llega al objetivo
del sensor. Este modelo a menudo se asocia con un modelo
de propagacion de la radiacion. Uno de los mas extendidos
es el modelo MODTRAN (MODerate resolution atmospheric
TRANsmission), utilizado para calcular el nivel de radiacién
superficial en las longitudes de ondas de las microondas,
del infrarrojo cercano, del visible y del ultravioleta (Latorre,
2002). Este modelo puede utilizarse para predecir la radian-
cia espectral sobre geometrias diversas y bajo condiciones
atmosféricas distintas. Los modelos de propagacién at-
mosférica a menudo se vinculan a una base de datos con
parametros de condiciones atmosféricas que se requieren
como insumo.

Otro aspecto critico de la creacién de imagenes sin-
téticas es la simulacién de la toma de la escena real. Aqui
se requieren técnicas de trazado de rayos (raytracing) y
radiosidad avanzadas para generar un resultado realista y
verosimil. Estos sistemas son capaces de barrer la escena
virtual con rayos y generar una imagen realista que tiene
en cuenta las fuentes de iluminacion directa, indirecta,
difusas, efectos atmosféricos, etc. Estos sistemas estan bas-
tante difundidos en el campo de los video juegos y de las
aplicaciones en la ingenieria (p.ej. visualizaciones realistas)
asi como de la realidad virtual y aumentada, pero todavia
no se han difundido dentro del campo de la investigacion
en Teledeteccion.

El sistema DIRSIG es el Unico del que tenemos noticias,
si bien se trata de una herramienta de difusién controlada.
Lentilucci y Brown (2003) utilizaron DIRSIG y concluyeron
que los datos sintéticos deberian considerarse una herra-
mienta poderosa para la prueba de algoritmos y como un
sustituto de datos reales cuando no estan disponibles.

3. SIMS: SIMULADOR DE
IMAGENES SINTETICAS DE
TELEDETECCION BASADO EN
BLENDER

En la actualidad estamos desarrollando el sistema
SImS, un simulador de base computacional de imagenes
totalmente sintéticas de teledeteccion pasiva. Con la idea
de abrir a la comunidad cientifica los resultados de este
trabajo, la principal decisién estratégica para el desarrollo
de esta herramienta de simulacion fue la eleccién de la he-
rramienta Blender 2.78 (https://www.blender.org/) como

herramienta anfitriona para su desarrollo por sus caracte-
risticas:

- Cédigo abierto. Blender es una herramienta de codi-
go abierto y gratuito, con una potente comunidad de
usuarios.

- Capacidades de Blender. Tiene capacidades plenas para
la produccion de modelos 3D realistas: modelado, traza-
do de rayos, manipulacién, animacién, simulacién, ren-
derizado, composicién y seguimiento de movimiento,
incluso edicién de video y creacién de juegos.

- Personalizable. Permite la personalizaciéon de la interfazy
de numerosos parametros.

- Programable. Se puede extender con programacion en
Python. Blender tiene una interfaz y un disefo flexibles
controlados por Python y es posible crearlas usando la
API de Python accesible de Blender. De esta forma tam-
bién se puede acceder a la libreria OpenCV (https://open-
cv.org/) que extiende las capacidades de programacion
avanzadas sobre imagenes.

- Interoperable con datos espaciales. La biblioteca de abs-
traccién de datos geoespaciales (GDAL) para el manejo
de formatos de datos geoespaciales puede integrarse en
el sistema por medio de Python.

A partir de esta decision, Blender actia como marco
anfitrion de un sistema de modelos programados en Python
y que tiene que ser capaz de manejar todos los aspectos
presentados en el apartado dedicado a la simulacién de
imagenes totalmente sintéticas. El disefio conceptual de los
mddulos (modelos) principales son los que se pueden ver en
la Figura 2.

A continuacion se describen las capacidades y estado
actual de los trabajos:

Satebtal sensor Blendex

Ammospheric
Model Iumination

Digital Suwrface Model
| Edificanon 8
| Vegetation -

|
|
| Streets ]
| Spectral Response I

v

Synthetic
Ima Be Figura 2.

Disefio conceptual
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- Sensor. Se puede elegir el sensor de una biblioteca de
sensores. Ademas, se pueden elegir las bandas con las
que se quiere trabajar.

- Plataforma. Existe una biblioteca de plataformas de
satélite. Su posicion espacial se obtiene a partir de sus
propios parametros orbitales o de efemérides. Es posible
definir nuevas plataformas.
Modelo atmosférico. Esta pendiente de desarrollo. Ten-
dra como objetivo Unicamente predecir de forma simple
el estado dindmico de la atmésfera. Este modelo simple
se definird solo para fines creacion de imagenes sintéti-
cas. Se ofrecerd un conjunto de modelo parametrizables
o en forma de biblioteca.
lluminacién. Se puede elegir la fecha y hora de toma,
y con ello la posicién del Sol. A partir de ahi, mediante
el sistema de trazados de rayos de Blender, se simula el
comportamiento de los rayos solares incidentes.
Escena. La escena geogréfica se determina por sus
coordenadas geograficas (latitud y longitud). Su con-
tenido cartogréfico incluye el modelo de elevaciones
del terreno, cubiertas vegetales, edificaciones y vias de
comunicacion, todavia sin hidrografia. Estos elementos
se pueden generar aleatoriamente o ser importados a
partir de una cartografia existente. En el primer caso el
usuario introduce sus preferencias sobre los diferentes
disefios de calles, construcciones, densidades de objetos,
etc. Para la creacién de calles se usan plantillas que pue-
den ser modificadas por el usuario. Para las edificaciones,
se utilizan semillas de objetos GML del proyecto Rando-
CityGML3D con nivel de detalle LOD 2.xxx. El sistema de
importacion de cartografia vectorial para crear laimagen
esta en desarrollo.
Respuestas espectrales. Este médulo permite simular
texturas estaticas (p.ej. asfalto, hormigén, coniferas, alu-
minio, etc.), que se vinculan a los objetos de la escena.
Las respuestas estan definidas a partir de la biblioteca
espectral ASTER (Baldridge et al., 2009).
Imagen sintética. Se generan imagenes sintéticas en di-
versos formatos (p.ej. TIFF, JPG, etc.) que posteriormente
pueden ser cargadas en sistemas de tratamiento de ima-
genes (p.ej. ENVI, ERDAS, etc.). En un futuro se asociara
un archivo con los metadatos detallados descriptivos del
proceso de sintesis de cada imagen.

A continuacion se ofrecen algunas capturas de pantalla
que muestran el grado de parametrizacién que permite
SImS, asi como algunas imagenes sintéticas ya generadas.

Las Figuras 4 y 5 muestran, respectivamente, un escena-
rio simulado en su aspecto real dadas las condiciones geo-
gréficas y de iluminacién predefinidas, y el sensor muestra
en posicién nadir (vista superior). Los parametros definidos
de la siguiente manera:
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- Latitud: 37.78°
- Longitud: 3.78°
- Dia: 25

- Mes: agosto

- Afho: 2017

- Hora: 10:00
-UTC 2

Finalmente, para mostrar la versatilidad y potencialidad
del simulador, la Figura 6 muestra la misma imagen que
corresponde al sensor OLI, Landsat 8, Banda 5 Near-Infrared
(0.85 - 0.88 um), pero con una resolucién espacial de aproxi-
madamente T myno 30 m.

Figura 3.

barra de herramien-

tas del simulador

Figura 4. Escenario simulado (apariencia real)
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Figura 5. Escenario simulado (apariencia real y vista superior)

Figura 6. Escenario simulado (vista superior)

3. CONCLUSIONES

La creacién de imagenes sintéticas es de gran interés
para la investigacién, desarrollo de nuevos proyectos de
sensores y plataformas y también para las aplicaciones.
La simulaciéon puede afectar a todas las resoluciones de
una imagen (espacial, temporal, radiométrica y espectral),
y se basa en un sistema de modelos de base fisica bien
definidos. La creacidon de imagenes totalmente sintéticas
es la forma mas versatil y potente para afrontar este reto;

sin embargo, no existen herramientas de simulacién de
amplia difusion.

En este articulo se han descrito las caracteristicas prin-
cipales de SImS, una herramienta de software que esté
actualmente en desarrollo y que permite crear imagenes
sintéticas a partir de la simulaciéon de un escenario 3D
dentro de la herramienta de cédigo abierto Blender. SImS
permite al usuario generar una escena en la que controla
todas las etapas propias de un sistema real. Actualmente,
el usuario puede definir sensor, bandas, resolucion espa-
cial, dia, mes, afio, hora, latitud, longitud, y probabilidades
o cantidades especificas de presencia de objetos tipo
calles y edificaciones y vegetacién, para la creacién alea-
toria de un escenario virtual que se convierte en imagen
exportable. Esta flexibilidad es fundamental para que el
SImS sea una herramienta universal.

El trabajo en el futuro inmediato consistira en integrar
diferentes modelos atmosféricos con diferentes parame-
tros meteoroldgicos.
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The GNSS rtk viewer: a tool for monitoring network RTK
in the Iberian Peninsula

Juan Morillo Barragan, Javier Guerrero Ramirez, Rubén Molina Samino, Angel Pulido Moreno

Resumen

El visor GNSS (http://visorgnss.es) es una herramienta para monito-
rizar estaciones de referencia GNSS en un mapa web dinamico, ya
sea en tiempo real o bien en graficos histéricos mensuales.

Esta herramienta desempenia un rol similar al de un usuario que
intenta conectarse a una solucion de una determinada red RTK. En
primer lugar solicita la conexion NTRIP con las credenciales de acceso
pertinentes (usuario y clave), para obtener después los correspon-
dientes mensajes RTCM de la solucién requerida.

Tanto en la versiéon web como aplicaciéon para Android, se analizan
cada 5 minutos 354 estaciones de referencia GNSS publicas de 18
redes de la Peninsula Ibérica, que una vez decodificadas propor-
cionan informacion a un mapa dinamico con 5 estados posibles
de operatividad, asi como el numero de satélites observados en las
diferentes constelaciones y otros datos relativos a su propiedad. Por
otra parte, en los gréficos de cortes se pueden consultar el estado
de las estaciones de referencia de cada red en el Giltimo mes, y final-
mente, se puede configurar un servicio de alertas que le reportara
un correo con la caida y recuperacion de la alerta elegida después
de 15 minutos de persistir en la situacion de corte o recuperacion.

Palabras clave: CORS, redes GNSS, NRTK, caster NTRIP.

Escuela de Ingenierias Agrarias. Universidad de Extremadura
jmorillo@unex.es

Abstract

The GNSS viewer (http://visorgnss.es) is a tool to monitor GNSS
reference stations in a dynamic web map, either in real time or in
Monthly historical charts.

The software tool works as a current user role, so, we need in advance
to be registered as user to get the adequate access credentials in
order to access the Network RTK.

Both in the web version and Android application, every 5 minu-
tes, 354 public GNSS reference stations are analysed from the 18
networks in the Iberian Peninsula, which once decoded provides
information to a dynamic map with 5 possible states of operation,
as well as the number of satellites observed in the different conste-
llations and other information related to their property.

On the other hand, in the outage charts you can check the status of
the reference stations of each network in the last month, and finally,
you can configure an alert service that will send you an email with
the outage and recovery of the alert elected after 15 minutes of
persisting in the failure or recovery situation.

Keywords: CORS, GNSS network, NRTK, NTRIP caster.
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1. INTRODUCCION

RTK (Real Time Kinematic) es una técnica de medi-
da muy precisa que emplea directamente las sefiales
portadoras de los satélites y que minimiza o elimina
los errores comunes a una pareja de receptores GNSS
(Global Navigation Satellite System), la estacién de re-
ferencia y el equipo mévil. Para la aplicacidn de esta
técnica han proliferado las redes RTK (NRTK) formadas
por un conjunto de estaciones de referencia GNSS per-
manentes distribuidas por el territorio que se conocen
como estaciones de referencia en funcionamiento
continuado (CORS).

Hoy en dia, cientos de estas redes con miles de
estaciones de referencia generan correcciones dife-
renciales que se ponen a disposiciéon de sus usuarios
empleando el protocolo NTRIP (Network Transport of
RTCM data over IP) sobre el que se envia entre otros
el formato de mensajes RTCM SC104 (Radio Technical
Commission for Maritime Services). Los antiguos recep-
tores empleaban el RTCM versién 2.3, ahora emplean
mayoritariamente RTCM version 3.1, y en poco tiempo
sera la version 3.2 la que aglutine todos los mensajes
de las diferentes constelaciones.

Por tanto, resulta clave para los equipos moéviles
GNSS asegurarse esta correccion diferencial con una
latencia minima, y aunque esta es una informacion
basica que manejan las redes NRTK con el software co-
mercial denominado caster NTRIP (Spider, GNSMART
o NTRIP Trimble), esta no es una informacién directa-
mente disponible por los usuarios.

La herramienta del visor GNSS, tanto en su formato
web (http://visorgnss.es) como en la versiéon de An-
droid, pretende cubrir ese hueco de informacion del
sistema para los usuarios o clientes NTRIP aportando
informacién sobre el estado del caster NTRIP y los ser-
vidores NTRIP, o estaciones de referencia.

En abril de 2012 arranca su andadura el visor GNSS
desarrollado por la Universidad de Extremadura con
unas pocas redes RTK, y actualmente esta aplicacion
se encuentra monitori-
zando 350 estaciones
de referencia GNSS per-
tenecientes a dos redes
nacionales (ERGNSS del
IGN en Espana y RENEP
en Portugal) y otras 16
redes regionales.

La iniciativa surge
como un conjunto de
herramientas destina-
das al control de la Red

Flujo datos estaciones de
referencia

Figura 1. Esquema del visor GNSS RTK

REVISTA MAPPING VOL.27 N°191 SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2018 ISSN: 1131-9100

Extremena de Posicionamiento (REP) desarrolladas
para intentar automatizar algunos procesos de la ci-
tada red. Estas rutinas permitian analizar el compor-
tamiento como si de un usuario corriente se tratase
desde fuera de la red informética propia, y mostraban
una amplia panordmica sobre el estado de la red. A
raiz de contactos con la red GNSS de Castilla y Ledn
se incluyeron otras redes regionales, con lo que tras
Itacyl, Guipuzcoa, Euskadi llegamos a las dieciocho
redes actuales que se fueron incorporando a este pro-
yecto colaborativo en la medida que la aplicacién iba
ganando fiabilidad.

Para anadir una red al sistema el procedimiento re-
sulta tan simple como habilitar al usuario visor GNSS
como un cliente mds con las credenciales de acceso y
remitir la informacién para poder cumplimentar en la
tabla de la base de datos los nombres, coordenadas
y datos de propiedad de las estaciones de referencia.

A partir de ese momento cada cinco minutos se ac-
tualizard la informacién que se ofrece en las diferentes
secciones de nuestra aplicacién como se vera en los
siguientes apartados.

2. ARQUITECTURA DEL
SISTEMA

El modelo conceptual que define la estructura de
esta herramienta estd basado en tres componentes: el
flujo de datos de las estaciones de referencia, un ser-
vidor con los programas necesarios, y en tercer lugar
los usuarios.

Cada cinco minutos el programa principal realiza
una conexion a todas las redes con sus estaciones de
referencia y obtiene el nimero de satélites que luego
se almacena en la base de datos del sistema (Figura 1).

2.1. Estaciones de referencia
Este proyecto colaborativo implica la monitoriza-
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Tabla 1. Relacién de redes NRTK ordenadas por su fecha de adhesién al visor GNSS (dic. 2017)

Nombre Red Distribucion Nimero estaciones
Red Extremefia de Posicionamiento Extremadura 1
Red GNSS de Castilla y Leén Castillay Ledn 35
Red de Gipuzkoa Guipdzcoa 4
Red GPS/GNSS de Euskadi Pais Vasco 14
Red GNSS Activa del Principado de Asturias Asturias n
Red de Geodesia Activa de Navarra Comunidad Foral de Navarra 13
Red de Estaciones Permanentes GNSS Espafia 9
Red GNSS Valencia Comunidad Valenciana 9
Red de estaciones permanentes GNSS - La Rioja LaRioja 5
Red estaciones GNSS activas de la regién de Murcia Murcia 12
Red CATNET (atalufia 16
Xarxa de Geodésia Activa de les llles Balears Islas Baleares 8
Red Geodésica Activa de Aragon Aragén 22
Red Andaluza de Posicionamiento Andalucia 22
Red Activa de Estaciones GNSS de Cantabria (antabria 6
Rede Nacional de Estacoes Permanentes Portugal 48
Red de Estaciones Permanentes de Canarias Canarias 17
Meristemum Murcia 7

cion de 354 estaciones de referencia que se asocian
en 16 redes regionales y 2 nacionales conforme a los
diferentes caster que sirven su informacion. Hay que
sefalar que algunas estaciones de referencia son com-
partidas por varios casteres.

Figura 2. Redes regionales 2017

A la vista de la Tabla 1, el nUmero de estaciones
de referencia resulta variable desde la mas pequena,
Guipuzcoa con 4, hasta la mayor como es el IGN con
94. Este extremo obliga a equilibrar los diferentes
hilos de procesamiento en aquellas redes con un ele-
vado numero de estaciones de referencia de cara a no
alargar los tiempos de proceso. Por tanto, gracias al
procesamiento de hilos en paralelo y sabiendo que el
tiempo medio invertido en procesar una estacion de
referencia es de un segundo, se pueden realizar al me-
nos dos intentos de conexién para aquellas estaciones
de referencia que no hayan respondido con éxito a un
primer acceso.

Como se puede ver en la Figura 2 practicamente
todas las comunidades espafoles disponen de una
red publica propia, con la salvedad de Galicia y Cas-
tilla-La Mancha cuyo territorio se encuentra cubierto
por la red nacional de Red de Estaciones Permanen-
tes GNSS del IGN, cuya red nacional se solapa con las
redes regionales. En el caso de la Regiéon de Murcia,
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Figura 3. Nucleo de programacioén

cohabitan dos redes: Red estaciones GNSS activas de
la region de Murcia y Meristemum.

2.2. Servidor y programas

De cara a garantizar la seguridad se alojan los pro-
gramas en un hosting dedicado con base de datos
MySQL 5.6, PHP 5.6.30 y Python 2.7.

El nucleo del programa (Figura 3) se ha progra-
mado en lenguaje Python y es el responsable de la
conexion a los diferentes casteres. Primeramente
se abre una conexion a cada caster, y si esta resulta
correcta, entonces se intenta obtener uno a uno los
distintos puntos de montaje para cada caster. Cada
punto de montaje proporciona un flujo continuo de
informacién siempre que se acceda con las adecuadas
credenciales de usuario (usuario y contrasefa).

De este flujo de datos se toman diez paquetes de
informacién en el formato RTCM que envia cada esta-
cion de referencia, siendo el primero de estos paque-
tes clave para interpretar la calidad de su contenido, y
por lo tanto en el caso de que el paquete este vacio,
indique acceso denegado o no incluya la frase «ICY
200 OK», entonces se intentard una nueva reconexion
a ese punto de montaje. En el caso particular que el
contenido de ese primer paquete sea la tabla fuente
con todos los puntos de montaje, se puede interpretar
que ese punto de montaje concreto no esta incluido
en la tabla fuente con todos los puntos de montaje.

En un caso normal ninguna de las condiciones an-
teriores se cumpliria, con lo que se podria continuar
con lalectura de los paquetes de datos siguientes para
el analisis de los mensajes RTCM. Por tanto se hace
imprescindible de cara a decodificar este protocolo
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LT conmselaisn

binario el empleo de decodifica-
dores en funcion de que la version
RTCM sea 3.1 o 3.2, puesto que
estdn ajustados para interpretar
diferentes tipos de mensajes. Ac-
tualmente obtenemos el numero
de satélites para RTCM 3.2 (MSM5)
en los mensajes 1075, 1085, 1095
y 1125 de las constelaciones GPS,
GLONASS, GALILEO y BEIDOU, res-

i boia pectivamente. En lo que respecta
1085 GLONASS ..

a la versién RTCM 3.1 se exploran
1095 GAMRED .

los mensajes 1004 y 1012 de las
1825 BEIDDA .
. o constelaciones GPS y GLONASS,
e e respectivamente.

Finalmente toda la informacién
contenida en esos mensajes es
guardada en una tabla de la base
de datos. El tiempo total en anali-
zar el flujo de datos de una estacidon puede suponer
un segundo, siendo de unos quince segundos para un
caster completo de tipo medio ya que en el caso de
gue contenga un elevado numero de estaciones de re-
ferencia se puede subdividir en varios hilos de proceso
para optimizar los tiempos. Si todas las estaciones de
referencia de un caster no se encuentran operativas el
problema suele residir en el caster con lo cual no hay
que analizar todos y cada uno de sus puntos de mon-
taje, pero si hay un gran nimero de estas estaciones
inoperativo, se reintenta una segunda conexién con
un retraso de diez segundos lo que puede incremen-
tar notablemente el tiempo de procesamiento para
ese hilo. En el peor de los casos nunca va a superar el
analisis completo los 300 segundos correspondientes
a los cinco minutos que seria el tiempo de refresco de
la informacién en la web.

2.3. Usuarios

Cuando un usuario se conecta a la web (http://
visorgnss.es) esta interactuando con nuestra API
(Application Programming Interface) que actia como
programa intermediario en nuestro servidor para que
el cliente realice las consultas en la base de datos.

Cada vez que un usuario abre nuestra pagina, so-
bre los mapas de OpenStreetMap se van a superponer
las estaciones de referencia en el formato GeoJSON
gue se construye a partir de la informacién contenida
en los campos de diferentes tablas de la base de datos.
En caso de que la pagina permanezca abierta, estos
datos se recargan cada cinco minutos para incorporar
los nuevos valores incluidos en las tablas.

Esta web utiliza un disefio web adaptativo que es
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Figura 4. Representacion del mapa con las estaciones de referencia

una filosofia de disefo y desarrollo para adaptar la
apariencia de las paginas web al dispositivo que se
estd utilizando en cada momento, con lo que en la
tableta, teléfono movil u ordenador personal inde-
pendientemente del sistema operativo y el tamano y
resolucién de la pantalla se puedan ver correctamente
todos los contenidos con un Unico disefio web.

3. LA HERRAMIENTA DEL VISOR
GNSS

El visor GNSS es un programa informatico que uti-
liza navegadores web y tecnologia web para mostrar
qué estado tiene cada una de las estaciones GNSS en
la peninsula ibérica practicamente en tiempo real (ac-
tualizando sus estados cada cinco minutos).

La pagina principal o de inicio para nuestro sitio
web es un mapa (Figura 4) sobre el que se despliegan
las estaciones de referencia para que los usuarios ten-
gan una panoramica completa sobre su operatividad
con un simple vistazo. El visor GNSS utiliza diferentes
formas para los iconos de cada red RTK colaboradora y
también diferentes colores para cada estado. Siguien-
do una regla intuitiva de colores, el color verde signi-
fica que la estacién estd funcionando correctamente y
el color rojo significa que la estacién no funciona. Ade-
mas, utiliza el color azul para representar una estacién
que no esta disponible en la tabla fuente de puntos
de montaje del caster, el color de fondo amarillo para
resaltar al usuario que esa estaciéon no se actualiza
desde hace mas de quince minutos, y por ultimo, el
color gris cuando el visor GNSS no esta procesando
esa estacion.

Si un usuario necesita
una informacidon mas espe-
cifica sobre una estacion
de referencia, haciendo clic
sobre el icono de la misma
puede obtener una ventana
emergente sobre el mapa
con informacién general
como, por ejemplo, cudntos
satélites (GPS, GLONASS,
GALILEO o BEIDOU) tienen
visibles en el momento ac-
tual, quién es el propietario,
dénde se ubica, cuando fue
la ultima vez que se actuali-
z6, etc. (Figura 5).

En la parte superior iz-
quierda, hay una herramienta para hacer zoom a zonas
determinadas del mapa y modificar el cursor del ratén
para poder estimar cual seria la estacién mas cercana
y su distancia con respecto a la posicidon actual del
cursor del ratén en el mapa.

Alaizquierda hay una barra de menus con vinculos
a otras secciones del visor como son los graficos de
cortes o el sistema de alertas.

En la pagina de cortes, el visor GNSS cuenta con
una herramienta en la que el usuario puede ver un
histérico de los cortes que ha tenido cada estacién en
el ultimo mes. Aqui se puede seleccionar una red RTK
concreta y un dia (en los ultimos 31 dias) y el visor le

=

GLONASS: 5
BEIDOU: 3

GP5: 9

GALILEO: 4
ll 21 satélites rastreados

Q@ Pasajes, Gipuzkoa
Red Gipuzkoa

Descargar RINEX

i
€ Gipuzkoako Foru Aldundia
&
O

2017-11-20 10:35

Figura 5. Ventana emergente de la estacion de Pasaia (PASA)
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mostrara un grafico de tiempo con los estados de cada
estacion y sus horas respectivas, (Figura 6) donde las
barras verdes indican cuanto tiempo ha estado activa
la estacion de referencia y en rojo los periodos inope-
rativos.

En cuanto a la seccion de alertas del visor GNSS, el
usuario tiene la oportunidad de ser avisado de los cam-
bios acaecidos en el estado de una o varias estaciones
de referencia, e incluso el caster completo, cuando
sean superiores a los quince minutos, obviando los
pequenos cortes y recuperaciones del servicio. Para
ello solo hay que cumplimentar un pequefio formu-
lario del sistema de alertas donde el usuario indica el
correo electrénico donde se remitiran los correspon-
dientes avisos, lo que puede resultar muy util porque
el usuario puede conocer con ese margen de quince
minutos cualquier anomalia que suceda sin tener que
estar pendiente de consultar el mapa en tiempo real.

El visor GNSS tiene otras secciones denominadas
«Herramientas» donde hay un enlace interesante a
un documento de configuracién de equipos topo-
graficos, nuestra aplicacion Android, etc. o la seccién

Tabla 2. Usuarios por ciudades (afio 2017)

Ne ciudad usuarios porcentaje
1. Madrid 1534 19,7%
2. No identificada 760 9,8%
3. Sevilla 500 6,4%
4, Valencia 493 6,3%
5. Barcelona 398 51%
6. Lisboa 279 3,6%
7. Badajoz 164 21%
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Se analiza en este
apartado tanto el uso
de la herramienta por
parte de los usuarios,
como la disponibilidad
de las redes y sus estaciones para que puedan ser uti-
lizadas por estos.

4.1. Acceso Web

Durante el afio 2017 ha habido unas 20 346 se-
siones en el sitio web, siendo aproximadamente un
79.4% de Espaia, 10.5% de Portugal y el resto (10.1%)
de diversos paises del mundo. El flujo de usuarios se
encuentra en torno a los 7 773 que invierten de media
algo mas de un par de minutos en cada sesién, de los
que un 5% son visitantes asiduos a la web, mientras
que el otro 95% serian aquellos que visitan por prime-
ra vez el sitio web.

En Espafa, Madrid es la ciudad con un mayor nu-
mero de accesos (en torno al 20%), seguida por las
ciudades mas pobladas del pais (Tabla 2).

En cuanto a la aplicaciéon para Android cuenta con
525 usuarios a fecha de finales de 2017 y sus estadisti-
cas no estan recogidas en los datos anteriores.

4.2. Disponibilidad de las correcciones

En relacién con la disponibilidad de las correcciones
diferenciales hay que indicar que estas pueden verse
afectadas por fallos de las comunicaciones, del sumi-
nistro eléctrico o por tareas de mantenimiento, que
pueden afectar al caster en su totalidad, o bien, parcial-
mente a algunas de las estaciones de referencia.

Las consecuencias para el usuario en el caso de
un fallo general del caster son la inevitable perdida
de precision en toda la regién siempre que no se dis-
ponga de un caster alternativo. Durante el afio 2017
hubo de media unos 9 cortes en cada caster con una
duracioén total de 48 horas, aunque hay que decir que
mientras algunas redes apenas acumularon 1 hora sin
servicio, otras quintuplicaron la media, y aun en ese
caso extremo hubo una disponibilidad de correccio-
nes en el 96% del tiempo. Esto evidencia la disparidad
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de recursos y medios con que cuentan las redes para
ofertar un servicio 6ptimo al usuario.

El corte de una estacién de referencia concreta
implica un menor trastorno al usuario, puesto que in-
cluso en el caso de encontrarse en la zona afectada, si
emplea la solucién de correccién de red adecuada, las
estaciones limitrofes pueden amortiguar el impacto
de ese fallo. En el aflo 2017 se estima que el corte me-
dio en las estaciones de referencia fue de 195 horas,
aunque nuevamente hay que decir que en las redes
mas eficientes esa duracién se redujo a 19 horas.

Sin animo de generar clasificaciones de las diferen-
tes redes GNSS, si hay que indicar que la inversion rea-
lizada para su implantacién es muy costosa, y que sin
un mantenimiento minimo, todo su potencial se viene
abajo ya que pueden no alcanzar al usuario final.
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Resumen

A lo largo de las siguientes lineas se busca hacer eco sobre los
avances presentados en el trabajo de integracion de fuentes
geohistéricas como herramienta clave de estudio y andlisis, tanto
dentro del panorama nacional como a nivel internacional. Las
fuentes geohistdricas forman un conjunto heterogéneo de dis-
tintas tipologias documentales, cuyo empleo, tanto en estudios
propios como base para otros, esta viviendo un momento de gran
auge. Son muchos los investigadores que se acercan a ellas como
punto de partida para los trabajos mas variados. En las ultimas
décadas, siguiendo esta estela y, desde una vertiente técnica, se
han desarrollado servicios WMS, distintos geoportales, la creacion
de un grupo especifico de patrimonio cartografico, y hasta la
aparicién de una IDE Histérica. Dentro de este panorama, surge
lainiciativa SIGECAH (Sistema de Gestidn de Catastros Historicos).
Detras de SIGECAH se encuentra un nutrido y variado equipo
interdisciplinar que considera que aun se requiere homogeneizar
toda la variabilidad existente dentro de este grupo heterogéneo
y especifico de fuentes. La iniciativa SIGECAH se presenta como
un punto de partida, buscando generar una comunidad de vo-
luntarios sobre la que construir un Sistema de Informacién, un
geoportal especifico para conocer las posibilidades que ofrecen
estas fuentes y potenciar su utilidad para la investigacion.

Palabras clave: SIGECAH, plataformas colaborativas, IDE, geopor-
tales.
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Abstract

Along the following lines, we seek to echo the advances in the
work and the integration of geohistorical sources as a key tool
for study and analysis, both within the national and internatio-
nal levels. The geohistorical sources form a heterogeneous set
of different documentary typologies, whose use, both in the
own studies and in the base for others, is living a moment of
great boom. There are many researchers who come to them as
a starting point for the most varied jobs. In the latest trends,
following this wake, from a technical publication, WMS services
have been developed, different geoportals, the creation of a
specific group of cartographic heritage, and until the appearance
of a Historical IDE. Within this panorama, the initiative SIGECAH
(System of Management of Historical Cadastres) arises. Behind
SIGECAH is in a heterogeneous and specific group of sources. The
SIGECAH initiative is presented as a starting point, looking for a
community of volunteers on the construction of an information
system, a specific geoportal to know the possibilities offered by
these sources and enhance their usefulness for research.

Keywords: SIGECAH, collaborative platforms, SDI, geoportals.
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1. LAS FUENTES GEOHISTORICAS:
LA NECESIDAD DEL TRABAJO
COLABORATIVO

Actualmente puede afirmarse que las fuentes geohis-
toricas se encuentran «de moda», pues su uso esta experi-
mentando un continuo crecimiento. Son numerosos los
congresos, jornadas y seminarios en los que el eje principal
de los mismos versa sobre este conjunto documental, cada
vez mas util por la cantidad y variedad de los datos que con-
tienen. Inicialmente, los trabajos con ellas realizados tenian
como objetivo fundamental trabajar sobre temas muy varia-
dos y presentar los resultados obtenidos a partir del manejo
de una importante cantidad de informaciéon obtenida de
dicho tipo de fuentes. Sin abandonar esa linea de trabajo, es
resefable apreciar cdmo, en los Ultimos afos, los trabajos de
investigacion han optado por centrarse en las caracteristicas
de las fuentes en si mismas y en como y con qué herra-
mientas se investiga con su informacién. No es pretension
del equipo investigador hacer aqui un estudio exhaustivo
de los congresos y seminarios en los que se ha trabajado
en esta linea, aunque a titulo de muestra se mencionen los
lineamientos de los dos ultimos International Conference of
Historical Geographers, celebrados en Londres (2016) y Var-
sovia (2018). En el primero, se plantearon debates entre in-
vestigadores venidos del mundo anglosajon e italiano y, en
menor media, espafol y francés, acerca de la problematica
de este tipo de fuentes como consecuencia de sus especiales
caracteristicas, del gran volumen de datos que ofrecen, de su
variedad y sobre la necesidad de generar herramientas que
permitan manejar grandes volimenes de informacion adap-
tadas a este tipo de informacién. En el congreso de este aio,
celebrado en 15-20 de julio de 2018, se ha dado un paso mas
y, ademas de aquello en lo que se estaba trabajando, se ha
puesto sobre la mesa el ir hacia formas de trabajo colaborati-
vas. Buenos representantes de este planteamiento han sido
los trabajos presentados desde la academia rusa, polaca,
italiana, anglosajona y espafola, entre los que cabe destacar
la clara orientacion de trabajo del estudio presentado por D.
Khitrov “The Territorial Coverage of the Overall Land Descrip-
tion (Valovoe Pis'mo) of the 1620s-1640s in Russia”.

De menor enjundia, pero muy significativos, han sido los
Seminarios Internacionales: Conocer y medir el territorio, in-
ventariar la riqueza: De los catastros textuales borbdnicos a los
planimétricos (siglos XVIlI-XIX), organizado por investigadores
delaUniversidad Autbnoma de Madrid, celebradoenlaVillay
Corte en abril de 2017; Cartografia histérica: fondos, métodos,
retos, organizado desde la Universidad de Jaén y celebrado
en Madrid, en junio de este afo, ambos con una importante
participacion de investigadores italianos y espafoles que
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trabajan en esta linea y el XVI Congreso Internacional de His-
toria Agraria, celebrado en Santiago de Compostela en julio
de este afno, en el que, ademas de los trabajos realizados con
fuentes de tipo catastral, especialmente con el catastro de
Ensenada, se organizé una sesion especifica sobre el tema,
presidida por M.A. Bringas. En esta perspectiva es en la que
se incardina SIGECAH, proyecto en el que este equipo trabaja
desde hace una década.

2. POTENCIALIDADES Y RETOS DE
LAS FUENTES GEOHISTORICAS

Para conocer y entender el surgimiento de una iniciativa
como SIGECAH se hace imprescindible comenzar este articulo
caracterizando las «fuentes geohistéricas», elemento protago-
nista de la investigacion que estamos llevando a cabo.

Bajo la terminologia fuente geohistérica encontramos
un conjunto de fuentes que contienen datos geograficos e
historicos susceptibles de ser espacializados. Por lo tanto, no
hablamos de un Unico documento o tipo de documento, sino
de un grupo documental heterogéneo, dentro del cual pode-
mos asumir una division que tradicionalmente se ha venido
realizando en torno a dos grandes tipos: fuentes textuales y
fuentes cartogrdficas. En relacion con el tratamiento técnico
que se les ha aplicado, ambos grupos han tenido un desarrollo
dispar, estando usualmente en las investigaciones relegadas
a un segundo plano las textuales respecto a las cartogréficas.

En cuanto al dmbito geogréfico que abarcan, en todo
el mundo podemos encontrar magnificos ejemplos. Sirvan
como ejemplo, los terrieres, compoix y stimes franceses o los
murameisaichd japoneses, todos ellos con particularidades
propias, pero también con una importante base comun.

En nuestro caso particular, SIGECAH como punto de
partida se centra inicialmente, en las fuentes catastrales de
tipo textual. Dentro de este grupo encontramos fuentes de
diversa naturaleza, las cuales atesoran importantes datos
geogrdficos relacionados con el territorio, aunque gran parte
de ellas no cuentan con cartografia asociada, y en los casos
en los que se acompanfia, se trata de bocetos o representacio-
nes que, salvo alguna excepcion, no pueden ser catalogadas
como cartografia técnica (Figura 1).

Potencialidades

Con la finalidad de construir un prototipo que sirva de
primera aproximacion, y sobre el que comenzar a elaborar
una herramienta colaborativa, se ha seleccionado una fuen-
te considerada por diversos autores como la mas genuina 'y
de extraordinario valor por la cantidad, variedad y calidad de
lainformacion que contiene, nos estamos refiriendo al Catas-
tro de Ensenada (Camarero, 2002). La metodologia propuesta
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Figura 1. Respuest as generales del Catastro de Ensenada de Palazuelos
(ADBU).

dentro de la iniciativa SIGECAH, que desarrollaremos mas
adelante, obliga a seleccionar, ademas de la fuente principal
indicada, al menos otra fuente complementaria. En esta li-
nea, se ha empleado un amplio abanico de fuentes auxiliares
de diversa tipologia: hojas kilométricas, minutas y cédulas ca-
tastrales del catastro topografico-parcelario levantado por la
Junta General de Estadistica (1850-1870) (Muro et alii, 1996),
planimetrias del Mapa Topogréfico Nacional o fotografia aé-
rea proveniente de varios vuelos, asi como la cartografia del
catastro actual (Urtega y Nadal, 2001 y Moreno Bueno, 2008).

1 v | - r & R P e g =8 T -|

Figura 2. Detalle del nucleo urbano Grifién (Madrid) de la hoja kilométrica

286132 de dicho municipio, levantada por la Junta General de Estadistica
(Archivo Topogrdfico del IGN). Actualmente trabajamos en el binomio de
fuentes textuales-cartogrdficas. La informacién aportada por esta cartogra-
fia la hemos cruzado con la textual aportada por el Diccionario Geogrdfico
de Madoz. Los primeros resultados obtenidos son muy interesantes y validan

la continuidad de la investigacion

Retos

Hemos senalado las grandes oportunidades que ofrece
el conjunto de las fuentes geohistéricas, pero también debe-
mos marcar los retos a los que se enfrentan. Dia a dia surgen
nuevas publicaciones, para las cuales se han tratado un gran
volumen de informacién proveniente de distintos origenes.
En esta linea, cada vez surgen mas voces que abogan por
la necesidad de generar grandes bases de datos interope-
rables. Para alcanzar esta meta se hace imprescindible que
existan estandares que permitan compartir datos y estable-
cer estudios comparados. En encuentros como el reciente
International Conference of Historical Geographers, este ha
sido un tema relevante, como hemos avanzado.

2.1 IDEE y la cartografia histdrica, un estado de la
cuestion

En la dltima década, la geografia ha vivido una etapa de
revolucién, hablando algunos autores de la aparicién de
una «neogeografia» (Capel, 2010: 1). La gran transformacién
vivida se entiende sélo analizando el contexto en el que se
ha ido generando y, que se resume a partir del indiscutible
papel que tienen la tecnologia y la Red como elementos
potenciadores de los grandes cambios acaecidos. Poco a
poco se ha ido forjando lo que se conoce como sociedad de
la informacion o de la geoinformacion, y que actualmente se
encuentra plenamente consolidada. Es comun por parte de
la sociedad en general, y no sélo por especialistas, acudir a la
red buscando geodatos y se han extendido las aplicaciones
basadas en geolocalizacion.

Otro hito fundamental ha sido el surgimiento de las IDE
(Infraestructura de Datos Espaciales), conformandose como
el resultado de vincular la neogeografia con la sociedad de la
informacion. Autores como Rodriguez Pascual et al. (2006)
planteaban esta tecnologia como una evolucién desde los
Sistemas de Informacién Geogréfica, siendo su objetivo
fundamental tender a la maxima difusién, compartiendo
recursos facilmente. «Ya no tiene sentido atesorar datos geo-
graficos como algo novedoso, de uso restringido». Aunque
hoy en dia el concepto de la IDEE (Infraestructura de Datos
Espaciales de Espafia) ya es muy conocido, nos detendremos
brevemente en analizarlo, pues es clave para entender qué
ocurre con las fuentes geohistdricas. Para ello, acudiremos a
la definicién que se nos ofrece desde su propia web: www.
idee.es. La definicién nos marca tanto el qué es, como los
elementos fundamentales que debe tener.

«un sistema informdtico integrado por un conjunto de re-
cursos (catdlogos, servidores, programas, aplicaciones, pdginas
web...) que permite el acceso y la gestién de conjuntos de datos
y servicios geogrdficos (descritos a través de sus metadatos), dis-
ponibles en Internet, que cumple una serie normas, estdndares
yespecificaciones que regulan y garantizan la interoperabilidad

REVISTA MAPPING VOL.27 N°191 SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2018 ISSN: 1131-9100




jHacia una IDE para fuentes geohistdricas?
Towards an SDI for geohistorical sources?

de lainformacion geogrdfica. Asi mismo es necesario establecer
un marco legal que asegure que los datos producidos por las
instituciones serdn compartidos por toda la administracién y
que promueva su uso entre los ciudadanos». (www.idee.es).

La IDEE nace como respuesta a la directiva europea INS-
PIRE, que tiene como objetivo crear una infraestructura de
datos espaciales en Europa'”, ofreciendo dentro de sumarco
normativo estandares, protocolos, aspectos organizativos y
de coordinacion. La transposicién a la legislacién espaiola
dela Directiva se hace a través de LISIGE (Ley 14/2010,de 5 de
julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacion
geogrdéfica en Espana), y de su correcta aplicacion se encar-
ga el Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacion
Geografica de Espafia (CODIIGE). Dentro de esta estructura
organizativa, los GTT (grupos de trabajo) seran quienes defi-
niran los conjuntos de datos espaciales y servicios. En la figu-
ra 3 podemos observar un esquema con la composicion de
los distintos organismos que gestionan la IDEE, y en el que se
sitian los mencionados grupos GTT-PAH y GTI PC.

Dentro de este contexto se estdn creando grupos de
colaboraciéon mediante la generacién de comunidades for-
madas por voluntarios que trabajan por un fin comun, y todo
ello avalado por iniciativas politicas, como la ya citada euro-
pea INSPIRE, OGC (http://www.opengeospatial.org/) o OS-
GEO (http://www.osgeo.org). Como ejemplo, y por su gran
relevancia, citaremos dos de las muchas comunidades que
existen: OpenStretmap (http://www.openstreetmap.org), y
CartoCiudad (http://www.cartociudad.es). En la mayor parte
de estos proyectos se trabaja con software libre permitiendo
compartir el codigo fuente, pero pudiendo proteger el tra-
bajo con otras iniciativas similares, como CreativeCommons
(http://creativecommons.org).

2.2 Cartotecas virtuales e IDE’s histéricas. Una forma
de preservar el patrimonio cartografico

Hasta este punto se ha buscado realizar un breve estado
de la cuestion, base necesaria para adentrarnos en el tema

——

Figura 3. Organigrama de la IDEE. Fuente: www.ide.es

Més informacion: www.idee.es y http://inspire.ec.europa.eu.
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gue nos ocupa. ;Qué ocurre con las fuentes geohistéricas?
De manera muy sucinta, se puede afirmar que el recorrido
que ha seguido la aparicién de soluciones tecnolégicas para
abrir estas fuentes y mejorar su investigaciéon no ha sido
tan explosivo, en comparacion con lo que denominaremos
datos actuales. A dia de hoy, pese algunas iniciativas, el reco-
rrido por realizar auin es largo, existiendo una brecha impor-
tante entre los datos actuales y los histéricos, aunque ambos
compartan una misma naturaleza y un mismo fin, ponernos
a disposicion del publico interesado.

Como punto de inicio, comenzaremos hablando de las
cartotecas virtuales, y cdmo su generalizacion ha permitido
que la cartografia histérica se haya ido abriendo y se expan-
da desde los archivos hasta convertirla en una fuente de co-
nocimiento universal, permitiendo que su uso se extienda.
Estas tecnologias se han ido desarrollando a partir de inicia-
tivas promovidas por proyectos de ambito europeo, como
Europeana, con su aplicacién al ambito espafiol mediante
Hispania, contando con algunos ejemplos de gran calado,
como DIGMAP, cuyo aspecto mas destacado es su intento de
integracion de distintas cartotecas virtuales, proveyendo de
un espacio libre y gratuito a los grupos de investigacién inte-
resados, basado en servicios OGC; o CartoVIRTUAL, cartoteca
nacional histdrica virtual, cuyo objetivo central es promover
el desarrollo de soluciones para el acceso via Internet a los
fondos distribuidos de las cartotecas hispano-lusas, siguien-
do estandares IDE (Wyttenbach et al., 2010).

En esta linea debemos resaltar también la aparicion de
un geoportal denominado IDE histérica de Madrid. Una ini-
ciativa que pone una vez mas en relieve la importancia y el
gran valor documental que atesoran estas fuentes.

Tanto cartotecas, como geoportales, o la mencionada
IDE histdrica, cuentan con algunas caracteristicas comunes
como son la especializacién en una tipologia de fuentes, y en
la mayoria de los casos en un area geografica concreta. Son
soluciones desarrolladas por distintos proyectos siguiendo
estandares OGC, pero sin uno especifico y comun para fuen-
tes geohistdricas. En general nos ayudan a visualizar y des-
cargar datos en formato raster, comparar diferentes fuentes
cartograficas y en algunos casos se vinculan con una base de
datos en la que se han volcado datos textuales.

3. SOLUCION PROPUESTA:
SIGECAH Y SU COMUNIDAD DE
VOLUNTARIOS

Desde SIGECAH partimos de la premisa que las fuentes
geohistoricas, y dentro de estas tanto la cartografia histérica
como las fuentes textuales, son de manera indiscutible datos
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Figura 4. IDE demogrdfica histérica de Madrid. El proyecto HISDI-MAD es un

geoportal que permite visualizar y descargar datos cartogrdficos y demo-
grdficos del Madrid decimondnico (htttp://idehistoricamadrid.org), Bosque

Gonzdlez et alii, 2010

geograficos. Pese a esta afirmacion, y por las particularida-
des propias de estas fuentes, entendemos que es necesario
poner en comun las distintas iniciativas que se estan desa-
rrollando, y en donde datos vectoriales e informacién textual
deben tomar mayor protagonismo. La primera piedra ya se
ha situado con los mencionados grupos GTT-PAH y GTI PC.

En esta puesta en comun es necesario comenzar desde la
base antes de llegar a la visualizacién y puesta en red de los
datos. Actualmente las fuentes geohistéricas se encuentran
«de moda». Son muchas las investigaciones desarrolladas o
basadas en estas fuentes, y sobre todo centradas en la carto-
grafia histérica. Como punto en comun podemos observar
un interés por reconstruir el pasado a través de la impronta
dejada en la cartografia histérica. Sin embargo, y pese a esta
linea en comun, las investigaciones analizadas muestran una
falta de unién de datos y de procedimientos de analisis. En-
tendemos que, si se continda en la misma linea individualista
seguida hasta el momento, se llegara a los mismos proble-
mas que han presentado otras areas y que se han concreta-
do sobre todo en los problemas de interoperabilidad. Seria el
caso de dos disciplinas como la geografia o la ingenieria de
software, ambas muy presentes en el desarrollo de SIGECAH.
Y es que, para poder alcanzar esta meta, la iniciativa SIGECAH
desde su inicio ha buscado acercar métodos y tecnologias
ampliamente empleadas en areas afines al campo de las
fuentes geohistéricas, siempre buscando una respuesta uni-
taria a las necesidades detectadas.

Por todo ello, la base de la iniciativa SIGECAH parte de
la necesidad de poner en comun resultados individuales a
través de los cuales se establezca un procedimiento comun.
Como ya hemos anunciado, se esta trabajando en establecer
una comunidad de investigadores interesados en este grupo
de fuentes, para sobre ella construir un sistema de informa-
cién que abarque todas las necesidades de este grupo de
fuentes con la finalidad de mejorar la investigacion. Desde
SIGECAH no centramos el foco principalmente en la repre-
sentacion de datos primarios, sino de informacion procesa-
da, partiendo de la necesidad de generar estandares. Todos

los procedimientos descritos se hacen sobre la base de la
citada comunidad de voluntarios, poniendo a disposicién de
investigadores y de personal interesados los avances que se
van realizando, utilizando a esta comunidad no sélo como
demandantes sino también como probadores de los resul-
tados. Estos resultados en ninguin caso se dan por definitivo,
sino que se modificaran hasta adaptarse a las necesidades
reales.

Para poder ejecutar este ambicioso objetivo, ademas
de centrarnos en los aspectos meramente geogréficos, la
iniciativa SIGECAH de manera auxiliar también ha tenido
en cuenta otra disciplina en permanente crecimiento: la
Informética, area en una continua evolucién con diversas
ramificaciones que se ha convertido en un soporte auxiliar
fundamental para multiples areas de conocimiento. La ini-
ciativa se esta desarrollando siguiendo los paradigmas pro-
puestos por esta disciplina. Dentro de esta se enmarcan los
modelos de ciclo de vida del software, que ayudan al control
y ala coordinacién del proyecto, elegir uno u otro dependera
del tipo de proyecto, siendo necesario analizar el contexto, el
cliente, los requerimientos?y el riesgo. De ella se ha toma-
do sus lenguajes y sus metodologias con la finalidad, como
ya se indico, de iniciar un proceso de reflexion que culmine
con la generacién de un procedimiento propio orientado a
fuentes geohistoéricas. En definitiva, buscamos desarrollar un
proyecto de desarrollo de software siguiendo los mismos es-
tandares que estan marcados para cualquier otro producto.
Por lo tanto, la fase de andlisis y elaboracién de un proyecto
en el que queden muy marcados los requerimientos tanto
funcionales como no funcionales, es una parte vital y la que
marcara la calidad de los resultados obtenidos.

4. SIGECAH, UN SISTEMA
MODULAR ADAPTADO A FUENTES
GEOHISTORICAS

SIGECAH se ha concebido como una iniciativa viva, en
continua transformacion y adaptacion a las necesidades que
se vayan detectando, asi como también al resultado de la
evaluacioén por parte de los usuarios del sistema. Para ello se
ha desarrollado un prototipo inicial al que se le han integra-
do una serie de funcionalidades basicas abiertas a cualquier
persona que quiera probarlas, teniendo estos usuarios tam-
bién la posibilidad de incluirse en el desarrollo o promover la
introduccién de mejoras.

@ Se define como «una condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema
o0 alcanzar un objetivon. (Std10.12-1900, |EEE: 62)
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El desarrollo técnico del proyecto, por lo complejo del
objetivo, y motivado sobre todo por la falta de antecedentes,
tras un primer andlisis, los problemas detectados se han des-
compuesto dentro de varios subsistemas: textual, cartogra-
fico y de didactica. En cada uno de ellos se estan utilizando
conjuntamente tanto datos textuales como cartogréficos,
buscando de manera prioritaria su vinculacion.

Actualmente dentro de SIGECAH encontramos un mé-
dulo de gestién que permite la entrada, procesamiento y
analisis conjunto de diversas fuentes geohistdricas. Con este
mddulo se solventa el problema de gestién de grandes volu-
menes de datos, y se busca ir generando con tecnologia Big
Data una macro base de datos con informacién textual pro-
cedente de fuentes textuales de diversos siglos. Esta infor-
macién, como ya se ha indicado es informacion geogréfica,
por lo que el sistema permite su geolocalizacién automatica.
Sin embargo, la mayor novedad la encontramos en el mé-
dulo cartogréfico, cuyo objetivo es pasar del texto al mapa,
paliando la falta de cartografia asociada que de manera ge-
neral presentan estas fuentes. En esta linea, se encuentra en
desarrollo un moédulo de simulacién cartografica basado en
Inteligencia Artificial. Por lo novedoso, complejo y falta de an-
tecedentes del procedimiento, es el que se encuentra en una
fase mas inicial. Todo el conocimiento adquirido esta siendo
también puesto en red a través del moédulo de didactica,
que busca concentrar recursos adaptados a diversos niveles,
desde el publico en general hasta especialistas. Una pagina
web es el elemento de unién y la parte publica de todo este
entramado modular. En ella el contacto con la comunidad de
usuarios es un punto muy importante ofreciéndose distintas
formas de contacto que van desde un foro a la generacién de
una intranet para usuarios registrados.

A continuacion, realizaremos un recorrido por cada uno
de los principales componentes de SIGECAH.

4.1 Portal Web

Desde el mismo se vertebran el resto de elementos y se
ofertan las funcionalidades desarrolladas al publico. En esta
linea debemos matizar que algunas de las funcionalidades
de SIGECAH estan protegidas mediante una gestiéon de
usuarios.

El portal web se ha desarrollado en software libre, em-
pleando un CMS muy popular por su facil empleo y su gran
comunidad de usuarios, Joomla.

La informaciéon publica de la web muestra las claves
principales de la iniciativa, y la parte privada protege aque-
llos elementos mas susceptibles, como es la gestiéon de la
informacion textual. La comunidad SIGECAH representa el
punto de encuentro de aquellos investigadores interesados
en sumarse como voluntarios.

El CMS elegido ademas sirve para vertebrar todos los
componentes, otorgando una unién a todo el sistema de in-
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formacion. Al ser desarrollado de manera modular, se puede
ampliar o desactivar partes sin que afecte a la integridad y a
su seguridad.

4.2 Médulo de gestion

El nucleo del sistema de informacién es una base de da-
tos relacional estructurada en torno a un sistema modular.
La base de datos ademas es el nexo de unién entre los dis-
tintos subsistemas en los que se ha dividido el desarrollo de
SIGECAH. Para su implementacién se ha optado por elegir
como Sistema gestor de Base de datos PostgreSQL con su
extension espacial PostGlS.

El médulo, ademas de por la base de datos, cuenta con
una serie de formularios que permiten al usuario de una ma-
nera sencilla la entrada, gestion y consulta de datos.

Actualmente el sistema permite ingresar datos prove-
nientes de fuentes cartograficas textuales tanto de los siglos
XVIII como XIX. Este hecho supone un avance en la investi-
gacion, ya que permite una investigacion comparada mas
sencillay coordinada.

4.3 Médulo de simulaciéon

Para dar solucién al problema planteado de la falta de
cartografia asociada que presentan gran parte de las fuentes
geohistdricas catastrales y paracatastrales de tipo textual, se
ha propuesto desarrollar un software de simulacién, que se
enmarca en la misma linea que se trabaja en otras areas simi-
lares pero que, por la complejidad y la falta de antecedentes
de nuestro marco de trabajo, su construccién se ha dividido
en varias fases. Antes de obtener el producto final es necesa-
rio alcanzar un profundo conocimiento de la evolucién his-
térica y de los cambios acaecidos en nuestro entorno. Es en
esta fase en la que actualmente nos encontramos, pudiendo
afirmar que ya se han alcanzado resultados que permiten
afianzar la viabilidad del objetivo final.

En los ultimos afos estdn surgiendo numerosas vias de
investigacion y trabajos que basan sus estudios en el empleo
de Inteligencia Artificial con el objetivo de generar escena-
rios futuros. El crecimiento urbano es una de las areas en las
que mas se ha empleado, sin olvidar otras como usos de sue-

el

Figura 5. Pdgina principal de la iniciativa SIGECAH
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Figura 6. Asiento correspondiente al Palacio delos Condes de Gémara, situado
en Soria, tal cual aparece en el Libro de lo real del Catastro de Ense-
nada. Este es uno de los elementos del patrimonio histérico-cultural
mds representativos de la ciudad. En la parte inferior puede observarse
como el sistema de informacién gestiona este elemento, presente en
varias fuentes (Catastro de Ensenada, 1752, y Cédulas Catastrales

pertenecientes a los trabajos de la Junta General de Estadistica, 1868)
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Figura 7. Formulario para dar de alta un sujeto catastral

lo, vegetacion... En las mismas lineas existen estudios con
caracter retrospectivo, donde destacaremos el de Camacho
et al, 2004, en el cual, a través de Sistemas de Informacion
Geogréfica y mediante la aplicacién de evaluacion multicri-
terio y multiobjetivo, se trata de obtener probabilidades de
adecuacion de un determinado uso de suelo en el pasado en
un espacio concreto.

Sobre estas premisas se asienta la propuesta de SIGECAH,
que cuenta ademas con la informacion textual, muy rica en

Figura 8. Geolocalizacion de los sujetos catastrales dados de alta en el sistema.

datos geograficos, aportada por fuentes como el Catastro de
Ensenada. Buscamos analizar, con el objetivo de inferir, los
cambios que se ha ido produciendo en el paisaje urbano y
rural. H. Capel plantea que «el paisaje puede utilizarse en las
investigaciones como punto de partida o como punto de lle-
gada. Es decir, se puede partir del paisaje para hacerse luego
preguntas sobre los elementos que explican su formacion,
para inferir a partir de las sefiales que se reconocen en el
mismo las ideas, las practicas, los intereses y las estrategias
de la sociedad que las produce. O se puede estudiar al final
de una investigacién y examinarlo como resultado de una
evolucién en la que han incidido diversos factores, objeto
de analisis». Este autor, asi mismo, defiende que «el paisaje
puede leerse como un texto, solo hay que saber leer» (Capel,
2002: 20). Con las experiencias adquiridas se busca desarro-
llar un software de simulacién que permita recrear distintas
cartografias teniendo en cuenta las hipotesis que introduz-
can los investigadores, desarrolladas a partir de la gestion de
la informacion textual.

Antes de avanzar, es necesario sefalar que el problema
se debe concretar en relacion con nivel de precision con el
que trabajemos. A lo largo de este proceso se encuentra con
un total de tres niveles, cada uno de ellos requiere de una
metodologia para predecir capas geométricas: término, ba-
rrio o pago y parcela y planta o parcela.

A continuacién, enmarcamos un ejemplo de cada uno
de ellos, centrados en la fuente principal que hemos elegido
para trabajar, el Catastro de Ensenada.

a/ Propuesta 1: identificacion primaria. Nivel: limites
municipales

Sobre una cartografia lo mas préxima posible al siglo XVIIl,
se trata de vincular las descripciones textuales proporcionadas
por el Catastro de Ensenada, en la respuesta tercera de las ge-
nerales. Para su ejecucion se requiere al menos una base car-
tografica, relacionandose directamente la calidad de la fuente
y su cronologia con el valor de certidumbre obtenido.
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b/ Propuesta 2: mapa de certidumbre. Nivel: pago o
barrio con fronteras/usos de suelo con limites difusos

Es una version mas compleja que la anterior. Partiendo
del catastro actual se establece una linea cronolégica re-
trospectiva en la que al menos se requiere una fuente car-
togréfica histérica intermedia. Permite alcanzar un nivel de
geolocalizacion mayor, descendiendo hasta el nivel de pago
o barrio (dependiendo si trabajamos con datos rusticos o
urbanos), aunque es insuficiente para descender a nivel de
parcela o planta.

Actualmente ya se ha podido constatar la presencia de
algunos elementos clave que ha posibilitado que se hayan
comenzado a realizar pruebas de automatizacion. Entre estas
variables destaca los que se han denominado “elementos de
interés”. Son puntos del territorio con un valor histérico-artis-
tico o toponimos cuya presencia es rastreable a lo largo de
un periodo cronolégico extenso.

4. CONCLUSIONES

Como ha podido apreciar el lector, las fuentes geo-
histéricas atesoran un gran conjunto de datos que, bien
gestionados, aportan una fuente de conocimiento no
s6lo para la estructura de la sociedad del momento en el
que fueron realizadas, sino también servir de base para
otro tipo de investigaciones. Analizadas las necesidades
de este grupo de fuentes, entendemos que la solucion
mas plausible pasa por el establecimiento de un punto
de encuentro para investigadores y del que también se
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Figura 10. Resultado de aplicar la propuesta descrita a la ciudad de Soria. Ca-

matrero et alii, 2015

rAal

Figura 11. Soria. La zona representada con un mayor nivel de incertidumbre

representa uno de las zonas con mayor concentracion de elementos de interés

pueda beneficiar el publico en general. Para que esta co-
munidad de investigadores voluntarios pueda trabajar
se requeria el desarrollo de las herramientas especificas
cuyas funcionalidades principales acabamos de descri-
bir. SIGECAH actualmente es una realidad a la que co-
mienzan a sumarse investigadores y grupos con los que
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Figura 12. Azuqueca de Henares (Guadalajara). La toponimia es un elemen-
to importante que fosiliza cambios producidos en la fisionomia del plano
urbano. En el ejemplo que nos ocupa, podemos observar cémo las huertas
del siglo XIX han desaparecido actualmente, pero el topénimo ha fosilizado

este elemento

Figura 13. Azuqueca de Henares (Guadalajara). Los elementos pertenecientes
al patrimonio histdrico-cultural son otro elemento de estabilidad en cuanto

acambios a la hora de abordar un estudio retrospectivo

se estd trabajando para la mejora de las funcionalidades
actuales, y para abrir nuevas vias. Los ultimos congresos
y seminarios en los que de alguna manera han estado
presentes las fuentes geohistéricas avalan esta premisa,
siendo una realidad los esfuerzos por centrarse en esta-
blecer metodologias de trabajo comunes que potencien
la gran informacidn que contiene este conjunto docu-
mental.
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Determination of hazard and vulnerability to the occurrence of flooding by heavy rains on the
railway lines of the central area of the havana railway knot, Havana, Cuba

Ana Maria Lépez Costa, Diego R. Ulloa Lépez, Liu Ramirez Morales

Resumen

El transporte ferroviario en Cuba ha sufrido afectaciones como
consecuencia de la ocurrencia de inundaciones por las intensas
lluvias en las lineas férreas que, en numerosas ocasiones interrum-
pen su funcidn, y causan pérdidas, por lo que se hace necesario
contar con informacién que satisfaga la necesidad de predecir
esta amenaza. La investigacion determiné el analisis de la in-
tensidad del peligro de inundacidn por las intensas lluvias para
periodos de retorno entre 5y 100 afos en la NFH (Zona Central
del Nudo Ferroviario de La Habana). A partir de estos resultados
se apreciaron las lineas férreas susceptibles, las cuales fueron
detectadas de manera visual en un levantamiento de campo
analizando pardmetros como la calidad, presencia de sistemas
de drenajey la necesidad de reparacion media o ligera, asi como
de mantenimiento, ademas de las revisiones bibliogréficas. Es-
tos resultados fueron cartografiados, ponderando el valor en
dependencia de lo detallado. La sumatoria de estos elementos
establecié la tipificacion de la vulnerabilidad de las vias férreas.
El estudio facilita a las autoridades ferroviarias los conocimientos
necesarios para realizar las acciones pertinentes ante cualquier
emergencia, permitiendo la consolidacion de estrategias para la
realizacién de etapas de prevencion, preparativa, de respuesta
y recuperacion.

Palabras clave: inundacion, peligro, vulnerabilidad, intensas
lluvias, lineas férreas.
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Abstract

Rail transport in Cuba has suffered effects as a result of the oc-
currence of floods by heavy rains in the railroads, repeatedly
disrupts its function and cause losses, so, it is necessary to count
with information that satisfies the need to predict this threat. The
investigation determined the intensity of flood hazard identifica-
tion by intense rainfall for return periods of between 5 and 100
years in the area Central of the knot railway from Havana. Based
on these results the susceptible railroads appreciated to this dan-
ger, which were detected visually in a rising field of analyzing
parameters such as quality, presence of drainage systems and
the need to repair medium or light, so maintenance, as well as
literature reviews. These results were mapped, pondering the
value depending on analyst. The sum of these elements esta-
blished a characterization by types of the vulnerability of the
railways. Research facilitates the knowledge necessary to carry
out the relevant actions in any emergency, in addition to the
consolidation of strategies for the implementation of prevention,
preparative stages, railway authorities of response and recovery.

Keywords: flooding, hazard, vulnerability, heavy rainfall, railway
lines.
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1. INTRODUCCION

El recurso hidrico es esencial para todos los seres vivos,
y su dindmica se convierte en una fuerza importante que
ofrece constantemente grandes beneficios, aunque existen
momentos, y sitios en los cuales, al sobrepasar la capacidad
de asimilacion de la cantidad de agua acumulada en los es-
pacios en determinado tiempo, o de los objetos que existen
sobre estos, se pueden generar las inundaciones. Su ocu-
rrencia propicia impactos adversos y pérdidas econémicas,
ambientales y sociales en las poblaciones e infraestructuras
proximas. El origen de esta amenaza puede estar asociado
a la incidencia de las lluvias, conllevando a la modelacion, y
continua transformacion de la superficie terrestre, mientras
que, su variacion esta en dependencia de la intensidad, dura-
cion y caracteristicas fisico-geogréficas. Razén por la cual se
considera necesario un acercamiento a esta situacién con los
estudios de PVR (Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos). Dichos
proyectos permiten zonificar los espacios susceptibles a la
inundacién vistos como peligros, y conocer la capacidad de
adaptacién o respuesta, visto como vulnerabilidad. Todos
estos factores interrelacionados entre si determinan lo que
se denomina riesgo.

El siguiente articulo presenta como objetivo la identifica-
cion del peligro de inundacién por las intensas lluvias, y el
analisis de la susceptibilidad en las lineas férreas por la ocu-
rrencia de este fendmeno visto como vulnerabilidad.

Las inundaciones por las intensas lluvias en la provincia
de La Habana se han incrementado, llegando en la actuali-
dad a constituir un peligro de gran magnitud en determi-
nadas zonas. Estos procesos por lo general son acelerados,
0 maximizados por problemas de caracter antrépico, como
son la no compatibilizacion entre el drenaje natural y la urba-
nizacion, la construccion de barreras, etc.

Las lineas férreas en la NFH han sufrido a través de los
anos afectaciones considerables, como consecuencia de la
ocurrencia de las inundaciones por las intensas lluvias, que
€n numerosas ocasiones interrumpen su funcién y causan
pérdidas materiales. A pesar de, la realizaciéon de disimiles
proyectos por diferentes entidades ya sea nacionales como
internacionales analizando de una u otra forma los aspectos
ambientales para la solucién de esta amenaza, aln no se
ha correlacionado los espacios susceptibles de inundacién
presentes en la zona, con las caracteristicas estructurales,
no estructurales y econdémicas de las vias férreas, visto como
vulnerabilidad.

La utilizacion de SIG (Sistemas de Informacion Geogra-
fica) para la identificacion de las zonas susceptibles a ser
inundadas brinda la posibilidad de determinar cuales son los
espacios que presentan condiciones a ser anegados frente
a las intensas lluvias para diferentes periodos de retorno, y
posteriormente ser correlacionado con el andlisis de la vul-
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nerabilidad. La delimitaciéon de esos constituye verdaderas
herramientas de trabajo en manos de los decisores para la
elaboracién de los planes de ordenamiento ambiental y terri-
torial en municipalidades, provincias y consejos de cuencas
hidrogréficas. Ademas, aportan informacién relevante a las
empresas dedicadas al aseguramiento del transporte terres-
tre y ferroviario, sobre aquellos lugares hacia donde se de-
ben acometer acciones para prevenir el deterioro, accidentes
y otros elementos en la via producto de esta amenaza.

El trabajo proporciona a las autoridades ferroviarias y
ambientales el conocimiento de la intensidad del peligro de
inundacion por las intensas lluvias para periodos de retorno
entre 5y 100 afos, y la vulnerabilidad que pueda presentar
las lineas férreas para resistir dichas afectaciones. La infor-
macién adecuada y actualizada permite realizar las acciones
pertinentes ante cualquier emergencia.

2. MATERIAL Y METODO

2.1. Determinacion de la intensidad del peligro de
inundacién por las intensas lluvias

Para determinar los espacios potencialmente suscepti-
bles con peligro de inundacion fue empleada la metodolo-
gia descrita en (Garcia et al., 2017)", a la cual se le modifica-
ron algunos de sus parametros, con el objetivo de adaptarla
a las condiciones de Cuba. Estos se identifican a través de
técnicas y herramientas calculadas en el SIG denominado
SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses) version
6.4.0, el cual constituye un Software libre. Para su ejecucion
se establecieron dos criterios fundamentales: geomorfoldgi-
co e hidrolégico, tomando como punto de partida el MDE
(Modelo Digital de Elevacién) corregido, debido a que el re-
lieve constituye el maximo responsable de la distribucién del
agua en la superficie. Estos resultados son estandarizados
para la obtencién del ICH (Indice de Contraste Hidromor-
fométrico). Posteriormente, se construye el histograma para
determinar si la distribucién es normal, si esto sucede, se le
aplica el método de clasificacion de la desviacion estandar y,
asi poder obtener los espacios potencialmente susceptibles
con peligro de inundacién en cuatro categorias.

Para que existan inundaciones, ademas de la susceptibili-
dad del terreno, debe estar presente el factor externo lluvias,
denominado FD (Factor de disparo). Para su célculo se tomé
como base la metodologia citada en (Agencia de Medio
Ambiente, 2014)? , con algunas modificaciones debido a la
extension del area. Los datos tomados para el andlisis cons-
tituyen las precipitaciones maximas mensuales registradas

O https://www.ripublication.com/ijaer17/ijaerv 2n19_144.pdf
@http://dipecholac.net/docs/files/475-libro-metodologia-riesgo-ama.pdf
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Tabla 1. Caracteristicas de los pluviémetros utilizados

La Ve (Vulnerabilidad estructural)

Coordenadas analiza la capacidad resistiva de las
Pluviémetros Municipios o o lineas férreas a las fuerzas destructivas
Longitud (°) Latitud (°) . .

de las inundaciones. De los elementos

No.10 CAI Martinez Prieto Marianao -82,4256 23,0545 de las vias solamente fueron detalla-

» — dos las traviesas, fijaciones, balasto

No.15 Estacidn MeteorolGgica Boyeros -82,389 229772 y plataforma, asi como la presencia

SN ORLES R de hierba y acumulacién de agua. No

No.144 Casablanca Regla -82,3504 23,1491 fueron desarrollados otros compo-

nentes debido a que requieren de un

NO. 147 CA| Sergio GOnZéIeZ Habana del ESte ‘82,1188 23,1310 inventario més profundo realizado por

No. 185 Guadalupe Guanabacoa -82,2230 23,0923 var!os especialistas y cor? I.a, utilizacion
de instrumentos de medicion.

Fuente: (Instituto de Meteorologia, 2005)

en cinco pluvidmetros de la provincia de La Habana, para el
periodo histérico de 1961-1991 (Instituto de Meteorologia,
2005) (Tabla 1).

A los registros maximos mensuales de las lluvias se le
calcula la media y la desviacién estandar. La suma de estos
valores es multiplicada por los coeficientes de los periodos
de retorno (5, 10, 15, 20, 50 y 100 aios), siendo posible obte-
ner el FD para cada periodo. Posteriormente se determinan
los mapas isoyéticos para cada periodo de recurrencia, a los
cuales se les realiza una divisién en tres intervalos de precipi-
tacion, tomando un acumulado minimo y uno maximo caido
en el territorio, y a estos a su vez, se le asigna un valor peso.

Seguidamente, se combinan las capas de factores de sus-
ceptibilidad o espacio del peligro y el FD, que en este caso se
corresponde con los mapas isoyéticos para la obtencién de
la intensidad del peligro.

2.2. Determinacién de la vulnerabilidad de las lineas
férreas

Una vez identificados los espacios susceptibles con peli-
gro de inundacion por las intensas lluvias se aprecia las lineas
férreas situadas en estos, por lo que, a esas vias se le analiza la
vulnerabilidad, debido a que constituyen las mas débiles ala
ocurrencia de ese fendmeno. La vulnerabilidad es multifac-
torial, y depende de la interaccién de varios factores, siendo
solo tomados para el siguiente estudio los estructurales, no
estructurales y econémicos.

El analisis de la vulnerabilidad fue adquirida a través de
la defectacion visual realizada por los autores en un levanta-
miento de campo por las lineas férreas del drea de estudio, y
por revisién bibliogréfica. Ademas, este se realiz6 24 horas des-
pués de la ocurrencia de lluvias en la provincia de La Habana. A
partir de estos resultados se identificd, reconocié y reunié evi-
dencias de la capacidad que presentan dichas infraestructuras
a la ocurrencia de las inundaciones por las intensas lluvias.
Posteriormente fueron cartografiados, y asignados un peso en
dependencia del analisis de los factores.

Para la Vne (Vulnerabilidad no es-
tructural) se consulté el trabajo de la
(Agencia de Cooperacién Internacional del Japén y Grupo
de Trabajo del Estado para el saneamiento, conservacién y
desarrollo de la bahia de La Habana, 2004)® con el obje-
tivo de determinar la presencia de un sistema de drenaje
o redes de alcantarillados cercanos a las lineas expuestas,
los cuales permiten la evacuacién de agua. Ademas, de la
revision de las bases cartograficas de las infraestructuras
ferroviarias brindadas por el (Centro de Investigaciéon y Ma-
nejo Ambiental del Transporte, 2014) para la identificacién
de la presencia de obras de fabrica en la plataforma.

El andlisis de la Vecn (Vulnerabilidad econémica) se
basa en la determinacion de los costos de los trabajos a eje-
cutar (reparaciéon y mantenimiento) para el mejoramiento
de la capacidad resistiva de las lineas férreas susceptibles.
Existen tres tipos de reparacion segun (Cadenas & Martinez,
Inédito): capital, media y ligera, las cuales varian en depen-
dencia del tipo de afectacion de la via. De estos tipos, solo
se estudia la ligera y media, debido a que no fue identifi-
cado ningun dano elevadamente grave que conlleve a la
sustitucion total de la superestructura (reparaciéon capital).

Los trabajos de mantenimiento segun (Cadenas & Mar-
tinez, Inédito) estan referidos a las necesidades de prevenir
el surgimiento de irregularidades geométricas o estructu-
rales, o rehabilitar las cualidades de la via pero en un nivel
bajo.

Los costos de la reparacién media y ligera, asi como del
mantenimiento fueron calculados segun estudios de la UFC
(Unidn de Ferrocarriles de Cuba), estableciendo precios por
kilometro de linea férrea en mcup (miles de peso cubano).

La vulnerabilidad (V) de las lineas férreas de la NFH re-
sulta de la suma de todos los pesos establecidos, es decir:

V =Ve+Vne+Vecn

O http://open_jicareport.jica.go.jp/pdf/11767233_01.pdf
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Figura 1. Mapa de localizacién de NFH

2.3. Localizacion del area de estudio

La NFH se ubica en la provincia de La Habana, en los mar-
genes de la bahia de La Habana y su denominada Zona de
proteccién segun (Plan Maestro, Oficina del Historiador de
la Ciudad de La Habana, 2017). Ocupa un area de 8.74 km?, y
limita al N con los municipios de la Habana del Este, Habana
Vieja y Centro Habana; al E con Regla y Guanabacoa; al S con
San Miguel del Padrén, y al W con Cerro y Diez de Octubre
(Figura 1).

3. RESULTADOS

A partir del calculo de los criterios hidroldgicos y geomor-
fologicos, y la posterior estandarizacion de sus resultados se
obtiene el ICH, con valores que oscilan entre 5 y -5. Mientras
mas cercanos a -5 la susceptibilidad se considera minima, y a
5 susceptibilidad maxima para inundarse. A partir de la cons-
truccion del histograma se determind que presenta una distri-
bucién normal siendo posible clasificar los valores, y posterior-
mente se obtienen los espacios potencialmente susceptibles
con peligro de inundacién (Figura 2).

En el NFH 1.13 km? se caracteriza por constituir espacios
potencialmente susceptibles con peligro de inundacién con
cotas que oscilan entre 2-5 m. Estos se localizan en los conse-
jos populares de Loma-Modelo, Casablanca y Guaicanimar del
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ESPACIOS POTENCIALMENTE SUSCEPTIBLES CON PELIGRO DE
INUNDACION DEL AREA DE ESTUDIO. ZONA CENTRAL
DEL NUDO FERROVIARIO DE LA HABANA
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Figura 2. Mapa de los espacios potencialmente susceptibles con peligro de
inundacién del NFH

municipio de Regla; y Tallapiedra y Jesus Maria de la Habana
Vieja. La mayor extension se clasifica como un espacio poco
susceptible y la menor altamente.

Una vez que se consiguen los espacios de susceptibilidad
por peligro de inundacién y el FD categorizados, se realiza la
sumatoria de todos los mapas, obteniendo las intensidades
del peligro de inundacién por las intensas lluvias para perio-
dos de recurrencia de 5 a 100 afios (Figura 3).

La mayor extensidon de los espacios se caracteriza por
presentar una intensidad del peligro baja con un periodo de
recurrencia de menor frecuencia, es decir, de 50-100 afos;
mientras que, la menor una intensidad media con un periodo
de retorno medio de 10- 50 afos.

Es importante aclarar que la concepcién de las inundacio-
nes en los espacios identificados como susceptibles en ocasio-
nes no esta relacionada Unicamente con la ocurrencia de las
intensas lluvias, debido a que, a partir del levantamiento de
campo realizado 24 horas después de la caida de lluvias con
acumulados pocos significativos se apreciaron zonas de ane-
gamiento. Por lo cual, seria recomendable realizar este analisis
con registros de precipitaciones minimas y medias, para de-
terminar con exactitud cudl seria el acumulado de lluvia que
conlleva a la generacion de las inundaciones en la NFH.

Finalmente, a partir de este analisis se determinaron las
lineas férreas que se ubican en los espacios con peligro de
inundacion por las intensas lluvias. De ellas, una longitud de
7,57 km se localiza en dichas areas.

A partir de la sumatoria de los tres tipos de factores que in-
ciden en la capacidad de respuesta de las vias se establecié la
vulnerabilidad de las lineas férreas susceptibles de inundacién
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INTENSIDAD DEL PELIGRO DE INUNDACION POR LAS INTENSAS LLUVIAS
DEL AREA DE ESTUDIO. ZONA CENTRAL DEL NUDO FERROVIARIO DE
LA HABANA
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Figura 3. Mapa de la intensidad del peligro de inundacién por las intensas
lluvias del NFH

por las intensas lluvias (Figura 4).

La vulnerabilidad de las lineas férreas se clasifica en:

Vulnerabilidad baja: Posee una longitud de 2.25 km de
lineas férreas caracterizadas por el buen estado técnico de
sus elementos estructurales, presencia de sistemas de drenaje
en algunos de sus campos, y solamente requiere el mante-
nimiento a la geometria de la via de forma periédica con un
costo de 18.15 mcup.

Vulnerabilidad media: Posee una longitud de 3.95 km de
lineas férreas caracterizadas por presentar moderados dafos
estructurales en la geometria de la via. Presencia de sistemas
de drenaje en algunos de sus campos, y necesidad de repara-
cion ligera con un costo de 138.25 mcup. Se observaron zonas
de anegamiento durante el levantamiento.

Vulnerabilidad alta: Posee una longitud de 1.37 km de li-
neas férreas caracterizadas por danos estructurales elevados
en la geometria de la via, conllevando a una reparacién media
con un costo de 68.0 mcup, y sin presencia de sistemas de
drenaje que faciliten el escurrimiento de las aguas generadas
por las lluvias. Se apreciaron zonas de anegamiento durante el
levantamiento.

4. CONCLUSIONES

1. En la NFH existe un area de 1.13 km? con potencialida-
des de susceptibilidad de peligro de inundacién con

VULNERABILIDAD DE LAS LINEAS FERREAS A LA INUNDACION
POR LAS INTENSAS LLUVIAS DEL AREA DE ESTUDIO.
ZONA CENTRAL DEL NUDO FERROVIARIO DE LA HABANA
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Figura 4. Mapa de la vulnerabilidad de las lineas férreas por las inundaciones

provocadas por las intensas lluvias del NFH

cotas que alcanzan hasta los 4.7 m, de los cuales 0.05
km? constituyen los mas susceptibles.

2. Las mayores extensiones de los espacios susceptibles
con peligro de inundacién por las intensas lluvias
presentan una intensidad baja para un periodo de re-
currencia de menor frecuencia, de 50 a 100 aflos, mien-
tras que la menor media con un periodo de retorno de
10-50 anos.

3. Las inundaciones en los espacios identificados como
susceptibles de inundacién en ocasiones no estan
relacionadas Unicamente con la ocurrencia de las in-
tensas lluvias, debido a que, a partir del levantamiento
de campo realizado 24 horas después de la caida de
lluvias con acumulados pocos significativos se aprecio
anegamiento.

4. Una longitud de 7.57 km de lineas férreas se localizan
en los espacios de peligro de inundacién por las inten-
sas lluvias, de las cuales, la mayor longitud se caracte-
riza por presentar una vulnerabilidad media siendo
necesario un proceso de reparacion ligera y la menor
alta, requiriendo de la reparaciéon media.
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Topographic memories during
archeology research missions in Deir ez-Zor (Syria)

Resumen

Este articulo describe las memorias cartograficas realizadas en
diferentes campanas de las misiones de investigacion arqueo-
l6gica que se llevaron a cabo en la zona Media del Eufrates, en
los territorios comprendidos desde Halabiya, hasta Tall as-Sin,
situados en la provincia de Deir ez-Zor, situado al Norte de Siria,
a 20 kilémetros de la frontera con Irak. El proyecto arqueolégico
estaba formado por un equipo multidisciplinar, constituido por
arquitectos, arquedlogos espafioles y sirios, historiadores, inves-
tigadores y topografos, principalmente, bajo el proyecto PAMES,
con el objetivo de localizar yacimientos pertenecientes a la Edad
del Bronce Antiguo y Medio (lll y Il milenios a.C.).

El objetivo topografico fue cartografiar lugares inexplorados, de
interés arqueoldgico, utilizando los métodos y técnicas de repre-
sentacion mas idéneos para conseguir un resultado satisfactorio
y vélido para el equipo de investigacidn del proyecto.

El articulo describe el proceso topografico seguido en la deter-
minacién de los errores del instrumental y correcciones que se
aplicaron a las distancias para obtener un levantamiento preciso,
a escala de detalle. Se analizan los diferentes Modelos Digitales
empleados junto con los distintos métodos de interpolacién
utilizados y sus resultados obtenidos. Finalizando con el anélisis
sobre las ventajas en la utilizacién de las técnicas topogréficas
y herramientas geométicas en los proyectos de investigacion
arqueoldgica y de patrimonio cultural.

Palabras clave: Topografia, modelo 3D, Arqueologia, Siria.
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Abstract

This article describes the cartographic memories made in diffe-
rent campaigns of the archaeological research missions that were
carried out in the Middle area of the Eufrates, in the territories
from Halabiya to Tall as-Sin, located in the province of Deir ez-
Zor, north of Syria, 20 kilometers from the border with Iraq. The
archaeological project was formed by a multidisciplinary team,
constituted by Spanish and Syrian archaeologists, architects,
historians and Topographers under the project called PAMES,
with the objective of locating sites belonging to the Age of the
Ancient and Middle Bronze (lll and Il millennia B.C.).

The topographic objective was to map unexplored places, of
archaeological interest, using methods and techniques of repre-
sentation more suitable to achieve a satisfactory result that was
valid for the research team of the project.

The article describes the topographic process followed in the
determination of errors of the instruments and corrections that
were applied to the distances to obtain an accurate survey, at a
detailed scale. The different Digital Models with the different
interpolation methods used are analyzed. Finalizing with the
analysis on the advantages in the use of the topographic tech-
niques and geomatics tools in the projects of archaeological
investigation and of cultural patrimony.

Keywords: Surveying, 3D model, Archeology, Syria.
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1. INTRODUCCION

El objetivo topografico de la mision arqueoldgica, fue
cartografiar y modelar el terreno para permitir al equipo
de Investigacion arqueoldgico realizar el estudio necesa-
rio mediante mapas, perfiles, acotaciones, modelos, ima-
genes satelitales y visualizacion en 3D de los diferentes
yacimientos de interés.

Los datos topograficos, planimetria y altimetria per-
mitieron estudiar con mas detalle, la delimitacion de
las acrépolis y su dimensidn, murallas, zonas de interés
arquitectdnico, detallando la morfologia de las tumbas,
localizando los puntos de excavaciones y perfiles.

La cartografia de los yacimientos arqueoldgicos sir-
vieron de base para ubicar antiguos asentamientos, y
ciudades datadas en el periodo de Uruk, pertenecientes
a diferentes etapas dentro de la Edad del Bronce, loca-
lizados a lo largo del Rio Eufrates, que funciong, en la
antigliedad, como via de comunicacién, fluvial y terres-
tre ya que fue navegable a lo largo de la mayor parte de
su curso, desde Karkemish, Eufrates medio, hasta el paso
baséltico de Halabiya, que constituia un punto estratégi-
co para controlar la circulacién de los barcos.

Todas las areas de interés, donde se realizaron los
levantamientos de los yacimientos, se situan en una
zona setenta kildmetros de extension, su limite norte
es la garganta de Halabiya, mientras que el limite sur se
encuentra en Tall as-Sin, situado en la provincia de Deir
ez-Zor, situado al Norte de Siria, a 20 kildmetros de la
frontera con Irak (Figura 1).

Los levantamientos cartograficos realizados sirvieron
para contribuir y completar la documentacién arqueo-
I6gica, en la zona de Tall as-Sin (Colina del diente), Qubr
Abu Al-‘Atiq, Abu Fhad, Makiya Tall Qsubi y Canal Semi-
ramis, abarcando asentamientos datados desde la Edad
del Bronce hasta la época Bizantina. El interés cartogréfi-
co de estos mapas estriba en la representacién de zonas

inéditas, donde no habia constancia cartografica de los
yacimientos, que junto a su interés arqueolégico, han
sido motivo de su publicacién.

2. METODOLOGIA'Y
CORRECCIONES

La primera fase, consistié en un tarea de reconoci-
miento y levantamiento de la cartografia base de los
yacimientos, que tras su posterior andlisis en gabinete
y junto con la opinién de los expertos de la misidn, se
determinaban los posibles puntos interés arqueoldgico,
donde se realizarian los estudios orograficos correspon-
dientes, representando todos los elementos artificiales
y naturales pertinentes, la pendiente del terreno, curvas
de nivel, accesos y caminos, estructuras constructivas,
orientacion, murallas, zonas de excavaciones, tumbas y
yacimientos, principalmente.

La escala de trabajo utilizada fue 1:500, con curvas de
nivel por cada metro, obteniéndose una alta densidad
de puntos en campo, que posteriormente serviria para
realizar diversos Modelos Digitales del Terreno ajustados
a los requerimientos de los trabajos arqueolégicos, aten-
diendo al objetivo de estudio, metodologia y aplicacién
en el proyecto.

La determinacién de los puntos de referencia to-
pogréficos se realizd6 mediante técnicas GPS, materiali-
zando al menos dos puntos, lo mas alejados entre si, en
cada uno de los yacimientos arqueoldgicos, para enlazar
el levantamiento topografico a un sistema de referencia
espacial absoluto bajo la proyeccién U.T.M. Para ello, pri-
mero se tuvieron que establecer bases cartograficas de
referencia, estableciendo Redes Topogréficas, mediante
mediciones GPS y topografia clésica, que sirvieron para
establecer puntos de referencia cartograficos para iniciar

Figura 1. Laimagen de la izquierda muestra la zona del trabajo en general de la zona de Deir Ezzor (Siria). Fuente Google. Laimagen de la derecha es unaimagen

satelital Landsat, con los yacimientos levantados durante las diferentes misiones arqueoldgicas (fuente PAMES)
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Figura 2. Estacion del aparato situado en la parte superior del Tell o Tall, materializado con una bandera roja desde el cual se divisaba gran parte del levantamiento.

las poligonales cerradas, en cada zona de estudio.

Los yacimientos tiene forma de Tells o también
escrito como Tall (en drabe 5, término que designa
un yacimiento arqueolégico con forma de monticu-
lo de tierra que resulta de la acumulacién y la sub-
secuente erosion de materiales depositados por la
ocupaciéon humana durante largos periodos, consiste
fundamentalmente en la acumulacion de ladrillos de
adobe y otros elementos constructivos, con una alta
proporcién de piedra o margas), cercanos a pequefos
poblados y con evidencias claras de restos Mesopotami-
cos. Debido a la geometria particular de los Tells, las me-
jores posiciones para materializar un punto de referencia
era en la zona mds alta del monticulo, a partir del cual
se comenzaba a realizar la poligonal y radiacién de los
puntos. (Figura 2).

En la fase de levantamiento, se tuvo especial cuida-
do en el célculo de los errores sistematicos asociados a
las medias angulares y de distancia, asociados al error
transversal y longitudinal, y las correcciones aplicadas
en el cdlculo de la distancia. En cuanto a la metodologia
de observacion, se hizo hincapié en elegir un puntos de
base para proceder a la radiacién de los puntos, que es-
tuvieran en sitios estratégicos, con gran alcance visual y
una clara materializacion, puesto que la mayoria de los
trabajos se prolongaron durante varias jornadas e inclu-
so semanas, y los puntos eran facilmente ocultados por
la arena.

Las observaciones, siempre se realizaban con el ins-
trumento orientado al norte cartogréfico, y el valor de
la lectura era el acimutal, a medida que se realizaba la
adquisicion de los datos con el equipo topografico se
acompanaba con un croquis, que reflejaba la posicion
relativa de todos los puntos, toponimia y clasificacién de
los elementos.

Antes de comenzar el trabajo de campo, se calcula-
ron los errores del aparato, longitudinales, transversales
y distancia maxima de replanteo. La escala de trabajo

fue a 1:500, por lo que el error planimétrico maximo ob-
servable seria 500* 0.2 mm = 10 cm. El error altimétrico,
es igual a una cuarta parte de la equidistancia entre las
curvas de nivel, en este caso eran la equidistancia entre
las curvas de nivel fue de 1 metro, obteniéndose una to-
lerancia maxima de 25 centimetros.

La distancia maxima de radiacion o la distancia, a
partir de la cual los errores longitudinal y transversal
no superen el error grafico. Para ello, se plantea cierta
longitud maxima de tramos o el niumero de ellos en la
poligonal realizada.

Previamente, se tuvo que obtener los errores de ver-
ticalidad, punteria, lectura y direccién, para el célculo del
error longitudinal y transversal, utilizando las siguientes
férmulas:

5 5 ’ s
‘I.f :J{:"L-'u..".- 1-{" +t’| TE

D e _l-ulq'_i - =€, ¢, =)

S i m
Férmula 1. Imagen de la izquierda se observa la férmula para el cdlculo
del error longitudinal. Y en laimagen de la derecha, la distancia mdxima

de radiacion segtn el error longitudinal.

€estdndar= a+b+ Dkm
a=error sistemdtico del aparato
b=error de la distancia en partes por millon.

el= error de lectura

ee=error de estacionamiento
es=incertidumbre de la sefal
ej=incertidumbre por inclinacion del jalén

La distancia maxima se calcula teniendo en cuenta el
menor error obtenido entre el longitudinal y el transver-
sal, siendo este Ultimo el de menor magnitud. La distan-
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cia maxima de radiacién fue de 250 metros (posterior a
cada levantamiento, se calculaba la precisién planimé-
trica y altimétrica de la radiacidn, para saber si el trabajo
estaba dentro de la tolerancia establecida).

En este punto, se conocen los errores del instru-
mental, distancia maxima de radiacion y los puntos de
referencia en el yacimiento, en coordenadas X e Y en la
proyeccion UTM vy altura elipsoidal. El siguiente proceso
supuso determinar todas las correcciones que pudieran
afectar a la distancia, que en este estudio fueron las
correspondientes a el calculo de la correccidn meteoro-
l6gica, la reduccion al horizonte, correccién por altura o
reduccion al elipsoide, y la deformacién producida por
la proyeccion. La reduccién del horizonte se hizo en un
extremo porque las distancias fueron menores a 5 kilo-
metros, se dio por vélido que las verticales de los diferen-
tes puntos se consideraran paralelas, y las correcciones
producidas por la esfericidad de la tierra, y el paso de la
cuerda al arco son insignificantes para estas distancias
(1T milimetro cada 10 kildémetros). En trabajos de mayor
envergadura, distancia y precision, el proceso que se
hubiera seguido, en lineas generales hubieran sido el
siguiente:

2.1 Correccién meteorolédgica.

2.2 Reduccion por curvatura (no aplica al ser distancias
muy pequenas).

2.3 Reduccion al horizonte medio (solo en un extremo,
distancia menor a 5km).

2.4 Reduccion al elipsoide. Correccion de altura.

2.5 Paso de la cuerda al arco (correccién desprecia-
ble, supone T mm en 10 km, mediante la formula
C,.=D%/24R.

2.6 Deformacion producida por la proyeccién.

2.7 Célculo de factor combinado.

Por lo tanto, se obviaron los pasos de reduccién por
curvatura y el paso de la cuerda al arco por ser errores
despreciables. A continuaciéon se comentan detallada-
mente, todos los procesos de correcciones que se lleva-
ron a cabo.

2.1. Correccion meteorologica
Se procedié a calcular la influencia de las altas tem-
peraturas en la medicion de distancias. La velocidad de
la luz a través del aire no es constante, y depende de la
temperatura y presion atmosférica. El sistema de correc-
cién atmosférica de este instrumento corrige el valor
automaticamente. El valor estandar de este instrumento
para Oppm es 15°C, y 760mmHg (56°F, y 29,6 inHg).
En este estudio, la temperatura media obtenida en
las horas de trabajo fue aproximadamente de +35°C, lle-
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gando alcanzar los 40°C, con una presién atmosférica de
1013 milibares, que transformados a mm Hg equivalen a
759,81mmHg. A continuacion, se muestran las férmulas
de la correccién atmosféricas (en m).

106.033x P =
Srsertal | royn=0
27315+1¢

Ka =1279.66 -

Férmula 2. Cdlculo de la correccion atmosférica.

Ka : Valor de la correccion atmosférica
P Presién atmosférica ambiental (mmHg)
t : Temperatura atmosférica (°C)

La distancia L(m), después de realizar la correc-
cién atmosférica, se obtiene de la siguiente manera:

L =1(1+Ka)

Férmula 3. Cdlculo de la distancia corregida del factor atmosférico.

Siendo I: Distancia medida sin realizar la correcciéon
atmosférica. A modo de ejemplo, comprobamos que
para una distancia de 1 000 m, se obtiene un factor de
correccién de 1.8 cm.

2.2. Reduccion al Horizonte medio

En el proyecto seguido, las distancias fueron inferio-
res a 5 km, por lo tanto es suficiente con reducir la dis-
tancia en unos de sus puntos Unicamente, considerando
las verticales de los puntos extremos paralelas, seguin se
muestra en la imagen de la izquierda.

En el levantamiento se utilizé la reduccién al horizon-
te teniendo en cuenta que las verticales entre los puntos
son paralelas.

Férmula 4. Imagen de la izquierda es la utilizada en calculo habitual de la
reduccion al horizonte en distancias menores a 5 km.Imagen de la derecha, la
Férmula aplicar silas distancias fueran superiores a dicha distancia. Fuente:

detopografia.blogspot.com

Pag.57



Pag. 58

José Miguel Gaspar Soriano

L1 "
Y 0 _R+h o-R R’ ]
\ LE [t o ey - =l
iy T e Kah, ik ] Pl
] |
Sirriny
| TR | P T #, - Npg
| d 2 Posen =N 00

Ea v Eadia de Buler

Férmula 5. Férmula matemadtica para el cdlculo de correccion de altura,
donde RM = 6 371 000 m. y h = altura elipsoidal. Fuente: detopografia.
blogspot.com.

2.3. Reduccion al Elipsoide

En la relacién superficie terrestre vs. elipsoide, es
esencial la altura del relieve terrestre, mas especifica-
mente la altura sobre el elipsoide (h), de esa forma la
reduccion de distancias horizontales (Dhz) al elipsoide
(S) se expresa como factor de altura Kh. En este proceso,
se calcula la cuerda resultante de la proyeccién de los ex-
tremos sobre la superficie del elipsoide. Mencionar que
si no se dispone de las alturas elipsoidales, es necesario
obtener la ondulacién del geoide en dichos puntos. Esta
reduccion se realiza por semejanza de triangulos.

Es importante destacar que su escala varia de con-
formidad a la altura del terreno. Citar como ejemplo,
la correccion realizada en el Canal Semiramis, cuyo ya-
cimiento se situaba a una altitud elipsoidal de 162.83
metros en la zona mas baja, y 202.83 metros en la zona
mas alta de la montaina, con una correccién de 3.1 cm/
km. Aunque la magnitud del calculo es muy pequena, es
conveniente enfatizar laimportancia de este proceso, un
trabajo realizado a una altitud de 2 000 metros de altura
elipsoidal, tendria una correccién de mas de 30 centi-
metros por kildmetro, por tanto, las correcciones que se
encuentren por encima de la precisiéon del instrumental,
deberian de tenerse en cuenta.

2.4. Deformacion producida por la proyeccion

La determinacion y uso del factor de escala de
proyeccion UTM, denominado Ko, permite reducir
las distancias elipsoidales a la proyeccion, tiene vital
importancia, ya que nos permite corregir las distan-
cias elipsoidales a distancias en la Proyeccién UTM,
de ese modo es posible trabajar minimizando las
deformaciones entre las distancias. El cilindro de pro-
yeccién UTM es secante al elipsoide, de esa forma el
factor de deformacion K, puede variar desde 0.9996
en el meridiano central, pasando por deformacién
nula (K =1), hasta K mayor que 1. Existen diversas
formulas para el calculo de la anamorfosis lineal, en
funcion de coordenadas geodésicas o en funcién
de las coordenadas UTM. En este proyecto se utili-
z6 la férmula en funcién de las coordenadas UTM.

Ko0=0.9996*(1+5*Qo0/2+0.00003*QoA3)
Férmula 6. Férmula utlizada para el cdlculo de la anamorfosis puntual en

funcién de las coordenadas UTM.

Siendo S funcién del radio de la Tierra y los términos en
Qo los primeros términos de un desarrollo polinémico en
funcién de la coordenada X

Qo0=0,000001*x

x=X-500000

X corresponde con la coordenada X UTM de la base en
la que estaciond la estacion.

Para calcular la K media de la zona del levantamiento,
debido a la poca distancia entre los puntos, se utilizé la
regla de Simpson (valida en distancias entre 30-50 Km):

1/K=(1/Ka + 4/Km + 1/Kb)*1/6
Férmula 7. Férmula de Simpson utilizada en el cdlculo de la Anamorfosis

lineal media de la zona en cada levantamiento.

Ka es la K del punto estacion
Km es K del punto medio
Kb K del punto visado.

2.5. Factor combinado

La obtencion del factor combinado fue funda-
mental para aplicar todas las correcciones adecua-
das, mientras se efectuaban las mediciones con
la estacion total, trabajando de esta forma en la
proyeccion. Con frecuencia, se tiende a pensar que
este factor se corresponde con el factor de ana-
morfosis lineal, pero realmente hace referencia a
un factor combinado, que integra el coeficiente de
altura multiplicado por el factor de anamorfosis.

Factor combinado (Fc) = Fe x Ca

Férmula 8. Expresion fundamental del Factor Combinado.

Este valor puede aplicarse a las distancias hori-
zontales para obtener la distancia cartogréfica, o bien
si dividimos la distancia cartografica por el factor
combinado podemos obtener la Dh sobre el terreno.

Dc=DrxFc

Dr=Dc/Fc
Férmula 9. Cdlculo de la Distancia cartografica y la Distancia reducida

aplicando el factor comibando.

Dr= Distancia reducida
Dc= Distancia cartogrdfica
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2.6. Calculo de la altura elipsoidal

La proyeccién utilizada de trabajo fue la UTM, por
lo tanto las alturas debian ser ortométricas. A partir de
la altura elipsoidal, y mediante el empleo del modelo
geoidal EGM96, se calculé la ondulaciéon del geoide
N mediante la férmula 10, despejando esta incégni-
ta de la ecuacién se obtuvo la altura ortométrica H.

h=H+N
Férmula 10. Se resta a la altura elipsoidal h (dada por el G.P.S.) la ondula-
cién del geoide (obtenida gracias al modelo EGM). De esta forma, todas
las altitudes fueron referidas a un sistema altimétrico absoluto global. La
ondulacién media del geoide en la zona fue de 17.17 metros. Y la altura

elipsoidal media de 172.8 metros

h = altura elipsoidal.
H = altura ortométrica.
N = ondulacidn del Geoide.

Una vez realizadas todas las correcciones y célculos
necesarios, se procedioé al levantamiento topogrifico,
repitiéndose cada operacién en cada uno de los ya-
cimientos. Se obtuvieron diferentes productos topo-
graficos, mapa topogréfico de la zona para estudiar
el asentamiento en general, puntos de cotas para las
excavaciones, coordenadas planimétricas y altimétricas
en determinados puntos donde se encontraban restos
arqueoldgicos de interés constructivo, donde los arqui-
tectos del proyecto de investigacion realizaban el estu-
dio correspondiente junto con fotografias, realizaban
una deformacién a la imagen, escaldndola segun las
coordenadas, que luego importaban en Autocad para
dibujar, a pequena escala, los restos de muralla, tumbas
y viviendas de cada yacimiento, con todos sus detalles
arquitectoénicos.

La representacion tridimensional de los yacimientos,
para a partir de estos datos, permitié comprender e in-
terpretar mejor la orografia de la zona, estructura de los
asentamiento, sus dimensiones y zonas de exploracién.

3. FUNDAMENTOS
TEORICOS DEL MDT

Los Modelos Digitales del terreno
(MDT) han sido usados en todos los
ambitos geogréficos desde hace mucho
tiempo, y usualmente se le han englo-
bado dentro de los Sistemas de Infor-
macion Geograficos (Miller & Laflamme,
1958). Un modelo digital del terreno
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(M.D.T)), representa la distribuciéon espacial de una variable
cuantitativa y continua, cuando esta variable es la cota del
terreno, se denomina Modelo Digital de Elevaciones (M.D.E.),
facilitando la realizacion de estudios topograficos de la zona,
permitiendo representar en 3D una realidad virtual de los
yacimientos.

La eleccién del MDT a utilizar y algoritmo dependia del
numero de puntos tomados en la zona, orografia y objetivo.
En zonas con baja densidad de puntos, y escarpadas, se utili-
zaron modelos deterministicos, que daban un aspecto visual
mas homogéneo, suavizando la zona, la informacién se es-
tructuraba bajo una estructura raster, utilizando el método
IDW y Krigeado. En zonas, donde la densidad de puntos fue
mayor, estratégicamente levantados, se utilizaron modelos
vectoriales, mediante el método de Delayaun, para la crea-
cién de Red de Triangulos Irregulares «TIN» (Figura 3)

Entre las ventajas y desventajas en la utilizaciéon de mo-
delo vectorial o raster existen numerosas teorias, ya que
dependiendo de la zona de actuacién, puntos, método y to-
pografia del terreno, se utiliza uno u otro. De forma generali-
zada, el TIN ofrece ventajas a la hora de describir la superficie
con diferentes resoluciones, pero necesita un control manual
acerca de la geometria de tridngulos, el formato raster, es
mas facil de manipular e integrar con otras base de datos,
y debido al suavizado, aporta una apariencia mas realista
del Modelo, a cambio de trabajar con celdas regulares de
un mismo tamafo, y producto de mayor peso, aunque este
aspecto en la actualidad no presente un problema.

4. RED DE TRIANGULOS
IRREGULARES «TIN». METODO
DE DELAUNAY

Este modelo de tipo vectorial se empled en un caso
particular en el yacimiento Tall As-Asin, donde se pre-
tendia realizar la modelizacién del relieve a partir de

Figura 3. Enlaimagen de la izquierda se muestrala Triangulacién de Delaunay con circunferencias alrede-
dor de los datos de muestra, coloreados en rojos. La figura central proyecta la superficie creada mediante
el método Tridngulos o TIN. Fuente de laimagen: Mitas, L., Mitasova, H. (1999). En laimagen de la derecha,
se observa el modelo Digital del Terreno en estructura rdster mediante el método de interpolacién IDW,

correspondiente al Tall Abu Fhad. Fuente propia.
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triangulos irregulares que unen los puntos de muestreo
de partida o nodos. En el levantamiento de campo se
tuvo especial cuidado en la observacion de las lineas de
ruptura, cambios de pendientes, quebradas y vertientes,
debido a la complejidad del terreno, para la obtencion
curvas de nivel y un modelo digital del terreno preciso.

El algoritmo utilizado mediante la Triangulacion de
Delaunay, permite formar triangulos, lo mas equila-
teros posible, entre los puntos vecinos mds cercanos,
definiendo tridngulos irregulares adyacentes y no su-
perpuestos, construyendo y ajustando un plano a tres
puntos no colineales, que junto con otros planos for-
man un mosaico. Para ello, crea circunferencias alrede-
dor de los puntos de obtenidos por radiacién, y cuyas
intersecciones se conectan a una red de tridngulos no
traslapados (Figura 4). Este método se basa en que cada
uno de los vértices de los tridngulos tienen unos valo-
res X, Yy Z a partir de los cuales se obtiene un modelo
de regresion Z =AX + BY + C, el cual permite interpolar
la variable Z en cualquier punto.

La interpolacion utilizada es local y exacta porque
asigna a cada punto a interpolar un valor que depende
del que posean los tres puntos muestrales mas cerca-
nos, y estos puntos son los vértices del tridngulo que lo
contienen, respetando la altura de los puntos utilizados,
ya que son los vértices de los triangulos. Es el Unico que
respeta la altimetria original, a diferencia del modelo
raster pero ocupa mas memoria. En nuestro estudio fue
el mas satisfactorio para superficies topograficas con
fuertes discontinuidades, adaptandose a la compleji-
dad del terreno, formando una red de tridngulos mas
densa en la zona donde mayor puntos levantados en
campo existieron.

El mayor inconveniente, se produce cuando no tie-
nen en cuenta la altura de los puntos que seran vértices
de igual tridngulo, considera la distribucién espacial de
los puntos muestrales, pero no la forma de la superficie
generada, de forma que se crean triangulos (planos) que
alteran la forma que se espera que esa superficie tenga,
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traduciéndose esto en numerosas ocasiones, en la falta
de suavizado de la superficie.

La siguiente imagen muestra un modelo TIN del yaci-
miento Tall As-Sin, se observa la geometria conformada
por la muralla que rodeaba la Acrépolis, y diferenciaba
claramente el lugar de la necrépolis, donde se localiza-
ron mas de 163 tumbas. Es un asentamiento Bizantino,
situado al noreste de Siria, localizado en el margen iz-
quierdo del Eufrates, a 10 km al sureste de Deir ez-Zor.
Tiene una superficie total unas 20 ha, organizada en tres
areas definidas claramente: una colina, una ciudad baja y
una necrépolis (Figura 7). En la zona suroeste del Tall, se
encuentra la colina principal, a partir de la cual se desa-
rrolla la ciudad baja, que tiene la forma de un pentagono
irregular, delimitado por una muralla en adobe por el
norte, noreste y este. Este yacimiento sirvio como zona
de paso para los ejércitos bizantinos y los persas hasta el
advenimiento del Islam.

Se procedié a superponer la cartografia de la zona so-
bre el TIN, y mediante un vuelo tridimensional del yaci-
miento se puedo observar con mas detalle la definicion
y geometria del asentamiento, los diferentes elementos
constructivos, limitacién de la acrépolis, orientacion y
delimitacion de la muralla que protegia la ciudad, defi-
nicion de las entradas principales a la ciudad, y localiza-
cion de las tumbas junto con el antiguo cauce del Rio,
localizada en la zona mas baja y plana del yacimiento.

En otro orden de ideas, también se realizd un control
exhaustivo de los sondeos arqueoldgicos, ya que era de
vital importancia que todos los restos encontrados se
situaran en niveles de profundidades, diferenciadas del
terreno, junto con su cota y situacién planimétrica. Se
les doté de coordenadas absolutas, cada vez que se ex-
cavaba un nivel diferente o cuando aparecia un nuevo
elemento en los sondeos. A continuacién, se muestra
uno de los planos topograficos de la zona a escala 1:500
(Figura 8), que contempla el posicionamiento de las
tumbas bizantinas, que se encontraban en lugares ex-
cavados bajo tierra, y con una determinada orientacion.

Figura?. Plano topogrdfico de Tall as_Sin (Deir Ezzor) realizado por José Miguel Gaspar, en el proyecto Arqueolégico PAMES (2005).
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Figura 8. Se observa el mapa topogrdfico, junto con la delimitacién de una zona de tumbas, su orientacion determinada,
siempre hacia el Este, y donde cada una de ellas estaba bajo tierra (imagen abajo a la derecha), dentro de cada una de
ellas existian diferentes cavidades en disposicion horizontal, perfectamente estructuradas en su interior, con una sala en
forma de cuadrado, de unos 4 m2, con techo abovedado, que contenian de 3 a 5 nichos, colocados al Norte, Sur y Oeste, y

en ocasiones con un pilar en el centro. En laimagen de la izquierda se observa el perfil longitudinal de todo el yacimiento.

Cada entrada a la tumba subterranea, era levantada
con dos puntos correspondiente a la entrada, sumando
un total de 163 tumbas, que permitié saber la orienta-
cion de cada una de las tumbas. Se confirmé que todas
estaban orientadas hacia el Este. Este aspecto se esti-
ma muy importante cuando se estudian las tumbas de
cualquier asentamiento.

El perfil longitudinal va desde el punto mas alto
de esta ciudadela, que se corresponde con una torre,
hasta uno de los puntos de la muralla, que coincide
exactamente con el inicio de uno de los sondeos ar-
gueoldgicos. Se aprecia como existe una gran diferen-
cia de altitud en la parte derecha, que es la zona por
donde pasaba el rio Eufrates, y por otro lado se observa
una ligera elevacién, al final del perfil longitudinal, que
coincide con la muralla de la ciudadela.

4.1. Método del krigeado

Bajo la estructura raster, uno de los métodos de
interpolacion geoestadistico utilizado, fue el Krigea-
do, representando los datos geograficos de forma
estadistica. Tiene una gran flexibilidad porque tiene
en cuenta tanto las distancias como la geometria de
la localizacién de los puntos muestrales. Es uno de los
gue mejor representa la variabilidad de superficies to-
pograficas. La cota interpolada se obtiene por cédlculo
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de la media ponderada de

un numero predetermina-
C3 do de puntos muestrales.
' La salida que se obtiene
con este tipo de interpola-
cién es una imagen raster,
estructurada en forma de
matrices, en las que celdillas
son de igual forma y tama-
fo, haciendo referencia a
una determinada zona de
la superficie terrestre, con
valores numéricos situados
en los centros de las cel-
dillas, cuadradas y rigidas.
Cuando un dato coincide
con el espacio abarcado
por una celdilla, el valor del
dato pasa a estar localizado
por el centro de la celdilla,
lo que supone una pérdida
de precision planimétrica
del dato proporcional al ta-
mano de la celdilla, es decir
los datos originales no son
respetados excepto si éstos
coinciden con el centro de celdilla. Su gestién de in-
formacioén es facil y rapida.

Otra ventaja a destacar, es el error asociado a cada
punto interpolado, los resultados vienen acompa-
nados por una estimacién acerca de la varianza de
la superficie, de modo que hay un rango de valores
posibles para cada punto. Su expresion fundamental,
se asemeja a lainterpolacién ponderada de distancias,
aunque el calculo de los pesos asignados a cada uno
se realiza de forma mdas compleja que en la pondera-
cién por distancia, ya que en lugar de utilizar dichas
distancias se acude al andlisis de la autocorrelacién, a
través un variograma teérico (Figura 9).

A continuacién, se muestra un plano inédito de una
de las zonas mas interesantes del lugar, denominado
Canal Semiramis, cuyo lugar en un pasado estuvo ocu-
pado por un tramo del Rio Eufrates, que se adentraba
en tierra firma, hoy en dia usada como cultivo debido
al desnivel fluvial producido. La mayor complejidad a
la hora de realizar este modelo de forma precisa, fue
el arduo trabajo campo que se realiz6, ya que la ra-
diacién de puntos abarcé una zona muy extensas, con
grandes diferencias de cotas, donde fue fundamental
medir las lineas de rotura y de cambios de pendientes,
correspondientes con la zona alta de la montana y el
borde inferior de la ladera. La zona fue muy interesan-
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Figura 9. Plano Topogrdfico y Modelo Digital del Terreno realizado mediante el método IDW, del yacimientos Canal Semiramis realizado en el Ing. José Miguel

Gaspary Miriam Cabrelles en el proyecto PAMES (ario 2007).

te desde el punto de vista topografico y arqueoldgico,
el asentamiento se sitla aguas abajo de Zalabiya, estd
formado por bloques de basalto en ambos mérgenes,
para derivar las aguas hacia el canal y protegerlo de la
erosién, con una anchura de unos 40 metros, datado
en la época de Mari (siglos IlI-ll a. C.)™.

Otro yacimiento levantado, empleando el mismo
método de interpolacion fue Tall Qbur Al Atiqg, un yaci-
miento muy importante, datado en la Edad del Bronce
Viejo, fue uno de los mas complejos por las numerosas
quebradas y forma escarpada del terreno, por este
motivo, se decidié optar por realizar un raster, por la
proporcion de puntos levantados versus la compleji-
dad del terreno, con un total de més de 2 000 puntos
levantados por topografia clasica, de forma estratégi-
ca, de esta forma se consiguié un modelo suavizado
del terreno.

La equidistancia entre curvas de nivel generadas
fue de 1 metro, determinante para el estudio y anali-
sis arqueoldgico. En este caso, el limite de la acrépolis

Juan Luis Montero Fenollos, Projecto arqueoldgico «Médio Eufrates Sirio»: resultados
provisérios da primeira campanha. Revistaportuguesadearqueologia
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una dimensién de unos 3 000 metros cuadrados, y el
antiguo cauce del rio Eufrates pasaba por la zona mas
baja y llana del levantamiento, hoy en dia converti-
do en zonas de cultivo, localizado en la garganta de
Hanuga, su orilla izquierda colinda con el meandro del
rio del Eufrates.

4.2, Interpolacion Inversa a las Distancia (IDW)

Este método fue utilizado para la construccién de
dos modelos digitales del terreno de dos yacimientos.
El procedimiento utiliza puntos con valores conocidos
para estimar valores desconocidos en otros puntos, y
ponderando los puntos tomados mediante radiacién
con diferentes coeficientes o pesos segun la distancia
hacia entre puntos, ddndole mayor peso a puntos cer-
canos y menos efectos a los puntos que estén lejos del
punto desconocido interpolado durante el proceso,
a mayor peso la distancia es mas cerca a este nuevo
punto a calcular, en definitiva es una superficie esta-
distica que representa la elevacién del terreno:

Figura 10. Plano Topogrdfico y Modelo Digital del Terreno utilizando el método de krigeado del yacimiento Tall Qabr al-Atiq realizado por el Ing. José

Gaspar en el proyecto PAMES durante la expedicion (2005).
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Figura 11. Plano Topogrdfico y Modelo Digital del Terreno realizado mediante el método IDW, del yacimiento Tall Humeida realizado por Ing. José Miguel Gaspar

y José Biosca en el proyecto PAMES (2007).

Figura 5. a). Férmula fundaméntela en el método del kri-
geado. b) Férmula empleada en el método IDW. Donde: zj
: punto problema; zi : punto del entorno; X : exponente de
ponderacion; dij = distancia entre los puntos.

Este método fue especialmente satisfactorio
durante el levantamiento y modelo 3D del vyaci-
miento Tall Humedia, también de mucho inte-
rés arqueologico, puesto que se dataron restos
arqueoldgicos correspondientes a la época de
Uruk Medio, en el sur mesopotamico. En este trabajo
realizado, se observa claramente, como el asentamiento
se situaba junto al rio, localizado en una zona sumamen-
te estratégica, las zonas de tonos azules se corresponden
con el actual cauce del rio Eufrates, los tonos verdes tie-
rras de cultivo, en gris zonas de tierra y arena, en color
amarillo ser representa la acrépolis y en marrén oscuro
la zona de excavacion.

El siguiente trabajo topogréfico realizado fue levan-
tado en en Tall Abu Fahd, tal vez fue el sitio mas excep-
cional de todos, porque existia una aldea, con gente
viviendo justo encima del Tall, cuya situacion aportaba
datos muy interesantes desde el punto de vista arqueo-
I6gico y antropoldgico.

El yacimiento fue objeto de ocupacion en los pe-
riodos romano e islamico; sin embargo, los fragmentos
ceramicos recogidos confirmaron que existié una ocupa-
cién anterior perteneciente al Bronce Medio.

El yacimiento estd conformado por una muralla,
construida con bloques de basalto, con un ancho de 3
metros de ancho, tal y como se aprecia en el plano en
color morado. En el extremo noreste de la muralla,
existe una gran torre, de planta rectangular, de 18 x 10
metros de base, construida con grandes bloques de ba-
salto de forma irregular.

Segun el estudio arqueolégico, este sitio se podria
corresponder con una antigua ciudad mariota®.

@Juan Luis Montero Fenollos, Projecto arqueoldgico «Médio Eufrates Sirio»: resultados
provisorios da primeira campanha. Revistaportuguesadearqueologia.

Figura 12. Plano Topogrdfico y Modelo Digital del Terreno realizado mediante el método IDW, del yacimiento Abu Fhad realizado por Ing. José Gaspar en el

proyecto PAMES (2005).
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5. CONCLUSIONES

En misiones arqueoldgicas, la topografia y las téc-
nicas cartograficas posibilitan la generaciéon de pro-
ductos que ayudan representar el yacimiento y todas
sus construcciones esenciales, artificiales y naturales,
convirtiéndose en una herramienta eficaz para el
analisis, estudio y comprensién de los asentamientos
humanos antiguos junto con su geografia para los ar-
quedlogos e historiadores.

Los mapas, perfiles y Modelos Digitales del Te-
rreno fueron muy utiles a la hora de analizar la di-
mension y estructura de las acropolis, orientacidon de
tumbas y definicion de murallas, que junto con los
restos arqueoldgicos encontrados y la accién antré-
pica en el lugar, permitieron dar explicaciéon a estos
asentamientos, por parte del equipo de arqueologia
e historiadores.

La cartografia realizada en estos yacimientos fue
muy importante, no solo porque permitié ser una
base fundamental para el estudio y andlisis arqueolé-
gico, sino que ademas, algunos de los mapas de los
yacimientos representados son inéditos, y no existe
cartografia anterior, a la realizada en este proyecto.

En la actualidad, las tareas de topografia y geo-
matica, se han convertido en una necesidad en los
proyectos de investigacion arqueoldgica y patrimonio
cultural, profundizando en representaciones tridi-
mensionales, que aportan un instrumento eficaz para
el andlisis, estudio y conservacion arqueolégica.
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Aragon en el mapa
FERNANDO LOPEZ MARTIN, CONSUELO SUSIN LOPEZ

RESUMEN

La exposicién «Aragén en el Mapa:
la imagen de Aragén a través de la
cartografia (siglos XV-XXI)» fue orga-
nizada y gestionada por el Instituto
Geogréfico de Aragén y expuesta en el
Museo de Zaragoza entre los dias 5 de
septiembre a 5 de octubre de 2018. Se
exhibieron 72 obras entre mapas, atlas
y documentos, procedentes de 9 insti-
tuciones publicas y privadas, con obje-
to de mostrar cronolégicamente la evo-
lucién del territorio de Aragén en los
ultimos 500 afios. La exposicién final-
iz6 con la vision de Aragon en el siglo
XXI a través de la produccidn cartogra-
fica, en diferentes formatos y técnicas,
que elabord el Instituto Geografico de
Aragoén.

Palabras clave: Aragon, cartografia,

mapas, exposicion, Instituto Geogrdfico
de Aragon.
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ABSTRACT

The exhibition “Aragon on the Map:
the image of Aragon through cartogra-
phy (XV-XXI century)” has been orga-
nized and managed by the Geographi-
cal Institute of Aragon, being displayed
at the Museum of Zaragoza from Sep-
tember 5th until October 5th of2018. 72
works between maps, atlases and docu-
ments, were presented from 9 public and
private institutions in order to show),
from a chronological point of view, how
the image of the territory of Aragon has
evolved over the last 500 years. The exhi-
bition concludes with the cartographic
production of Aragon, in different for-
mats and techniques, during the 21st
century, developed by the Geographical
Institute of Aragon.

Keywords: Aragon, cartography, maps,
exhibition, Geographical Institute of
Aragon.
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1 Instituto Geogréfico de Aragon,

organismo dependiente del De-

partamento de Vertebracion

del Territorio, Movilidad y Vivi-

enda del Gobierno de Aragdn,
es el responsable de la gestiéon de la in-
formacion geografica de Aragén ya sea
documental, cartografica o en bases de
datos, asi como su elaboracién y puesta
a disposicién del ciudadano a través de
la Infraestructura de Datos Espaciales de
Aragén (IDEARAGON). En toda esta in-
gente labor, la cartografia antigua se sittia
cémo el punto de partida, como nuestro
patrimonio del pasado del que debemos
aprender y cémo fuente de informacion
y proyeccién de la cartografia actual.
Aragén es muchas cosas, sus gentes, sus
paisajes, su clima, su gastronomia, su cul-
tura, su territorio, su historia y se ha con-
figurado administrativamente, a través
del tiempo, en didcesis, coras, reinos de
taifas, condados, tenencias, comunidades
de aldeas, ciudades, villas, sobrejunterias,
cullidas, senorios, estancos, merinados,
bailios, distritos del Santo Oficio, veredas,
corregimientos, municipios, provincias,
partidos judiciales, concentraciones mu-
nicipales, mancomunidades y comarcas,
todo ello con una gran riqueza toponimi-
ca, que se ha representado a través de los
mapasy de la cartografia.

Los mapas, como representaciones
graficas que facilitan la comprensi6n es-
pacial de las cosas, nos suelen mostrar
el qué, pero es una aventura descubrir
en un mapa, en este caso de Aragon, el
porqué, el cémo o el cuando. Los mapas
se han utilizado de muchas formas y
para muchos intereses, en funcién de
quién los encargaba, quién los realiz-
aba, con qué finalidad, destacando asi
diversos aspectos en cada uno de ellos.
El Gobierno de Aragén, a través de la
Direccién General de Ordenacién del
Territorio y del Instituto Geografico de
Aragén, planificd, organizé y gestion6 la
exposicién «Aragén en el Mapa: la ima-
gen de Aragon a través de la cartografia
(siglos XV-XXI)» compuesta por 72
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obras, entre atlas, mapas y documentos
en diferentes soportes con la finalidad
de reunir y poner en valor el rico patri-
monio cartografico que se conserva en
nuestra Comunidad y hacer participe de
él a todo el publico que visit6 la muestra.
La colaboracién con diferentes insti-
tuciones, administraciones y particu-
lares fue fundamental para ofrecer esa
muestra representativa de la evoluciéon
de la imagen de Aragén. Este era el ob-
jetivo. Se pudo disponer de los fondos
del Archivo Histérico Provincial de Ter-
uel (Gobierno de Aragén), de la Bib-
lioteca de la Universidad de Zaragoza,
del Fondo Documental Histérico de las
Cortes de Aragoén, del Instituto Geograf-
ico Nacional, de la Parroquia de Santa
Maria y San Bartolomé de Borja, y del
Servicio de Archivos y Bibliotecas de la
Diputacién de Zaragoza. Ademas de las
imagenes procedentes de manuscritos
de la Biblioteca Nacional de Espaiia, de
los mapas del fondo antiguo, y de los que
se actualizaron y elaboraron especial-
mente para la exposicion por el Institu-
to Geogréfico de Aragén (Gobierno de
Aragén) ademds de algunos ejemplares
de la coleccién particular de Fernando
Lépez, director del
citado Instituto.
Con estos fon-
dos -incorpora-
dos en el catdlogo
que se publicé de
la exposicién-, se
consiguié, sin pre-
tender en ninglin
momento  realizar
un estudio detalla-
do y en profundi-
dad de la cartografia
antigua de Aragoén,
ofrecer una visién
de la evolucién del
territorio desde los
primeros documen-
tos gréficos en los
que se localizaban
algunas referencias
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toponimicas hasta llegar a la revolucién
de la cartografia digital en el siglo XXI
dénde se detallaban de forma precisa,
los fenémenos y hechos geograficos exis-
tentes. Han sido poco més de 500 afios en
los que el territorio de Aragén se ha repre-
sentado con diferentes intereses politicos,
por diferentes escuelas de cartégrafos,
gedgrafos e impresores, con distintas ori-
entaciones, escalas, sistemas de medidas,
colores y otros aspectos que se han podido
contemplar.

Siguiendo la divisién cronoldgica pro-
puesta en la exposicion, los siglos XV y
XVI estuvieron representados por varias
imégenes de mapas de los siglos XV'y XVI
extraidas de distintas ediciones de la Geo-
graphia de Ptolomeo en las que se puso de
manifiesto la imprecision y la falta de de-
limitacién de los diferentes reinos y en las
que sélo aparecian algunas referencias to-
ponimicas a poblaciones de Aragén. En las
obras de Servet y Miinster en el siglo XVI,
que traducian e interpretaban también la
idea original de Ptolomeo, se hacia ya ref-
erencia a «Arragon» y «Aragonia».

La situacién cambié sustancialmente
en el siglo XVII cuando la representaciéon
de Aragén comenzé a visualizarse en

Imagen 1. Juan Bautista Labana. Aragon. Parroquia de Santa Maria y San

Bartolomé de Borja (Zaragoza. 1697)
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mapas que cartografiaban el cuadrante
nordeste de la peninsula ibérica; todavia
no se habia establecido un limite admin-
istrativo entre territorios, aunque ya apa-
recian referencias toponimicas a los dif-
erentes reinos. Los cartégrafos franceses,
alemanes, holandeses y portugueses em-
pezaron a detallar mejor los mapas e in-
trodujeron las escalas gréficas y numéricas
basadas en leguas hispanicas y millas ger-
madnicas. Son ejemplos de ello los mapas
expuestos de Mercator, Kaerius o Tassin.

El gran avance en este siglo vino de la
mano del cartégrafo portugués Juan Bau-
tista Labana al que se encargd la elabo-
racién del mapa de Aragén. Este mapa
exento fue el primero producido conforme
a procedimientos cientificos y el tnico
que se realizé utilizando mediciones y
estudios directos. Considerado una de las
obras maestras de la cartografia espafola
de los siglos XVII y XVIII, sirvi6 de base a
los mapas que se realizaron con posteri-
oridad por otros cartégrafos.

La primera edicién de este mapa fue la
de 1619 pero en la exposicion se pudo con-
templar la ultima edicién del siglo XVII,
concretamente de 1697, perteneciente a la
Parroquia de Santa Marfa y San Bartolomé
de Borja (Zaragoza). Un mapa bellamente
iluminado, que lleva pintadas las armas
de Francia, Navarra, Castilla, Cataluia y
Valencia en los lugares préximos a las fron-
teras y dibujados los limites de los difer-
entes obispados.

Sobre la cartela de la dedicatoria, dife-
rente a la plancha original, figura la relaciéon
de los Diputados del Reino elegidos en los
anos 1696-1697. El ejemplar lleva impreso
alos doslados la Declaracién Sumaria de la
Historia de Aragén para inteligencia de su
mapa redactada por el cronista del reino,
Lupercio Leonardo de Argensola.

Durante el siglo XVII los mapas de Hon-
dius, Blaeu, Janssonius o Sanson, bajo la
denominacién de Arragonia Regnum o
Novissima Arragoniae Regni Tabula, su-
pusieron evoluciones y modificaciones del
trabajo original de Labaia.

Ya a finales del siglo XVII, se apreciaba

Imagen 2. G. Blaeu . Arragonia Regnum Auctore Joanne Baptista Labanna. Archivo Histérico Provincial

de Teruel (1640)

el aumento del detalle en las representa-
ciones topograficas y un gusto exquisito por
el enriquecimiento de las cartelas, como se
pudo observar, por ejemplo, en los mapas
de Nolin y Cantelli.

El siglo XVIII continué la herencia de
Labana pero aumentando la precisién
cartografica y el nimero de topénimos. Se
hizo habitual la aparicion de los limites de
Aragény de los corregimientos y obispados
como divisiones administrativas dentro del
territorio. Son muestra de ello los mapas
expuestos de Wit, Jaillot, Fer o los Robert de
Vaugondy.

Este siglo aport6, ademads, obras de gran
relevancia, como la Carte du Royaume
d’Aragon de Jean Baptiste Bourguignon
d’Anville, mapa que, junto al de Labaia,
constituyé la mejor representacién car-
tografica de nuestro territorio. Otro mo-
mento histérico para la cartografia de
Aragén resulté del encargo de hacer un
levantamiento de todas las regiones de Es-
pana que el rey Carlos III confié a Tomas
Lépez. A pesar de tener una excelente for-
macion geografica, es conocido por utilizar
la técnica del trazado de mapas conocida
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Imagen 3. Tomds Fermin de Lezaun. Aragén de

loan Baptista Lavana. Biblioteca de la Universidad
de Zaragoza (1777)

como «gedgrafo de gabinete», no efec-
tuando levantamientos personalmente,
sino cotejando diversos mapas de un mis-
mo territorio. Como consecuencia, su
Mapa de Reino de Aragén dividido en su
Arzobispado, Obispados, y Corregimien-
tos del que se expusieron las ediciones de
1765y de 1816, a pesar de poseer un buen
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nivel de detalle, muestra imprecisiones
topograficas.

Hay que destacar en 1777 la aportacién
del aragonés Tomds Fermin de Lezaun a la
cartografia aragonesa con la edicion revi-
sada, corregida y aumentada del mapa de
Aragdn de Juan Bautista Labana. Este mag-
nificoejemplarofreceloslimitesdeloscorre-
gimientos y 326 nuevas poblaciones, rec-
tifica la toponimia de 122 y de varios rios,
y amplia, ademas, la red de caminos y los
signos convencionales.

Aungque no poseen la importancia de las
obras anteriores, conviene mencionar los
mapas de Espinalt, Prétot o Reilly, curiosos
por su representacion de Aragon.

El siglo XIX anadi6 a la cartografia diver-
sos elementos entre ellos, la generalizacion
en los mapas de las leyendas, ya presentes
en algunas obras del siglo anterior, como
la Charta Regni Aragonia de Giissefeld de
1798, y que pudieron observarse en la obra
de Dufour Aragén con las nuevas divisiones
de 1837y en otras obras posteriores. Se rep-
resenté también la divisidn territorial de
Espaiia en provincias, desde las 22 estable-
cidas en las Cortes de C4diz en 1812 hasta
las 49 provincias y 15 regiones histéricas
constituidas en la reforma de 1833. Esta
divisién supuso el establecimiento de los

Imagen 4. Francisco Magallén. Mapa de Aragon.

Instituto Geogrdfico de Aragén (1890)
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limites de las provincias de Huesca, Teruel y
Zaragoza, tal y como se muestra, por poner
algunos ejemplos, en la mencionada obra
de Dufour, en un curioso mapa que se pub-
lic6 en el periédico “El Guardia Nacional”
en1838yenel Mapa de Aragén de Francis-
co Magalldén de 1890, este ultimo declara-
do de utilidad ptblica para la ensenanza
por Real Orden de 7 de agosto de 1893.
Comenzaron también a editarse rep-
resentaciones cartograficas de las tres
provincias en obras independientes,
en las que se inclufan, ademads, resefias
geogréficas, histdricas, estadisticas, etc.
como pudo apreciarse en los mapas pro-
vinciales de Boronat y Satorre de 1870
que tuvieron su continuidad en los de
Chias y Carbé de 1901.

El siglo XX trajo la mejora en las técni-
cas cartograficas y unos mapas mas preci-
sos, gracias al papel de las diferentes insti-
tuciones encargadas de la cartografia, tanto
en los dmbitos militares como civiles, que
trabajaron de forma sistematica para cubrir
el maximo territorio y con mayor precision,
apareciendo mapas temdticos, como el de
1931 sobre carreteras, o la traslacion de esta
informacién a los atlas escolares de forma
generalizada, para acercar la informacién
geogréfica a los jovenes, como es el caso

EREIRR,  MAPADE RELIEVE DEARAGON |G
e LIDRA I

Imagen 5. Mapa de relieve de Aragén — LIDAR.
Instituto Geogrdfico de Aragon (2018)
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de los Atlas de Salinas Bellver de los aios
1935-1944-1967, que se presentaron, en los
que se aprecia la mejora en cuanto a cali-
dad y precision. Al final del siglo XX, los
trabajos del Instituto Geografico Nacional,
en su serie de regiones y de comunidades
auténomas a partir de 1978, presentaron
unos mapas a escala de gran precision.
Las tdltimas décadas del siglo XX y el prin-
cipio del siglo XXI, han aportado los ma-
yores avances conocidos en el uso de las
Tecnologias de la Informacién Geogréfica,
incorporando a las técnicas topogréficas,
las ya usadas fotografias aéreas, las ima-
genes de satélite o los datos LIDAR, ges-
tionados por los sistemas de informacién
geogréfica y las infraestructuras de datos
espaciales. Todo ello, junto con el desa-
rrollo del estado de las autonomias en
Espaiia, llevd al desarrollo de unidades
administrativas dedicadas a la gestién de
la informacién geogréfica y de la produc-
cién cartogréfica. En el caso de Aragén, el
Instituto Geogréfico de Aragon, es el encar-
gado de realizar estas tareas, y avanza, no
s6lo en el mantenimiento y actualizaciéon
de la cartografia topogréfica, como ya se ha
seflalado con anterioridad, sino que genera
nuevas cartografias temdticas y formas de
representar Aragén que persiguen un me-
jor conocimiento del territorio y una mayor
disponibilidad de informacién geografica
indispensable para la toma de decisiones.
Prueba de ello, son nuestros mapas de
Comarcas y Municipios de Aragén, Aragon
en el espacio, Aragon desde satélite, Mapa de
relieve de Aragon-LIDAR, Mapa de calidad
del paisaje de Aragon, El grafo de Aragon,
Aragon y su toponimia, Aragon de Pelicula,
muchos de ellos actualizados, otros ela-
borados especialmente para formar parte
de esta exposicion.

Todas estas obras son el tltimo eslabén,
hasta la fecha, de las representaciones car-
togréficas de Aragén que esta exposicién
ha presentado y que han contribuido a
dibujar nuestra realidad, cémo nos vieron,
cémo quisieron vernos y cémo nos vemos,
desde un lenguaje muy especial, como es
el de los mapas.
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MUNDO BLOG

Impresiones Conferencia Usuarios
Esri Espana 2018

Como todos los afios, por estas fechas, desde que des-
embarco Esri en Espafia, el mundo del GIS espafiol y
afines se paraliza por dia y medio, para asistir a su
conferencia de usuarios en el recinto ferial Ifema de
Madrid. Este afio 2018 ha tenido lugar el 24 y 25 de
Octubre.

El formato acertado es el de reunir en un espacio cerra-
do, el pabellén norte de Ifema a todos los profesiona-
les del GIS y asi asistan a las multiples ponencias de
desarrolladores, innovaciones o distintas aplicaciones
de la tecnologia Esri.

Es ademas un modelo de reunion ideal ya que en los
descansos y pausas café, espontaneamente se orga-
nizan improvisados intercambios, debates y charlas
sobre lo que acontece en la conferencia.

Las salas de reuniones, mesas redondas y ponencias
estan en los laterales, dejando el pasillo central para
patrocinadores y distribuidores de Esri.

Eptisa Tecnologias de la Informacién dada su enorme
relacién con Esri, siempre ha estado como patrocinador,
mostrando sus distintas soluciones, llevando este aino
la realidad aumentada para la gestion de activos de
trabajo, de la mano de la italiana Overit.

Dado que también Eptisa ha estado siendo el distribuidor

autorizado en Espafia para el Mapping GIS de Trimble
y yo soy su gestor de cuenta desde el 2014, alli que
he estado desde entonces.

En mi calidad de expositor, solo puedo hablar de su ca-
racter comercial, el cual unos afios ha sido mejor, otros
peor, en funcion de los profesionales que se han acerca-
do al stand para interesarse por alguna solucién Mapping
GIS Trimble, de gestion y captura del dato de campo.
Es por eso por lo que he recurrido a Roberto del blog
GIS&Beers y a Luis Quesada, presidente de la funda-
cién Geoinnova, para que me cuenten sus impresiones y
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como han visto la #CEsri18.

Roberto fiel al caracter desenfadado que muestra en su
blog, me ha comentado que este afio ha echado en falta
la barra de GinTonics, que no son de su gusto, pero era
un espacio donde la gente se relajaba y entablaba
conversaciones sin conocerse de nada.

Roberto, al ser desarrollador se enfocd en las sesiones
sobre su expertise, las cuales para su sorpresa, tenian
mas afluencia que otros anos, llegando a estar perso-
nas de pie escuchando. Esto por lo tanto es un aspecto
a destacar y potenciarlo en los proximos afos.

Le ha gustado que uno de los presentadores estuviera
con una pajarita de mapas en la plenaria y el story maps
de las Brujas de Zagarramurdi con modelizacion de es-
cenarios 3D incluida.

Luis Quesada ha llegado a comentar con otros asisten-
tes, que el formato tenia que ser de una semana, dada la
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cantidad de ponencias, tracks y talleres que se ofreceny
la imposibilidad de asistir a todos.

Luis destaca los tres aspectos en los que se ha concen-
trado la conferencia este afio.

— Integracion GIS / BIM, incidiendo en su aspecto de
trabajo colaborativo en el que hay que estar y todavia
tiene que recorrer camino en su mentalidad la empresa
espafnola

— Desarrollo de aplicaciones GIS en inteligencia ar-
tificial / Machine Learning / Deep Learning, para re-
conocimiento y clasificacién de imagenes, predicciones
multivariables a gran escala, etc.

— Modelo de acceso a servicios de Esri, con una ma-
yor perspectiva de integracion.

En su opinién los ESRI Espafia han querido transmitir
un claro mensaje que se puede resumir en «Contamos
con una tecnologia soélida, en constante evolucion e in-
novacion, con la que retamos a todo tipo de perfiles de
usuario a poder aplicarla en multiples sectores». Y la
verdad, es que visto lo visto, aciertan de pleno.

La conferencia de usuarios de ESRI Espafia, leido lo
comentado es un modelo de feria acertada, con un gran
numero de asiduos profesionales asistentes, en la que
durante el dia y medio de duracién «el Gisero», no sale
decepcionado, porque va encontrar lo que busca.

Si quieres saber mas sobre todo lo que acontecio en
la conferencia, te animo a que busques por la etiqueta
#CEsri18 en Twitter.

Fuente: Blog Interés por la Geomatica by Juan Toro
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MUNDO TECNOLOGICO
La historia BLK continua con el BLK3D

Leica BLK3D

Tras el lanzamiento en 2016 del
Leica BLK360, el escaner laser de ima-
genes mas pequeno y mas facil de usar
del mundo, Hexagon Geosystems ha
presentado este afo otro producto
pionero para la industria que expande

Leica BLK360

su premiada gama BLK - el Leica BLK3D.
Este nuevo producto nace del deseo de
democratizar la tecnologia de captura
en 3D, al igual que el BLK360, pero con
la intencién de llegar a un publico inclu-
so mas amplio.

El BLK3D es un dispositivo compac-
to y portétil que mejora la productivi-
dad al permitir la medicién inmediata,
precisa y en 3D de objetos dentro de
cualquier imagen captada. Combinan-
do sensores de medicion, software y la
capacidad de procesar datos en el mis-
mo dispositivo, el BLK3D permite tomar
medidas dentro de una misma imagen
con precision profesional. Cada instan-
tanea captada por el BLK3D representa
un registro 3D completo y preciso. Su
capacidad interna de procesamiento
de datos elimina la necesidad de redes
méviles o servicios en la nube, garan-
tizando que expertos puedan tomar
decisiones con mayor rapidez dentro
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de su proceso diario de trabajo - ya sea
en la creacion de planos y la estimacion
de las instalaciones de un edificio, o en
la documentacién sobre el progreso de
una obra con la ubicacién exacta de sus
instalaciones.

Cualquiera que haya tenido la ne-
cesidad de medir o documentar un
espacio simplemente puede tomar una
fotografia y generar un registro digital
de su evolucién, documentando sus
mediciones exactas e incluso adjuntar
la imagen a un plano para futura refe-
rencia. Asimismo, con la funcionalidad
extendida del software para ordena-
dor, los usuarios pueden crear nuevos
proyectos y modelos en 3D listos para
aplicaciones CAD en base a sus image-
nes. El BLK3D puede conectar de forma
directa con el ordenador, al cual los
datos se sincronizan automaticamente
para luego poder acceder, procesar y
organizar las imagenes cémodamente
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desde una pantalla mayor.

Este dispositivo portatil permitird a
empresas beneficiarse de la tecnologia
avanzada y ofrecer a sus clientes los
mejores resultados. Concebido bajo el
concepto de simplicidad, el BLK3D es
asequible para un gran grupo de profe-
sionales, desde arquitectos, encargados
de construccion y disefiadores a electri-
cistas, asesores de seguros e investiga-
dores de escenas del crimen.

Impresionantes capacidades téc-
nicas y un disefio ergondmico han
llevado al BLK3D a llevarse numerosos
y prestigiosos premios de disefio y
tecnologia a nivel global, incluyendo
el Wichmann Innovation Award 2018
en la categoria de hardware, y el reco-
nocimiento en CES 2019 como ‘Best of
Innovation Honoree’ en la categoria de
escaneo digital e imagen.

Otro ganador en afos anteriores
ha sido el Leica BLK360, el primer pro-
ducto pionero de la familia BLK. Desde
tu lanzamiento en 2016, el BLK360 ha
sido reconocido a nivel mundial y ha
sido empleado en varios proyectos en
Espana, incluyendo el ambicioso plan
de crear un modelo en 3D del Palacio
Real de Madrid.

Captando el Palacio con el
BLK360

Aqui en Espafa durante el afo
2018 Patrimonio Nacional se dispuso a
crear un modelo preciso en 3D de uno
de nuestros edificios mas iconicos: el
Palacio Real de Madrid. El objetivo era
generar un registro digital unificado
del estado actual de tanto el interior
como el exterior del edificio, sumando
a documentacion ya existente que data
tan pronto como el afio 1738 cuando se
inicié su construccion.

El proyecto para captar el Palacio,
gue acogié a mas de 1.5 millones de vi-
sitantes en 2017 y tiene mas de 137.000
metros cuadrados, comenzoé en el
verano. Fue adjudicado por concurso
publico al departamento de servicios
del Grupo ACRE, multinacional dedica-
da a servicios integrales de topografia.

Su propuesta incluia el uso de la ultima
tecnologia de escaneo de Leica Geosys-
tems que consistia del escaner terrestre
Leica ScanStation P40 en colaboracién
con el Leica BLK360.

Este ambicioso proyecto se dividio
en dos fases y fue disefiado especial-
mente para garantizar maxima pre-
cision y minima interferencia con el
entorno. En la primera fase se llevé a
cabo el trabajo de campo escaneando
con el BLK360 y el P40. Se realizaron un
total de 5.300 escaneos, de los cuales
1.300 se captaron con el BLK360 con un
promedio de 40 escaneos al dia. Duran-
te la segunda fase, los datos recogidos
por ambos dispositivos fueron procesa-
dos usando el software Leica Cyclone,
resultando finalmente en una Unica y
homogénea nube de puntos.

El BLK360 es facil de usar, especial-
mente en espacios reducidos, lo cual
significa que el mismo técnico que
llevé a cabo la recogida de datos ma-
yor con el P40 podia simultdaneamente
usar el BLK360 como complemento
para acceder a espacios mas reduci-
dos. “Esto incrementé el rendimiento

de nuestro trabajo diario en un 25 por
ciento en comparacién con solo usar el
P40, asegura Oscar Gonzalez, director
técnico del Grupo ACRE.

Al implementar las soluciones de
escaneo de Leica Geosystems, datos
e informacién previamente desco-
nocidos han sin desvelados - como
por ejemplo el nimero exacto de
habitaciones o ventanas en el edificio
con mas de 280 afnos de historia. Has-
ta ahora esto habia permanecido un
misterio a medida que las estancias
se modificaron y adaptaron progresi-
vamente desde su construccién para
acomodar a los distintos residentes
reales a lo largo de los afos.

Este proyecto para generar un pla-
no actualizado del Palacio Real fija el
estandar y supone un precedente para
futuros planes de digitalizacion de mas
edificios histéricos en el pais. Patrimo-
nio Nacional ahora posee un Unico
plano del edificio histérico que cuenta
con precision milimétricay que no sélo
sirve para documentar su historia, sino
también para guiar su cuidado y pre-
servacién en el futuro.

Proyecto Palacio Real de Madrid con Leica BLK360
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Espaina y Portugal
hacen la primera
cartografia conjunta de
la desembocadura del
Guadiana

Espanay Portugal hacen la primera car-
tografia conjunta de la desembocadura
del Guadiana

Los Institutos Hidrogrdficos de
Espafna y Portugal han presentado el
dia 9 octubre la primera cartografia
conjunta elaborada por ambos paises,
unas cartas nauticas que corresponden
a la desembocadura del rio Guadiana
y para la mejora de la seguridad en la
navegacion.

La presentacion, que se celebroé en
el patio del Ayuntamiento de Ayamon-
te (Huelva), contd con la presencia de
los ministros de Defensa de ambos pai-
ses, Margarita Robles y José Alberto de
Azeredo, asi como representantes mu-
nicipales y de las armadas hispanolusas.

El director del Instituto Hidrografico
de Cadiz, José Daniel Gonzalez Aller, ex-
plicé que estas cartas nauticas, editadas
en sus dos versiones, la portuguesa y la
espanola, suponen «una circunstancia
excepcional, ya que por primera vez en
la época contemporanea dos servicios
hidrogréficos se ponen de acuerdo para
elaborar una cartografia».

Su germen esta, segun explic, en
un intercambio de informacién sobre el
espacio marino en el que identificaron
que en esta zona concreta de la desem-
bocadura del Guadiana cada pais tenia
una carta independiente y en ellas ha-
bia diferencias.

Se trata ademas de una zona con
fondos marinos muy cambiantes, por lo

que se celebré una primera reunién que
dio pie a marcar objetivos, pautas y los
recursos necesarios para afrontar una
carta conjunta, con «la seguridad en la
navegacién» como punto principal.

Robles aseguré que «la presenta-
cion de esta cartografia supone la cul-
minacién de un trabajo bien hecho, que
ha propiciado que se ponga mucho en
comun» y sefialé que «reivindicando
ese trabajo conjunto estamos reivindi-
cando unas Fuerzas Armadas tan im-
portantes como la que tenemos ambos
paises».

«Hoy es el Guadiana lo que nos une,
pero nos une la historia, algo que nadie
podra quitarnos; tenemos un pasado
en comun, pero también un presente
y mucho futuro», sefalé Robles, que
destaco el papel de Espafa y Portugal
en el ambito de los organismos inter-
nacionales, como en la Unién Europea
y en la OTAN.

Por su parte, el ministro de Defensa
luso ha incidi6 en las buenas relaciones
existentes entre ambos paises y remarcé
la «originalidad» del trabajo presentado,
ya que «es poco habitual que en un area
tan técnica dos paises hablen, se pongan
de acuerdo y produzcan un trabajo fran-
camente mejor que el que habia».

Fuente: https://www.eldiario.es/

La cartografia de los Picos
de Europa

Con motivo del centenario de la
declaracion del Parque Nacional de
Los Picos de Europa realizada en 1918,
el Instituto Geografico Nacional y el
Centro Nacional de Informacién Geo-
gréfica en colaboracion con el Consor-
cio del Parque Nacional de los Picos de
Europa, han organizado una exposicién
en la que se muestran una parte de sus
fondos cartogrificos en los que apa-
rece el Parque Nacional.

El hilo conductor de la exposicién lo
establece la representacion de los Picos
de Europa en la cartografia, desde la
antigliedad en la que se representaban
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los relieves mediante dibujos de mon-
tanas abatidas, hasta nuestros dias con
visualizaciones del terreno cuasi-realis-
ticas, realizadas mediante el empleo de
modelos digitales del terreno de alta
resolucion realizados por correlacion.

La exposicion esta articulada en dos
apartados que se entrecruzan a lo largo
del tiempo. Uno, dedicado a la carto-
grafia historica a pequefa escala,
desde la antigliedad, en la que se cono-
cia la existencia de unos montes deno-
minados Vindius monts como se podra
apreciar en los diversos atlas y planos de
la Cosmographia de Claudio Ptolomeo
que se muestran en la exposicion, pa-
sando por los mapas que contienen las
primeras apariciones del topénimo de
«Picos de Europa» como en el mapa de
1696 de Giacomo Cantelli da Vignola en
el que aparece el topénimo «Montes de
Europa», los mapas de Tomas Lopez, de
Guillermo Schulz, de Francisco Coello,
etc. hasta llegar a las representaciones
cartogrdficas a pequefa escala mas
recientes.

El otro apartado se dedica a los
mapas especificos de «Los Picos» a
gran escala. Este segundo apartado
comienza con los trabajos del Conde
de Saint Saud en 1893, pasando por las
primeras ediciones del MTN50 realiza-
das por fotogrametria terrestre, MTN25,
los diversos mapas de montarieros de
la editorial Alpina o los de Adrados etc.,
finalizando con la ultima ediciéon del
Mapa Guia del Parque Nacional de los
Picos de Europa realizada por el Institu-
to Geografico Nacional en colaboracion
con el Parque Nacional.

Area Metropolitana de
Barcelona ofrecera mas
de 60 conjuntos de datos
publicos a través de un
nuevo geoportal

El Area Metropolitana de Barcelona
(AMB) ha desarrollado una infraes-
tructura de datos espaciales (IDE) que
permitird a los ciudadanos visualizar y
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descargar a través de Internet practica-
mente cualquier informacion geografi-
ca publica del AMB.

El proyecto Ideamb de geoportal
del Area Metropolitana de Barcelona
con todos sus datos publicos estara dis-
ponible a partir de principios de 2019.

El proyecto se denomina Ideamb
y esta previsto que cuente con mas de
sesenta conjuntos de informacién geo-
grafica documentados y disponibles
para consulta, a los que se iran incorpo-
rando progresivamente actualizaciones
y nuevos conjuntos de datos.

Ideamb se presentd oficialmente a
finales de octubre en la Conferencia Esri
2018y estara a disposicion de los ciuda-
danos a principios de 2019. Incorpora
desde mapas con informacion de trans-
porte publico (carriles bici, lineas de
autobuses, aparcamientos, etc.), hasta
mapas topogréficos, de usos del suelo,
de cambio climatico, ortofotos, etc.

Automatizacion de las actualiza-
ciones de catalogacion

Segun informa Esri Espaia, que ha
formado parte del proyecto, este nodo
de informacion se ha disefiado confor-
me a los estandares de interoperabili-
dad, de forma que podra comunicarse
con nodos de otras IDEs de adminis-
traciones publicas jerdrquicamente
superiores.

«Hemos desarrollado un sistema
pionero, que no soélo facilitard el des-
cubrimiento y acceso a la informacion
geografica producida por el AMB, sino
que ademas ha sido disefiado con el
objetivo de automatizar los procesos de
catalogacion que facilitaran su mante-
nimiento», afirma Juan Carlos Gonzalez,
responsable de proyectos de sistemas
de informacion geografica del AMB.

Este ultimo elemento es, precisa-
mente, una novedad. Los procedimien-
tos de automatizaciéon de la catalo-

gacion de los conjuntos de datos. «La
complejidad intrinseca a la cataloga-
cion suele provocar déficits de mante-
nimiento que acaban abocando a que
las IDE ofrezcan informacion obsoleta»,
explica Gonzalez.

La IDEAMB incorpora una tecnolo-
gia que monitoriza los directorios para
identificar productos nuevos o cambios
en los existentes y proporcionarles au-
tomaticamente la practica totalidad de
los metadatos que documentan y clasi-
fican los productos, facilitando la carga
de informacion por parte del productor
del conjunto de datos al catalogo.

Informacion abierta a cualquier
ciudadano

La informacién estard abierta a
cualquier ciudadano, pero sera espe-
cialmente Util para uso profesional por
parte no sélo de técnicos en Sistemas
de Informacién Geogréfica (GIS), sino
también para bidlogos, empresarios o
emprendedores, ingenieros, arquitec-
tos o cualquier profesional que requiera
de informacion geogréfica en proyec-
tos constructivos, planes urbanisticos,
investigaciones, etc.

Para acceder a toda esta informa-
cion, el usuario entrara en un geoportal
online desde el que podra realizar bus-
quedas de la informacion que necesite,
ya sea introduciendo un texto libre o a
través de busquedas filtradas por cate-
gorias tematicas o incluso realizando
busquedas espaciales. A través del
portal, el usuario podra conocer toda
la informacion relativa al conjunto de
datos que sea de su interés, pudiendo
visualizarlo, descargarlo o ponerse en
contacto con su productor, segun los
Casos.

Fuente: https://www.esmartcity.es/

JIIDE 2018

Las JIIDE2018 se han celebrado en
el Lazareto de Mahon, del 17 al 19 de
octubre, Organizadas por el Consell
Insular de Menorca, SITIBSA y la Con-
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selleria de Territori, Energia i Mobilitat
del Govern des llles Balears, auspiciadas
por CODIIGE y con la colaboracién de la
Direcao-Geral do Territorio portuguesa
y del Govern d’Andorra.

Tres dias de jornadas con:

- Dos conferencias invitadas, una a
cargo de José Miguel Rubio, de la
Agencia Europea de Medio Ambien-
te, que sirvidé para saber como se
esta viendo la implementacién de
la Directiva INSPIRE desde Europa,
donde se considera que en la IDEE
se estan haciendo las cosas bien, y
la otra a cargo de Joan Maiyol Serra
de la Direcciéon General d’Espais Na-
turals i Biodiversitat (Conselleria de
Medi Ambient, Agricultura i Pesca)
que fue un delicioso recorrido por la
historia cultural de la cartografiay la
informacion geografica.

- Tres mesas redondas sobre IDE y
Medio ambiente, las IDE locales y la
implementacién de la LISIGE.

- Siete talleres sobre soluciones
tecnolégicas, comparaciéon de
herramientas para implementar el
WEFS, la validacién INSPIRE, teselas
vectoriales y datos abiertos.

- Una sesion del Foro ILAF OGC.

- Sesenta presentaciones en tres salas
paralelas de las que se publicaran
en esta revista una seleccién segun
las mejores valoraciones realizadas
por el Comité Cientifico.

El Premio a la Mejor Presentacion
por votacidon popular en una pagina
web ha sido para la titulada «El reto de
mantener actualizada la IGR de Redes
de transporte», presentada por Sarah
Cernuda, becaria del IGN.

En cuanto a los temas, se han escu-
chado mucho una serie de expresiones
gue parecen marcar tendencia: teselas
vectoriales, geopackage, implementa-
cion de INSPIRE, reporte, nomenclato-
res, informacién de referencia, aplica-
ciones medioambientales y marinas.

En breve estaran disponibles todas
las presentaciones en la web del
evento.

Fuente:: http://blog-idee.blogspot.com/
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Un encuentro en Sevilla
cartografia zonas del
mundo que no cuentan

con mapas fiables y que se
encuentran en situacion de
crisis humanitaria

4 ENTREVISTA @ILA

Cartografiar zonas del mundo que
no cuentan con mapas fiables y que
se encuentran en situacién de crisis
humanitaria. Este es el objetivo del
MAPATON que organizé Médicos Sin
Fronteras (MSF), el proyecto Missing-
Maps y la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de la Universidad de Sevilla
junto con la colaboracién del colecti-
vo Geoinquietos el dia 4 de octubre.
Gracias al encuentro se pudo mapear
colectivamente una zona en crisis hu-
manitaria con el objetivo de ayudar a
los equipos que usan mapas para lle-
gar alas victimas de crisis humanitarias
o desastres naturales, para evaluar sus
necesidades y para rastrear la propa-
gacion de una enfermedad como el
colera, por ejemplo.

Fuente: https://www.emartv.es/

Cofopri pone en marcha
sistema informatico para
acceder a datos de catastro
urbano en Pert

El acceso a esta plataforma
optimizara la atencion del Gobier-
no Nacional a la poblacion y la
respuesta ante las emergencias o
desastres naturales. ;Qué tipo de
informacién contiene?

Con el objetivo de cumplir lo
establecido en la Ley N° 30711, que
es la Ley que establece medidas
complementarias para la promocién
del acceso a la propiedad formal, el
Organismo de Formalizacion de la
Propiedad Informal (Cofopri) puso en
marcha un sistema informatico que
permitira acceder a la informacion del
Catastro Urbano Nacional.

Esta plataforma virtual lleva el
nombre de «Geo Llagta» y tiene
informacion fidedigna y actualiza-
da del Catastro Urbano Nacional,
es decir del inventario de colegios,
hospitales, postas médicas, zonas
arqueoldgicas y otros.

«Este es un sistema de Catastro Ur-
bano Multiprop6sito y decimos que
es multipropdsito porque incluye va-
rias capas de informacién, entre ellos
el Catastro Urbano Nacional y la data
del Catastro de Dafos con otras plata-
formas como catastro minero, catas-
tro rural, comunidades campesinas,
comunidades nativas», dijo el director
ejecutivo de Cofopri, César Figueredo.

Agregd que esta herramienta sera
fundamental para la toma de deci-
siones e intervenciones del Gobierno
Nacional.

Explicé que esta es la primera y
Unica plataforma catastral en el Pert
que tendrd informacién cuantitativa y
cualitativa de la infraestructura urbana,
edificaciones formales e informales,
equipamiento urbano, mobiliario ur-
banoy espacios publicos de los centros
poblados, areas riesgosas o danadas
por una emergencia o desastre natural.

En ese sentido, anadié que el
acceso a esta plataforma optimi-
zard la atencion a la poblacion y
la respuesta del gobierno ante las
emergencias o desastres naturales.

Ademads, los gobiernos regio-
nales y locales podran planificar y
desarrollar obras o proyectos.

Figueredo dijo que la poblacién
podrd acceder gratuitamente a la
informacion sobre la situacién de
sus predios con informacién sobre
su ubicacion geografica, estado de
construccion, material estructural
predominante, uso y afectacion
por inclemencias de la naturaleza,
entre otros.

«Esta nueva plataforma virtual
permitird acceder a la data esta-
distica de mas de un millon 200
mil predios que ya fueron formali-
zados; y también a las viviendas o
lotes de terrenos catastrados por
la institucién en la fase 1y fase 2»,
puntualizé.

El funcionario recordé que la
Ley N° 30711 otorga a Cofopri una
serie de responsabilidades vincula-
das al Catastro Urbano Nacional.

«Recientemente el Ejecutivo nos
dio un conjunto de normas y atribu-
ciones, responsabilidades sobre el
Catastro Urbano Nacional. A partir
de ese momento nos hemos aboca-
do ala creacién de un nuevo sistema
informatico que nos permita asumir
esa responsabilidad; y a eso respon-
de el nuevo Geo Llagtav, finalizo.

Fuente: https://gestion.pe/
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La manera facil y
colaborativa de manejar
un proyecto 4D BIM en la
construccion

Fourdplan es un software desa-
rrollado en Chile como sistema de
control, gestién y monitoreo de ele-
mentos estructurales para proyectos
de ingenieria, construccion y mon-
taje. Estd basado en modelos BIM
(Building Information Modeling) 3D,
algoritmos y base de datos a través
de plataformas cloud, permitiendo
gestionar, planificar y tomar decisio-
nes mediante el manejo de big data.

La empresa Fourdplan naci6 el
ano 2017 con una propuesta innova-
doray con el fin de ser una plataforma
cloud que optimizara los procesos en
los grandes proyectos de ingenieria
en industrias como la minera, oleo y
gas, infraestructura y construccion. Es
un spin off de la empresa Austral3D
(de realidad virtual) y que surge de la
convocatoria de innovacién de UDD
Ventures y MasisaLab que gané el
fondo de innovacién de Corfo.

Fourdplan hoy cuenta con un gru-
po multidisciplinario de profesionales
como ingenieros civiles, industriales,
mecdnicos e informaticos, con gran ca-
pacidad de andlisis, manejo de modelos
BIM y procesamiento de Data Mining.

Daniel Molina, gerente general
de Fourdplan, sefala que esta es
«una herramienta que permite incre-
mentar la competitividad y produc-
tividad de las empresas que lleven a
cabo algun proyecto de construccion
industrial, infraestructura y edifica-
cién. Ello, dado que a través de un
algoritmo logra vincular los modelos
3D provenientes de la ingenieria con
los listados de producciéon de las fa-
bricas haciendo estandar y trazable
cada elemento que se utiliza durante
la ejecucion del proyecto, identifi-
cando de forma temprana los pro-
blemas de la construccién y montaje
de manera remotan.

El ejecutivo destaca que
Fourdplan, al ser una plataforma
cloud, permite ver de manera grafica
3D lainformacién de la base de datos
interactuando los suministros estruc-
turales con el tiempo de un proyecto.
Explica que «esto permite ver cartas
Gantt de manera visual 3D teniendo
la trazabilidad de toda la cadena de
valor de un proyecto de construccién
e infraestructura». Es colaborativa y
todos los actores presentes en el pro-
yecto pueden visualizar los cambios
y participar de ellos.

Cabe resaltar que en las etapas de
un proyecto de ingenieria e infraes-
tructura BIM Industrial las soluciones
que existen en el mercado se incor-
poran en fase de construccién siendo
utiles para esta etapa de proyecto.
«Fourdplan, a diferencia de sus com-
petidores, al utilizar bases de datos
permite entrar en fases de ingenieria
y adquisicion ingresando hasta dos
anos antes de la construccién en pro-
yectos industriales, siendo esta su
principal ventaja competitiva. Otra
diferencia es que en la programacién
de actividades se ejecuta desde el
interfaz gréfico a comparacion de la
competencia que usa barras simila-
res a cartas Gantt».

Fourdplan actualmente opera en
Chile, pero esta en vias de escalar a
Perd, Colombia y Estados Unidos.

«La propuesta de valor de Four-
dplan es atender a los proyectos de
infraestructura, construccion y mon-
taje industrial que, por lo general,
generan atrasos concebidos por pro-
blemas en la falta de control durante
el proceso constructivo y durante la
cadena de suministro».

Lo anterior genera bajos niveles
de coordinacién y comunicacion
entre ingenierfa, abastecimiento y
construccién, lo que provoca atrasos
que pueden llegar a un 80% de los
proyectos y consecuentes sobre cos-
tos. Fourdplan evita esos problemas
de descoordinacién que afectan la
productividad final de un proyecto.

Desde su creacion, Fourdplan ha
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estado en grandes proyectos de in-
genieria. En ellos ha alcanzado nive-
les de satisfaccion de clientes como
Antofagasta Minerals y Maestranza
Reinike.

Daniel Molina destaca que estas
empresas «han encontrado benefi-
cios durante toda la cadena de sumi-
nistros, y han logrado un ahorro del
3% en la fase de fabricacién y bajaron
los niveles de desviacién de los erro-
res incrementado la productividad y
bajando los costos por lucro cesante
0 gastos reembolsables». Ademas,
obtuvieron un 12% de aumento de
la velocidad en el montaje por opti-
mizacién de despacho de piezas y un
31% de aumento en la sincronizacién
fabricacion - montaje.

«Los principales proyectos en los
que ha participado Fourdplan han
sido el Proyecto Oxido de Antofagas-
ta Minerals y Proyecto Chuquicamata
subterraneo de Codelco donde se
utilizé esta metodologia y filosofia».

Finalmente, el gerente general de
Fourdplan resalta que «dado que el
desarrollo es 100% chileno es posible
tener mejor respuesta a las necesida-
des que tengan los clientes, siendo
mas versatil y con mayor capacidad
en términos de programacion».

Fuente: http://www.economiayne-
gocios.cl/

La Cooperacion Espaiola
apoya la implantacion
de un Sistema de
Informacion Hidrica en El
Salvador

El conocimiento de la situacion
hidrica es una base fundamental
para poder realizar la planificacién
del sector. Tras varios aflos de traba-
jo conjunto, El Salvador ya cuenta
con una herramienta de este tipo.

Incluye mapas teméticos, aplica-
ciones para consulta y visualizacién
de informacién de agua superficial
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y subterrdnea, un inventario hidrico,
estadisticas hidrolégicas, indicado-
res de la calidad del agua de los rios,
aplicaciones informaticas para con-
sulta y andlisis de informacién para la
gestion del recurso.

El Sistema de Informacién Hidri-
ca (SIHI) ha sido presentado recien-
temente por la ministra de Medio
Ambiente y Recursos Naturales
de El Salvador (MARN), Lina Pohl
con la presencia del Embajador de
Espana en El Salvador, Federico To-
rres Muro y la coordinadora general
de AECID en El Salvador, Cristina
Aldama Calles.

El SIHI se cre6 como una herra-
mienta para la implementacién del
Plan Nacional de Gestidn Integrada
del Recurso Hidrico de El Salvador
(PNGIRH), el primer Plan Hidrico con
el que cuenta El Salvador, donde se
recopila la informacién histérica que
originalmente estaba disgregada en
diferentes instituciones.

Cabe destacar que, este PN-
GIRH es, probablemente, el logro
mas importante del apoyo de la
Cooperacion Espaiiola en el eje
de planificacion de los recursos
hidricos. Esta herramienta ha sido
desarrollada por el Ministerio, con la
colaboracién de la Agencia Espanola
de Cooperacién Internacional para
el Desarrollo (AECID), a través del
Fondo de Cooperacién para Agua y
Saneamiento (FCAS).

El Sistema de Informacién Hidrica
es una herramienta que pone de
una manera accesible la informa-
cion del plan hidrico. Su uso es
flexible para los diferentes usuarios:
por una parte, las instituciones pu-
blicas como son el propio MARN, el
Ministerio de Agricultura, la Admi-
nistracion Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (ANDA) o la Comi-
sion Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio
Lempa (CEL), que pueden poner en
comun datos sobre disponibilidad y
usos de agua, y tomar asi decisiones
informadas basadas en los recursos
hidricos realmente disponibles.

Complementariamente, permite
a los usuarios y al publico en general,
conocer la cantidad y calidad del agua
de las diferentes cuencas del pais y su
evolucion. Por tanto resulta de utili-
dad para otros sectores relacionados
con el desarrollo como el desarrollo
socioeconémico del pais como son la
agroindustria, organizaciones socia-
les, asociaciones de regantes, agricul-
tores y todos aquellos relacionados
con la gestion, el aprovechamiento, y
el monitoreo y uso del agua. En defi-
nitiva, brinda informacién util para la
planificacion y el disefio de proyectos
privados o de desarrollo, y para el mo-
nitoreo social de la delicada situacién
actual del recurso del agua en el pais.
El SIHI se despliega o sigue una
linea de desarrollo de sistemas de
informaciéon geogréfica a través de
la web. Consta de gréficos, tablas,
indicadores y tendencias que, par-
tiendo de informacion general de
tipo resumen a escala nacional, llega
a detalles de informacién de sub-
cuencas y sitios de monitoreo. Las
principales fuentes de informacién y
datos con los que trabaja este sistema
son el PNGIRH, balances hidricos que
incluyen asignaciones y reservas para
diferentes escenarios, informacion del
monitoreo que realiza el Observatorio
Ambiental del MARN relacionada con
aguas superficiales, subterraneasy ca-
lidad de agua, e informacion de otras
direcciones tanto del MARN como de
otros Ministerios.
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12 Etapa

La implementacién de este
sistema de informacién es una pri-
mera etapa de un proyecto mas
ambicioso. Es un paso fundamental
dado que se han definido las bases
y estandarizado datos e informacién
de cardcter técnico que se disponen
sobre el sector agua en el pais. Se
espera que esta herramienta siga
evolucionando mediante la incor-
poracién de nueva informacion
procedente de los diferentes sec-
tores relacionados con el agua y de
acuerdo con estudios que se estan
desarrollando.

El Fondo de Cooperacién para
Agua y Saneamiento de la AECID
impulsa en El Salvador diversos pro-
gramas de agua y saneamiento por
valor de casi 60 millones de euros
(que al cambio local suponen mas
de 85 millones de délares), inverti-
dos en planificaciéon y gobernanza
de recursos hidricos y en proyectos
de infraestructura de agua potable
y saneamiento en zonas rurales y
periurbanas.

Los proyectos desarrollados en
estos ejes de trabajo contribuyen a
que El Salvador avance en el objeti-
vo 6 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible: «Garantizar la disponibili-
dad de agua y su gestion sostenible y
el saneamiento para todo»”,

Fuente: https://www.aguasresi-
duales.info/
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JIIDE 2018 BeiDou Satellite Navigation Appli-
JUDE:

Expo & Smart City Expo

AT TR e Navigal Applicatle

cation

17-10-2018 / 19-10-2018

30-11-2018 /02-12-2018

B Menorca, Espana

M Nanjing, China
B Contact: vjiide@cnig.es

M Contact: tleercn@163.com
B Website: http://www.jiide.org/

Il Website: https//www.tleer.cn/
MadridGEO

wl UAS4RS CONFERENCE 2018

29-11-2018 / 29-11-2018

17-10-2018 / 18-10-2018

B Madrid, Espaiia
B Melbourne, Australia
B Contact: https://www.eventbrite.com

B Contact: dryu@unimelb.edu.auu
B Website: https://www.eventbrite.com/

H Website: http://conf2018.uas4rs.org.au/

INTERNATIONAL LiDAR
MAPPING FORUM

kibgmaticnal
LiDAR ‘
15-11-2018/17-11-2018 o
28-01-2019/30-01-2019

M Porto, Portugal

B Denver, Colorado
B Contact: ibercarto.2018@fc.up.pt

B Contact: customerservice@divcom.coms
B Website: https://www.fc.up.pt/biblioteca/ibercarto/es

. B Website: https://www.lidarmap.org/
The Pacific GIS and Remote

Sensing User Conference EUROGEO 2019

PGRSC fhine

FACEIRL 218 AN
AT A %A OO O ]

el MY
Iy SRy g T

26-11-2018 /30-11-2018

14-03-2019 / 15-03-2019

M Fiyi . .
M Paris, Francia

B Contact: wolf.forstreuter@gmail.com
B Contact: http://www.eurogeography.eu/about-2/contact/

B Website: http://www.picgisrs.org/ .
B Website: http//www.eurogeography.eu/conference-2019/
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REVISORES EXTERNOS

Se presenta a continuacion el listado de Revisores Externos que se suman al Consejo de Redaccion de la Revista, que
participardn en la evaluacién de algun articulo durante el afio 2018. Es posible que alguno de los trabajos revisados no se
hayan aun publicado, o hayan sido rechazados.

Alvaro Anguix Alfaro Asociacién gvSIG. Valencia Espaia
Francisco Javier Ariza Lépez Universidad de Jaén Espaia
Esperanza Ayuga Téllez Universidad Politécnica de Madrid Espaia
José Luis Berne Valero Universitat Politécnica de Valencia Espaia
Mario Carrera Rodriguez Asociacién gvSIG. Valencia Espaia
Francisco José Darder Garcia Gobierno de las Islas Baleares Espaia
Ana de las Cuevas Suarez Instituto Geogrdfico Nacional Espaia
Alejandra Ezquerra Canalejo Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Alfonso Fernandez Sarria Universitat Politécnica de Valencia Espaia
Antonio Garcia Abril Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Jacinta Garcia Talegon Universidad de Salamanca Espaia
Concepcion Gonzalez Garcia Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Maria José Iniesto Alba Escuela Politécnica Superior de Lugo Espaia
Wenceslao Lorenzo Romero Centro Geogrdfico del Ejército Espaia
Emilio Ortega Pérez Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Ma Isabel Otero Pastor Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Cristina Pascual Castafo Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Enrique Priego de los Santos Universitat Politécnica de Valencia Espaia
Marcelino Valdés Pérez de Vargas Instituto Geogrdfico Nacional Espaia

Si esta interesado en participar en el Consejo Externo de la revista, pueden mandarnos la peticién a la direccion de co-
rreo electrénico info@revistamapping.com, adjuntando CV'y solicitando expresamente el drea tematica de su especialidad
en la que quiere evaluar articulos.
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2018

1. Informacién general

MAPPING es una revista técnico-cientifica que tiene
como objetivo la difusion y enseflanza 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, analisis,
interpretacion, difusion y almacenamiento de informacién
geografica, y su utilizacién 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 Redaccion mediante el
proceso de «Revision por pares doble ciego».

Los trabajos se publicardn 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 investigacion. 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
serd equivalente a 100 palabras. Tendra la siguiente
estructura: titulo, resumen, palabras clave, texto
(introduccion, material y método, resultados, discusiéon
y conclusiones), agradecimientos y bibliografia.

- Articulos de revision. Articulo detallado donde se
describe y recopila los desarrollos mds recientes o
trabajos publicados sobre un determinado tema.
La extension no podra 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 extensiéon
maxima sera de 3000 palabras.

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe ceiir 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 afadir un subtitulo separado por
un punto. Evitar el uso de férmulas, abreviaturas o
acrénimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2
apellidos,ladireccidonel correoelectrénico, el organismo
o centro de trabajo. Para una comunicacién fluida entre
la direccién de la revista y las personas responsables
de los trabajos se debe indicar la direccién completa y
nuimero 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 inclusiéon 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 investigacion. La redaccion
debe ser clara y concisa con la extension 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 investigacion 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 como se llevd 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 instrumentacidn y sistematica, tamafio de
lamuestra, métodos estadisticosy 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
discusion.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores
indicar de forma explicita la fuente de financiacion
de la investigacién. También se debe agradecer la
colaboraciéon 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 bibliogréificas 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 més 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 vy las tablas en
Word, Excel u Open Office. Las fotografias y figuras
deben ser disefiadas con una resolucién 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.revistamapping.com
en el apartado «Envio de articulos», o mediante correo
electrénico a info@revistamapping.com . 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 enviard 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 2018 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por ano) Prices year 2018 (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] NUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

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

Precios de suscripcion por anno completo 2018 (6 nimeros 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 2018 (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@revistamapping.com

www.revistamapping.com Firma
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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
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