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EDITORIAL

Dicen que las segundas partes nunca fueron buenas. Nos vemos, por
imperativo econémico, en la obligacién de romper el maleficio que en la actualidad
se cierne sobre nuestros hostigados movimientos econémicos, los cuales como se ha
podido comprobar, han superado el primer semestre de este negro '93.

Hagamos en este segundo semestre un boquete en el oscuro panorama que
se ojea y busquemos la luz sefiera de nuestro progreso. No dejemos que la depresién
econémica languidezca el esfuerzo hasta la fecha empleado para llegar a lo que
somos; Empresas y Empresarios en toda la regla.

Hemos dejado atras el 11 Congreso de AESIG con su exposion técnica en la
que si no estuvieron todos, si que los que acudieron lo hicieron con verdadera avidez
por alcanzar una respuesta para paliar lo que a todos los niveles se hace insufrible,
la gran depresién econémica.

Acertar con un programa era y es nuestra intencién, pero no olvidemos que
hacerlo de forma instantdnea es competencia de lo sobrenatural yno delos mortales.
De ahf que como paso previo, tengamos que prepararnos para cuando el oscuro
panorama sea historia.

Las recesiones econ6micas no duran siempre.

En las buenas épocas es extrafio que alguien crea que los malos tiempos
pueden llegar.

Cuando el esperado "92 hizo acto de su presencia, ninguna empresa repar6
en la crisis que se nos echaba encima, se vivié el dia a dfa y nadie penso en: ;Y
después, qué?

Sin embargo, en las épocas malas, como la que vivimos en la actualidad,
nos es dificil pensar que esta pesadilla se puede acabar, y nos dejamos derrotar por
un inmenso pesimismo que nonos deja tomar esas importantes y buenas decisiones.
Hacemos demasiado incapie en el corto plazo llegando a adoptar decisiones poco
Optimas.

Cuando salgamos de esta dichosa crisis, el mercado se verd totalmente
alterado, sin ningtin punto de partida del cual poder empezar de nuevo. Todas las
empresas e industrias tendrdn una estructura diferente y sélo las que hayan sabido
formar las decisiones correctas y ser lo suficientemente competitivas para afrontar
esta recesién y haya podido resultar “casi ilesos”, saldrdn beneficiados.

Antes 0 gesEaués, esta crisis acabard. Tendremos fé y los ganadores serdn
aquellos que mejor hayan sabido manejar el ciclo econémico con sus altibajos.

Ignacio Nadal
Director Técnico
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Recaredo del Potro Gomez

Presidente de Auxiliar de Recursos y Energia, S.A.
(AURENSA).

Nace el 26 de Marzo de 1944 en Villager (Le6n).

Ingeniero de Minas, especialista en Geologfa y
Geoffsica porla Universidad Politécnica de Madrid
(1969), Master Sciences en Geologfa del Petr6leo
en Royal School of Mines, Imperial College en
Londres (1972).

Estudiante en practicas en la industria del petr6leo
europea y en la minerfa de oro de Africa del Sur.

En los afios 1969-70 trabaj6 como Ingeniero de
testificacién en Italia y Francia para la compaiifa
SCHLUMBERGER. En 1972-73 como geolégo,
responsable de trabajos geol6gicos regionales y
de la evaluaci6én de sondeos para la compaiifa
Multinacional CHEVRON en tareas de investiga-
cién.

En el perfodo 1973-77 trabaj6 para la compaiifa
HISPANOIL, como Jefe de Operaciones, nacionales e
internacionales, cubriendo todos los estadios desde
exploraci6n incipiente hasta el desarrollo de los cam-
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pos de petr6leo y gas, en pafses como Perd, Bolivia,
Kuwait, Argelia, etc.

En el afio 1977 entra a trabajar en la compafifa
Empresa Nacional del Uranio, S.A., (ENUSA) en Ex-
ploraci6n e Investigacién de materiales radiactivos en
el territorio nacional, como Jefe de Exploracién del
Plan Nacional de Investigacién del Uranio, hasta la
conclusion de dicho plan en 1984.

En diferentes perfodos ha formado parte de los
Consejos de Administracién de Empresa Nacional de
Investigacién y Exploracién de Petr6leo, S.A.
(ENIEPSA), y Potasas de Subiza, S.A. (POSUSA).

En la actualidad miembro del Consejo Asesorde La
Fundacién G6mez Pardo, de la Escuela de Minas de
Madrid (E.T.S.I.M.).

En el afio 1986 funda su propia compafifa AUREN-
SA, dedicada a los trabajos de consultorfa destacando
el terreno de los recursos naturales, especialmente en
geologfa, minerfa, hidrocarburos, hidrogeologfa,
energfa, medio ambiente y agricultura.
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dores MS-DOS:

[ MicroStation PC de la casa

Intergraph con salidas IGDS y DXF
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otros sistemas CAD y GIS.
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que ofrece el instrumento medidor,
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y comodo con ayuda del cursor P
y del tablero digitalizador.
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ESTUDIOS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS EN

M? Isabel Garcia Viejo y
Cristina Caturla Montero.
AURENSA

n los 1ltimos afios la Telede-

teccién ha demostrado ser una

herramienta muy 1til en el es-

tudio y seguimiento de los fe-
némenos naturales. Eneste &mbito podria
encuadrarse el estudio llevado a cabo por
AURENSA centrado en el andlisis de la
sequia sufrida por Espafia en los afios
1992 y 1993.

Este proyecto fue propuesto por la
Subsecretarfa, Secretarfa General Téc-
nica del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién y su objetivo fue
realizar un anélisis cualitativo del im-
pacto de la sequia sobre los cultivos de
invierno y la vegetaci6n natural a partir
de la comparaci6n de indices de vege-
tacién y sus diferencias durante los
meses de enero a junio. Los resultados
de estos anélisis se plasmaron en dos
tipos de cartograffa:

mapas de Indices de Vegetacién y
sus diferencias a nivel comarcal,

mapa de zonacién del impacto de la
sequia, distinguiendo tres niveles.

También se facilitaron listados es-
tadisticos a nivel comarcal, provincial y
de comunidad auténoma.

Tradicionalmente la sequia se ha es-
tudiado como fenémeno climético a partir
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exclusivamente de datos meteorolégi-
cos. Este estudio propone y desarrolla
una nueva metodologfa a partir del an4lisis
de imégenes NOAA/AVHRR (Advanced
Very High Resolution Radiometer) me-
diante la aplicacién de NDVI (Nor-
malised Difference Vegetation Index) y
combinado con datos ex6genos (calen-
dario de cultivos, pluviometria, ETP,
balance hidrico...).

La utilizacién de imigenes de satélite
nos permite:

1. Obtener informacidn directa sobre €l
estado de la vegetacion. De esta forma
se integran mediante una tinica obser-
vacion los diversos factores que expli-
can la evolucion de un cultivo o el
desarrollo de una cosecha.

2. Una informacién espacialmente con-
tinua y homogénea de todo el territo-

rio analizado. Se obtiene también
una representacién fécilmente uti-
lizable en an4lisis estadisticos.

3. Unestudio en tiempo real.

El seguimiento de la evolucién del
impacto de la sequfa se realiza a partir de
la intensidad y la duracién del fenémeno
referidos a los perfodos productivos.

Cada tipo de cultivo se¢ analiza por
separado en la medida que la ocupacién
del suelo lo permite: cuando un cultivo
es dominante en una zona o si en el
perfodo clave ocupa un30% de lasuper-
ficie. En caso contrario, el anélisis se
refiere al impacto sobre el conjunto de
cultivos de una zona.

El Indice de vegetacién utilizado
(NDVI) nos indica la masa y la activi-
dad clorofilica de la vegetacion. Ade-
més, al ser un {ndice de vegetacién nor-
malizado elimina otros factores que
pueden distorsionar la informacién re-
sultante, como el relieve, lo que facilita
la interpretacién posterior.

El principio del estudio se basaenla
selecci6én de un afio considerado como
normal climéticamente con el cual se va
a comparar el afio objeto de estudio. Un
anélisis comparativo permite:

situar los perfodos de stress enel tiem-
po (inicio, duraci6n...) y en el espacio,

apreciarlaintensidad del fen6meno.



El afio de referencia debe responder
a las siguientes necesidades:

que sea lo més préximo a la medida
en cuanto a sus caracteristicas climéiticas,

que sea cercano al ano objeto de estu-
dio por la evolucién que ha podido sufrir
la agricultura (ocupacién del suelo, in-
fraestructuras...) y por la posibilidad de
obtener informacién sobre el terreno.

En nuestro caso y para ambos estu-
dios (1992 y 1993) se selecciond 1991
como afio de referencia.

Para poder realizar una compara-
cién precisa es necesario que el estado
de crecimiento de la vegetacién sea lo
més similar posible en las fechas a com-
parar. Esto supone un conocimiento
previo del calendario de cullivos para
cada afio, datos de los que no siempre
se dispone. Hay que tener en cuenta que
en una situacién de stress hidrico el
ciclo evolutivo es mucho maés corto, el
nacimiento se retrasa pero madura
antes. Ademés los valores del NDVI
son mucho més bajos.

Otro problema fundamental es la dis-
ponibilidad de imégenes. Para conseguir
una imagen sin cobertura nubosa es pre-
ciso normalmente realizar una sintesis de
dos o tres fechas. El intervalo de adquisi-
cién de los datos no debe ser superior a
una semana puesto que el método de sin-
tesis selecciona el valor mdximo de cada
imagen, por lo que corremos el riesgo de
enmascarar la informacién. No obstante,
esta diferencia de fechas no tiene la
misma importancia a lo largo de todo &l
ciclo evolutivo. Enenero y febrero, cuan-
do los indices presentan valores muy
bajos, la diferencia no tiene tanta im-
portancia como enabril 0 mayo, momento
de maxima actividad.

Una vez obtenido el indice de vege-
tacién para cada fecha se procede a
realizar la diferencia. Aunque, como ya
se ha indicado, el estudio se basa en la
comparacién de los indices con el ano
dereferencia también se tienenen cuen-
la los valores absolutos de los indices,
asi como la comparacién mes a mes
dentro de un mismo ano, con el fin de
suavizar los datos por zonas. Hay que
teneren cuenta que para un mismo valor
de diferencia el impacto es més importante
en un area donde el indice de vegetacion

e€s normalmente bajo que en otra donde
tiene valores superiores.

Frente a este tipo de estudios cuali-
tativos, AURENSA ha realizado tam-
bién anélisis fundamentalmente cuanti-
tativos. Dentro de esta lfnea se engloban
los Inventarios Regionales promovidos
por el Centro Comiin de Investigaciones
(JRC) de la Comunidad Econémica Euro-
pea asi como otro tipo de estudios estadis-
ticos que abarcan una superficie menor
(Andlisis de la superficie de regadio en la
provincia de Zamora, Anélisis de segmen-
tos compartidos en Burgos...).

Ante la gran divulgacién que han
tenido los Inventarios Regionales nos
limitaremos a exponer a grandes rasgos
sus objetivos y metodologia.

Durante cuatro anos consecutivos
(1988, 1989, 1990 y 1991) en las provin-
cias de Ledn, Zamora, Palencia y Burgos
AURENSA puso en préctica una nueva
metodologia cuyos objetivos eran:

obtener inventarios anuales precisos de
los principales cultivos a nivel regional,

obtener, como producto, estadfsti-
cas locales asi como mapas de cultivos.

En este caso las imé4genes utilizadas
fueron Landsat TM asf como unimportante
trabajo de campo.

La metodologfa aseguir se puede re-
sumir en los siguientes puntos:

1. Estratificacién: se divide la super-
ficie objeto de estudio en 4reas lo més
homogéneas posibles utilizando para
ello mapas de usos de suelo, geolégicos,
estadisticas e iméagenes de satélite. El
nimero de estratos debe reducirse al
minimo de manera que haya el sufi-
ciente nimero de segmentos por estrato
para que el método de regresién sea
vélido.

2. Definici6én de la poblaci6n y de la
muestra: se utiliz6 como base la cua-
dricula UTM seleccionando aleato-
riamente 3 de los mil posibles cuadra-
dos de 1 Km. En la esquina inferior
izquierda de cada uno de estos cuadra-
dos se apoya un segmento de 700 x 700
metros. El total de segmentos en las
cuatro provincias fue de 1.227. Este
nimero se redujo al hacer una primera
fotointerpretacién que eliminaba todos
aquellos segmentos no cultivados. El
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nimero final de segmentos fue de
1.148.

3. Preparaciény realizaciéndelaen-
cuesta: la encuesta se realizé en 4 se-
manas a partir de mediados de mayo.
Cada uno de los segmentos selecciona-
dos fue visitado en campo, anotando
cada uso de suelo, dibujando los lfmites
de parcela y dando un niimero a cada
una.

Todas las encuestas se digitalizaron
de manera que se pudiera calcular el
érea de cada uso y parcela.

4. Escrutinio de resultados: se calcu-
laron estimaciones de superficie para
cada cultivo por regién, provincia, estrato
y réplica. Asf mismo se calcul6 una esti-
macién de la precision y su eficacia relati-
va.

5. Adquisicién de imdgenes LAND-
SAT TM: se adquiri6 una cobertura
monotemporal de finales de mayo para
cada afio.

6. Localizacion de los segmentos
sobre las imdgenes: tras rectificar la
imagen (UTM) por el método del vecino
més cercano y con un error cuadrético
medio de menos de 1 pixel, se procedié a
localizar cada uno de los segmentos en-
cuestados sobre las imégenes. Posterior-
mente se extrajo la superficie de imagen
correspondiente a cada uno de los seg-
mentos creando una imagen compuesto
para cada estrato con estas porciones de
imagen.

7. Clasificacién de los datos de satélite:
se utilizo el algoritmo méxima verosi-
militud. La informacién procedente
del trabajo de campo se utiliz6 como
areas de entrenamiento al mismo tiem-
po que otra parte de estos segmentos se
reservé para comprobar los resultados de
la clasificacion. Una vez que se consiguié
la clasificacién més satisfactoria para
cada estrato, se extendié a toda la super-
ficie.

8. Célculo de las estimaciones por
regresion: se realiz6 un andlisis por
regresion lineal de los datos obtenidos
en la encuesta de campo y los obteni-
dos en la clasificacion de los datos
de satélite. Se calcul 21a eficiencia
relativa usando imégenes de satélite
para cada uno de los cultivos de interés.
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SICAD, el Geosistema Técnico de
Informacién para garantizar la pre-
cisién y exactitud de su informa-
cién geogréafica. SICAD es mucho
més que un simple sistema cartogré-
fico, que |le permite procesar y anali-
zar Informacién vectorial, raster y al-
fanumerfca en una base de datos
geogréfica, La Administracién Cen-
tral requlere de informacién geogréfi-
ca para para la gestién y ordenacion
del territorio. El planeamiento, el ca-
tastro y las infraestructuras han de
gecreferenciarse de una forma conci-
sa y clara por las Administraciones
Locales. Las Comparifas de Sumins-
tro de Energla gestionan y planifican
sus redes conforme a un conccimien-
to exacto de la demanda y en el
&rea Medioamblental, la informacién
geogréfica contribuye a conseguir
una mejor calidad de vida,

SICAD, emplea el (ltimo estado del
arte de las estaciones de trabajo (tec-
nologfa risc) y ofrece un amigable in-
terface de usuario (x-Window,
OSF/Motif). SICAD, es un sistema
ablerto que permite el intercambilo li-
bre de datos y soluciones en entor-
nos compatibles (MS-DOS, UNIX,
HOST). Sl busca calidad y experien-
cla, la respuesta es SICAD.,

La solucién Europea.

Slemens Nixdorf

Sistemas de Informacién, S.A.
SICAD Centro de Competencia
C/ Ronda de Europa, 3

28760 Tres Cantos

Madrid

Sinergia en accion

Porque tu mejor ¢
planifica el
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UTILIZACION DE LA TELEDETECCION EN EL
ESTUDIO DE TRAZADOS LINEALES PARA OBRAS
CIVILES

1. INTRODUCCION

a utilizacién de la teledeteccion en estudios del terreno,

es una técnica relativamente reciente. Su empleo se ha

ntrado, casi exclusivamente, en trabajos que abar-

can superficies abiertas, amplias, en las que la lon-

gitud y anchura son magnitudes del mismo orden. Sin embar-

go, su aplicaci6n en trazados lineales, en los que la anchura

es una pequeiia fraccién de la longitud que presenta también

ventajas considerables. Su empleo permite, en muchos casos,

obtener resultados adecuados al fin del estudio en un plazo

sensiblemente mas breve del que se precisaria si se utilizasen
exclusivamente las técnicas habituales.

En los dos apartados siguientes se resumen dos trabajos
realizados por AURENSA para RENFE y ENAGAS en los
que se ha incluido la aplicacién de esta técnica. El primero
consiste en la evaluacién del impacto ambiental y de ries-
gos geol6gicos del trazado del tramo Cérdoba-Brazatortas
del tren de Alta Velocidad Espafiol (AVE) y el segundo en
la seleccién del trazado del gasoducto Magreb-Europa
entre la costa gaditana y Cérdoba capital.

Queremos agradecer, tanto a ENAGAS como a RENFE,
las facilidades prestadas para publicar estas notas.

Punte Comonnol
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No est4 permitida la reproduccién total ni parcial de este
articulo ni de los mapas sin autorizacién escrita de AURENSA.

2. EVALUACION DELIMPACTO AMBIENTAL
Y RIESGOS GEOLOGICOS DEL TRAZADO
DELA NUEVA LINEA DE FERROCARRIL
ENTRE CORDOBA Y BRAZATORTAS

Para evaluar el posible impacto ambiental y riesgor
geolégicos del mencionado trazado se utilizé, junto con las
técnicas habituales para este tipo de estudios, la teledeteccién.
Las ventajas que presenta su empleo son, en sintesis, las
siguientes:

— Posibilidad de homogeneizar los distintos trabajos previos
realizados en el 4rea estudiada.

— Actualidad de la informaci6n geogréfica utilizada.

— Rapidez en el anélisis y en la evaluacién del problema
estudiado.

Este estudio tuvo ademés otras dos caracteristicas que lo
diferencian de los trabajos clésicos de teledeteccién. Son las
siguientes:

— Las imagenes se tomaron de un sensor aerotransportado.



— Las imégenes se obtuvieron segin un eje paralelo al
trazado del ferrocarril.

El trabajo aéreo se hizo a una altura media de 2.600 m. Se
utiliz6 un Scanner Daedalus Airbone Thematic Mapper ATM
(AADS 1268) y cintas HDDT. Se obtuvieron imégenes de una
baznda de cuatro kilometros de ancho con un pixel de 5,5x 5,5
m”. El sensor seleccionado registra seis canales en el espectro
visible, cuatro en el infrarrojo préximo y medio y uno en el
infrarrojo térmico.

Junto con la teledeteccion se emplearon las técnicas
habituales en este tipo de trabajos: fotografias aéreas con
visién estereoscépica, mapas geolégicos as{ como cualquier
cartograffa existente que fuese adecuada para alcanzar los
objetivos previstos. Todo el estudio se contrastd, ademés,
con el siguiente trabajo de campo.

El empleo de la teledeteccién propiamente dicha se llevé a
cabo interactivamente con ordenador y con el fin de seleccionar
las bandas o combinaciones de bandas més adecuadas para
alcanzar los objetivos previstos. Se llegé a las siguientes conclu-
siones:

— Labanda 1, que abarca longitudes de onda comprendidas
entre 0,42 y 0,45 um presentaba efectos atmosféricos y
defectos de iluminaci6n solar por lo que se desestim6.
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— La banda 11, infrarrojo térmico, con longitudes de onda
entre 8,50 y 13,00 pm es la que aporta mejor informacion
textural y de vegetacién.

— Lacomposicién en las bandas 9, 7y 3 (longitudes de onda
entre 1,55y 1,75, 0,76 y 0,90y 0,52 y 0,60 pm) es la que
resulté 6ptima para la interpretacién de usos del suelo y
vegetacion, ya que posibilitaba la separacién de distintos
tipos de cobertera vegetal de suelo y de roca desnuda.
Permiti6 diferenciar, ademés, escombreras recientes y
antiguas.

— Lacombinacién 8,3 y 11 (longitudes de onda entre 0,91
y 1,05, 0,52 y 0,60 y 850 y 13,00 respectivamente)
destacaba adecuadamente la obra viaria con un marcado
contraste con el fondo.

Estos dos combinaciones de bandas junto con la 11 fueron
las tres seleccionadas para realizar el estudio de detalle. Para
ello se sometieron a un programa de realce y se pasaron a
negativo en color mediante el convertidor Color-Fire.

Las imégenes analgicas obtenidas se han utilizado como
soporte fundamental en la elaboracién de mapas de usos del
suelo, de vegetacién, de modificaciones ambientales, de di-
ndmica de las aguas, etc., y han permitido planificar adecua-
damente el trabajo realizado.




En este estudio se han elaborado los siguientes mapas
tematicos:

— Descripci6n de la obra.
— Geomorfologia y riesgos geomorfol6gicos.
— Usos del suelo.

Todos ellos con las caracteristicas de homogeneidad de la
informaci6n contenida, actualizacién de la misma y brevedad
del periodo de realizaci6n ya indicados.

La evaluaci6n del impacto ambiental ocasionado por el
nuevo trazado viario se llev6 a cabo a partir de los mapas
anteriores teniendo en cuenta, ademés, el condicionante topo-
gréfico por la relacién que tiene con el impacto visual. Para
ello se destacaron los distintos rasgos o clasificaciones carto-
gréfiadas que afectasen al medio ambiente y se incluyeron en
un cuarto mapa de impacto ambiental producido por ¢l tratado.
Este mapa de sintesis es una expresién gréfica del objetivo
previsto; el anélisis del mismo permitié extraer las conclusiones
relativas al impacto ambiental que se ha podido producir.

La aplicaci6n de la teledeteccion permitird evaluar en el
tiempo la correccién de los impactos generados asi como
planificar adecuadamente los trabajos de correccién de los
riesgos geoldgicos generados.
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El trabajo realizado se present6 en el informe correspon-
diente que consta de una memoria explicativa de la metodo-
logfa utilizada y de los resultados obtenidos y un conjunto de
80 mapas temético. El plazo de realizaci6n del estudio fue de
tres meses.

3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE
TRAZADOS DE GASODUCTOS
MEDIANTE TECNICAS DE
TELEDETECCION. APLICACION AL
TRAMO TARIFA-CORDOBA

El gasoducto que en el futuro uniréd el Magreb con la red
europea tendré el punto de atraque en la costa atlédntica. De
ahf partird un primer tramo que se extender4 hasta El Carpio,
cerca de Cérdoba capital, otro hasta Teruel y el tercero hasta
Francia.

Para seleccionar posibles alternativas de trazado entre los
puntos inicial y final del primer tramo se utilizaron igual-
mente, junto con otras técnicas, la teledeteccién.

Se estudiaron dos pasillos de unos 200 km. de longitud y
una anchura media del orden de 20 km. Ambos pasillos estén
separados por los parques de Grazalema y Los Alcornocales.

EUROGIS-GRASS

GRASS es un SIG (Sistema de Informacién
Geografica) raster con capacidades de captura
vectorial. Es directamente conectable a SIG vec-
toriales como: ARC/INFO, INTERGRAPH o
GENEMAP.

Incluye funciones como:

Tratamiento de imagenes satélite (Spot,
LANSAT...)
- Clasificaciones, transformadas de Fournier
Operaciones capa-capa:
- Aritméticas, Trigonométricas, Booleanas...
- Andlisis ponderado por pesos.

Capacidad de superposicién de capas.

Andlisis de proximidad, contenido.

Filtrados de bordes, de vecindad...
Operaciones estadisticas, medias, varianzas,
soportes... .
Capacidad de digitalizacién y edicién de mapas.
Visualizacién 2D y 3D.

Andlisis de Intervisibilidad.

Andlisis de pérdida de suelo e hidrologia.
Capacitacion raster-vector y vector-raster.
Unién con bases de datos RIM.

Entorno de trabajo X-Window y Motif.
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El pasillo oriental, se extiende desde el sur de Algeciras hasta
Campillos a través de La Roda de Andalucfa, Puente Genil,
Castro del Rio y Bujalance; en parte queda limtado por el este
por la Serrania de Ronda. El pasillo occidental se inicia en
Barbate se prolonga hacia La Puebla de Cazalla, Osuna,
Puente Genil, Castro del Rio, Bujalance y termina, como el
anterior, en El Carpio.

En estos dos pasillos se centrd, fundamentalmente, la
aplicaci6n de técnicas de teledeteccién. Se utilizaron imégenes
SPOT pancromdticas, cuyo pixel es de 10x 10 m?, corre gidas
radiométrica y geométricamente. A los registros digitales
proporcionados por el satélite se les aplicé el convertidor
Color Fire 240 que permite obtener negativos de gran calidad.
El producto asf obtenido es una reproduccién fiel de la reali-
dad actual.

Ensfntesis, las etapas en que se dividié el estudio realizado
fueron las siguientes:

— Adquisicién de las imédgenes SPOT que cubren la zona
estudiada, correccién radiométrica y geométrica y pro-
duccién de imigenes analégicas.

— Adquisicién de mapas CORINE en soporte digital, de
mapas geologicos de la serie MAGNA, mapas agricolas,
de usos del suelo, etc. En resumen, de todos aquellos que
pudieran afectar a la seleccién de posibles trazados.

— Traslado de todos los contactos de interés de los mapas
anteriores a la imagen analégica. Correccién de contactos.

— Reinterpretacién de toda la informacién -obtenida to-
mando como base las imagenes SPOT analégicas. Esta
fase se desarroll6 en parte en gabinete y en parte con
trabajos de campo.

Como resultado se obtuvo paralos dos pasillos estudiados
el siguiente conjunto de mapas a escala 1:50.000:

— Mapas de usos del suelo.

— Mapas de excavabilidad.

— Mapas geomorfolégicos.

— Mapas de peligrosidad o riesgos geoldgicos.
— Mapas de lineamientos.

El objetivo de este conjunto de mapas era delimitar las
zonas que deberfan evitarse en los posibles trazados.

La utilizaci6én de estas imégenes permitié conocer la situacién
actual de todas las masas arbéreas, olivares, zonas urbanas €
industriales, etc, es decir delimitar los usos del suelo que, en lo
posible, deberfa evitarse atravesar en las obras de colocacién del
gasoducto. Del mismo modo se cartografiaron zonas hiimedas,
zonas con el nivel piezométrico superficial, zonas con mal
drenaje y, en general, todas aquellas que pudieran afectar a la
conduccién a no ser que se tomasen las medidas correctoras
adecuadas. También se definieron con idéntico fin las 4reas con
peligrosidad geol6gica potencial, tales como laderas deslizantes,
zonas con riesgo de colapso kérstico, etc.

Enrelacién con la menor o mayor facilidad de excavacién
de la zanja a realizar para la colocaci6n de gasoducto, la
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imagen satélite permitié precisar la diferenciacién litolégica
representada en los mapas geolégicos, separando conjuntos
de rocas en funcién de su dureza.

Enresumen, se cartografiarén todas las zonas problemati-
cas que, si fueran atravesadas por el trazado seleccionado,
pudieran ocasionar costes adicionales de importancia.

Los resultados parciales obtenidos se analizaron con-
venientemente, diferenciando en cada mapa las 4reas a
evitar en lo posible por el trazado y clasificdndolas ademaés
segiin su importancia.

El estudio conjunto de toda esta informacién permiti6 delimi-
tar seis posibles entre los puntos iniciales y finales sin atravesar
aquellas zonas inadecuadas para la localizacién del gasoducto o
para las obras precisas para llevar a cabo esta tarea. La seleccién
del trazado final se llevé a cabo considerando, ademés, las
restantes posibles afecciones y verificando todas ellas en el
campo.

El trabajo realizado se present6 en una memoria explicati-
va de la metodologia empleada, de los resultados parciales
obtenidos y de los criterios de seleccidn del trazado final y en
un conjunto de 135 mapas a escala 1:50.000 y uno de sintesis
a escala 1:200.000. El plazo para la ejecucién del estudio fue
de cuatro meses para la obtenci6n del objetivo previsto y tres
para la digitalizacién de los planos generados. Esta tiltima se
hizo, segiin c6digos de ENAGAS necesarios para poder ser
utilizados por el GIS de dicha empresa.

4. CONCLUSIONES

La teledeteccion se ha empleado con éxito en estudios del
terreno con resultados plenamente satisfactorios. Hasta la
fecha se habia aplicado casi exclusivamente a la evaluacién
de espacios amplios, de anchura y longitud relativamente
parecidas.

Sin embargo es tambi€n una herramienta de gran utilidad
paraemplearla en estudios de trazados lineales con longitudes
importantes respecto a la anchura. Sus ventajas se basan,
fundamentalmente, en su capacidad para homogeneizar la
informacidn dispersa, en que la informacién geografica que
contienen es la realmente existente en la fecha seleccionada
por el usuario, en su capacidad discriminatoria para precisar
contactos y en la mayor rapidez con que se consigue obtener
los resultados previstos.

- Estas ventajas se han puesto de manifiesto por primera vez
en Espafia en dos trabajos realizados por AURENSA, el
primero para RENFE que consisti6 en evaluar el impacto
ambiental y riesgos geolégicos del trazado del tren de Alta
Velocidad (AVE) y el segundo para ENAGAS que se utiliz6
en la seleccién del trazado del futuro gasoducto, Magreb a
Europa, tramo Barbate-C6rdoba.

En el estudio de evaluacién del impacto ambiental y
riesgos geoldgicos del trazado de ferrocarril se emplearon
imégenes ATM obtenidas en once bandas por un sensor
aerotrasportado. En el segundo se emplearon imégenes SPOT
pancrométicas.
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El primer estudio permitié en un plazo de tres meses
evaluar el impacto ocasionado, y los riesgos potenciales, y el
segundo, en un plazo de cuatro meses, delimitar el trazado
idéneo del gasoducto.
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ESTUDIO DE IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y
CUANTIFICACION DE LA SUPERFICIE AGRARIA EN LA
PROVINCIA DE ZAMORA

M: Isabel Garcia Viejo y Cristina Caturla Montero.
AURENSA.

1 “Estudio de Identificacién, Clasificacién y Cuantifi-
caci6n de la superficie agraria en la provincia de Za-
mora” se enmarca dentro de los diversos estudios
agronémicos, que mediante técnicas de teledeteccién
ha realizado AURENSA para la Consejerfa de Agricultura y
Ganaderia de la JUNTA DE CASTILLA Y LEON.
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La operatividad de este tipo de técnicas se ha visto reforzada
en los Giltimos afos por una serie de estudios a gran escala como
el Proyecto CORINE vy los Inventarios Regionales, llevados a
cabo por la Comisi6n de las Comunidades Europeas.

La finalidad de este estudio, tal y como recogia el Pliego
de Prescripciones Técnicas, fue la puesta al dia de la distribu-
cién de usos del suelo en Zamora, asi como su cuantificacién
a nivel municipal, comarcal y provincial.

El resultado final de este trabajo fue la cartograffa a escala
1:50.000 y 1:200.000 de los distintos tipos de aprovechamien-
tos, considerando como recinto minimo cartografiable 6 y 100
ha. respectivamente. Se cuantificé ademés cada uno de los
usos a los diferentes niveles ya indicados.

METODOLOGIA

El método utilizado fue la interpretacion visual de
las imagenes de satélite corregidas geométricamente,
identificando las distintas formas de ocupacién del
suelo de forma visual, y el apoyo digital cuando se

22

consideré necesario, utilizando criterios como tono, forma,
textura y estructura.

De acuerdo con la finalidad del estudio, se cartografia-
romn, a escala 1:50.000 los diferentes usos del suelo a partir
de im4genes Landsat T.M. (afios 1987, 1990 y 1991).

La informacién de apoyo se exirajo de la cartografia
oficial disponible a escala 1:50.000 y 1:100.000 del S.G.E. y
Mapas de Cultivos y Aprovechamientos (escalas 1:200.000 y
1:50.000) del M.A.P.A.

Se utiliz6 ademés fotografia a€rea a escala 1:20.000 del
afio 1987.

Las fases de trabajo llevadas a cabo fueron las siguientes:
1. Procesado digital de la imagen del satélite Landsat T.M.

2. Adaptaciénde laleyenda ala finalidad y escala de trabajo.

3. Elaboracién de la cartografia a escala 1:50.000 que com-
prende:

3.1. Delimitacién sobre la imagen de zonas homo-
géneas, sefialando 4reas no evidentes a revisaren
campo.

3.2. Selecci6én de rutas de campo, llevando a cabo un
exhaustivo recorrido en las zonas con problemas
de asignacion y, con caricter méas general de toda
la zona cartografiada.

3.3. Interpretacién definitiva en gabinete.
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3.4. Digitalizacién y célculo de é&reas a nivel municipal,
comarcal y provincial.

4. Sintesis cartogréfica a escala 1:200.000.
5. Revisi6n de salidas ploteadas.
6. Salidas definitivas y elaboracién de la Memoria Técnica.

LEYENDA

La leyenda establecida para la cartografia escala 1:50.000
es la siguiente:

1. ZONAS ARTIFICIALES

1.1. Zonas urbanas, industriales o de servicios

Niicleos de poblacién compactos, sino también 4reas
de edificacién abierta, urbanizaciones, zonas de in-
fraestructura industrial y urbanas, complejos deportivos

y parques.
1.2. Zonas de extraccién minera

Cualquier tipo de extraccion (graveras, canteras de pie-
dra, etc.) y otros yacimientos minerales.

2. ZONAS AGRICOLAS

2.1. Cultivos herb4ceos de secano

Tierras bajo cultivos temporales de invierno, de porte
herbéceo y las praderas temporales para siega o pastoreo.
También se incluyeron los barbechos o tierra de cultivo en
descanso el afio. Pueden recibir algin tipo de riego de
forma ocasional.

2.2. Cultivos herbéaceos de regadio

Tierras bajo cultivos de verano, de porte herbaceo y
praderas temporales para siega o pastoreo, que reciben
sistemética y peri6édicamente agua de riego.

2.3. Frutales en regadio

Cultivos de porte arb6reo, en plantaciones regulares y
que reciben aporte hidrico complementario a la pluviome-
tria anual.

2.4. Frutales en secano

Cultivos de porte arbéreo, en plantaciones regulares, que
no reciben riego.

2.5. Vina

Se consideran solamente las superficies de vifiedo en
plantaciones regulares.

2.6. Arbolado de ribera

Plantaciones arbéreas localizadas en los mérgenes de los
rios, o en zonas himedas.
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3. DEHESAS

Superficies con arbolado adulto (quercineas) rodeado
de pasto, matorral o terrenos labrados, con aprovechamien-
to eminentemente ganadero.

3.1. Dehesas con pastizales

Superficie cubierta por un tapiz herbaceo formado por
especies autéctonas o fruto de la siembra de especies
pratenses, con cobertura arbérea més o menos abierta,
sometida a un aprovechamiento ganadero, y en ocasiones
a laboreo.

3.2. Dehesas con matorral

Superficies adehesadas con formaciones subarbustivas
més o menos densas, que son susceptibles de ser aprove-
chadas por el ganado.

3.3. Dehesas con matorral boscoso

Superficie de dehesa con matorral, muy desarrollado,
consecuencia del abandono de las mismas. En ellas no es
normal el aprovechamiento ganadero.

3.4. Dehesas con labor de secano

Superficie con sobrecarga arbérea que se labra en alter-
nativas generalmente largas, con cultivos anuales de seca-
no, con una doble intencién, limpiar el matorral, y obtener
una cosecha. Algunas zonas presentan alternativas de cul-
tivos més intensivos.

4. PRADOS NATURALES Y PASTIZALES

Terrenos con cubierta herbdcea natural (no sembra-
dos), cuyo aprovechamiento es susceptible de hacerse a
siega o a diente, respectivamente. Los primeros se locali-
zan en zonas con cierta humedad, mientras que los pas-
tizales 1o hacen en zonas més secas.

5. BOSQUES Y VEGETACION NATURAL

5.1. Bosques de frondosas

La vegetaci6én se compone principalmente de 4rboles,
aunque pueden aparecer también arbustos. Se incluyen
bajo este epigrafe las superficie arboladas principalmente
de frondosas perennifolias y caducifolias.

5.2. Bosque de coniferas

La vegeracién se compone principalmente de 4rboles,
aunque existan también arbustos, donde dominan las es-
pecies forestales de coniferas.

5.3. Bosque mixto

Vegetacién compuesta principalmente de 4rboles,
con presencia de arbustos y matorrales, donde no domi-
nan ni las especies forestales de frondosas ni las conife-
ras.



5.4. Erial y matorral

Se incluyeron aquellos terrenos rasos, con pastos acciden-
tales de escaso valor nutritivo, y aquellos terrenos invadidos
por especies arbustivas esponténeas, constituyéndose como
superficie marginales y de escaso valor agrario.

5.5. Matorral boscoso

Superficie con predominio de especies arbustivas muy
desarrolladas, y no clasificadas en los dos conceptos ante-
riores.

6. ROQUEDO Y ESPACIOS CON ESCASA
VEGETACION

Comprenden los afloramientos rocosos, suelos desnudos
0 con escasa vegetacion.

7. CURSOS Y LAMINAS DE AGUA

Incluye los cursos naturales de agua, lagunas y embalses.

En las masas adehesadas se identifica la carga arb6rea
segin la siguiente clasificacién:

Encina y quejigo.
Rebollo.
Alcornoque.

Mixto.

Debido a la complejidad de usos en algunas 4reas, bien
por asociacién de cultivos o mezcla en diferentes parcelas
pero de dificil separaci6n, se crearon sobrecargas de usos que
indicasen con mayor detalle cual es la utilizacién real del
territorio, manteniendo la trama de color de uso predominante
y superponiendo como sobrecarga el uso menos representado.
De esta forma, se obtiene una cartografia mds ajustada y
precisa sin tener que recurrir a la generalizacién en uno u otro
sentido.

Las sobrecargas de usos utilizadas fueron:
Cultivos herbaceos de secano.

Pastizales.

Vifiedo.

Frutales de secano.

Vegetacién natural.

Conclusion

La cartografia de usos del suelo mediante técnicas de
teledeteccién supone la actualizacién, con elevado nivel
de detalle y a relativo bajo coste, de los tipos de ocupa-
cién del suelo y su extension asi como la dindmica de los
mismos.
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(®) AURENSA

AURENSA, fue creada en 1986 por un equipo de profesionales con
amplia experiencia en el terreno de los recursos naturales,
especialmente en geologia, mineria, hidrocarburos, hidrogeologia,
energia y medio ambiente.

CARACTERISTICAS ESENCIALES:

Capacidacl para coordinar y realizar proyectos complejos.

Facilidad para desarrollar nuevos productos.

Creatividad para aportar soluciones imaginativas.

Disponibilidad para integrar tecnologias avanzadas.

Experiencia en "Joint ventures" con compaiiias internacionales.
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LOS MEDIOS

AURENSA esta integrada por un equipo humano de dilatada
experiencia, joven y entusiasta.
Sus medios materiales incluyen:

Potentes sistemas de procesado de imégenes, dotados de los
correspondientes periféricos: lectores de cintas de alta
densidad, discos magneto-Gpticos, CD Rom

Sistemas de informacién geografica

Software actualizado, cientifico, técnico y de gestién



LOS SERVICIOS

Agricultura

Obras Publicas

Ingenieria geologica

Ingenieria medioambiental
Investigacién minera y petrolera
Hidrogeologia

Teledeteccion

LOS PRODUCTOS

Canograﬁa de usos del suelo

residuos toxicos y radiactivos

(®) AURENSA

Estimacién de superficies agricolas: marco de 4reas

Estudio de impacto de la sequia

Cartograﬁa de riesgos geoldgicos
Restauracion de espacios alterados
(Gestion del territorio: condicionantes al uso del suelo y subsuelo

Sistemas de caracterizacion de emplazamientos de dep6sitos de

Proyectos multidisciplinares en prospeccion minera y petrolera

Seleccion de trazados para obras lineales

SAN FRANCISCO DE SALES, 38. 28003 MADRID
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DISERO: ESTUDIO ALCOCEBA



e s ARTICULO

Evaluacion del Software de Proceso de
Imagenes ER Mapper 4.0

Daniel L. Civco

Director Laboratory for Earth
Resources Information Systems.
U-87, Room 308. 1376 Storrs Road.
The University of Connecticut.
Storrs, CT 06269-4087 USA.

Especificaciones del Producto
Nombre: ER Mapper, Versi6én 4.0
Fecha de publicacién: Febrero de 1993

Medio de Distribucién: CD-ROM
(150 Mb de software y manuales “on-
line”; 300 Mb de ejemplos e imégenes
de prueba).

Requisitos Hardware

Plataforma: Estacién de trabajo basada
en UNIX, tal como: SUN (bajo SunOS y
Solaris), Digital (Ultrix/MIPS vy
OSF/Alpha), Silicon Graphics, Hewlett
Packard, [BM.
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Pantalla gréifica: X-Windows de 8, 24
0 32 bits.

Windows Manager: X-11 OpenLook,
Motif, Sun Open Windows.

Memoria RAM minima: 16 Mb.

Espacio en Disco Duro: 450 Mb (pro-
grama e imégenes de ejemplo).

Dispositivo CD-ROM: necesario parala
instalaci6n del programa y las imégenes
de muestra.

Dispositivos de entrada: Rat6n de 3
botones y teclado.

Disquetera Floppy: opcional.

Salida hardcopy: Opcional pero
recomendada.

Configuraci6n tipica de iniciacién:

SUN SparcStation IPX: 16 Mb de
memoria principal, Disco Interno de
207 Mb; Disco Externo de 424 Mb;
Floppy Interno de 3,5 pulgadas y 1,44
Mb, Lectora CD-ROM, Interface SCSI;
2 puertos serie RS-423; monitor color
de 16 pulgadas (1152 por 900 por 8
bits), Acelerador Gréifico GX; Ratén '
Optico de 3 botones; teclado.

Configuracién tipica de nivel
medio:

SUN SparcStation 10 Modelo 20:
32 Mb de memoria, Disco Interno de
424 Mb, Disco Externo de 1.3 Gb, dis-
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queterade 3,5 pulgadas y 1,44 Mb, Lec-
tora CD-ROM, Interface SCSI, 2 puer-
tos serie RS-423, monitor color de 16
pulgadas (1152 por 900 por 8 bits),
monitor color de 19 pulgadas con: Ras-
terOps Frame Buffer, VITec Rasterflex
32 (1152x900) o HR (1280x1024);
Acelerador Gréfico GX, Ratén Optico
de 3 botones, teclado.

Resumen

El ER Mapper 4.0 es un producto
software para el proceso de imigenes €
integracién de datos verdaderamente
potente, versatil € innovador, Desarrolla-
do desde sus raices para cumplir conlos
estdndares X-11, el Interface Grifico
de Usuario de ER Mapper es muy fécil
de aprender y dominar. Basado en el
concepto de algoritmos, al integrar y
modelar en tiempo real la informa-
cién raster, vectorial y numérica,
hace totalmente innecesarios los proce-
sos intermedios y el almacenamiento de
grandes volimenes de informacién. Esta
funcionalidad es posible gracias al Com-
pilador Dinémico de Algoritmos, que en
las estaciones de trabajo X-Windows
proporciona un altisimo rendimiento al
manipular grandes conjuntos de datos de
ciencias de la Tierra. Ademés, gracias a la
capacidad auténtica de procesos auto-
méticos en “background”, el usuario
puede realizar operaciones en miltiples
ventanas simultdneamente, mejorando
asf los tiempos de proceso y optimizan-
do su eficiencia. Relacionadas con los
algoritmos estén las imdgenes virtuales,
un concepto revolucionario que permite
al usuario realizar complejas operaciones
de proceso de imégenes e integracion de
datos con muiltiples capas, y tratarlos
como si de una tinica imagen real se tra-
tase -por ejemplo, aumentar la resolucién
de una imagen Landsat TM conuna SPOT
Pancromética y después realizar una
clasificacién multiespectral- todo
definido por un dnico algoritmo. ER
Mapper proporciona médulos para un
gran nimero (82 hasta la fecha) de for-
matos de importaci6én y exportacién, asf
como Conexiones Dindmicas a GIS y
DBMS externos. Las utilidades de
Composicién de Mapas y “hardcopy”,
basados en un “motor” PostScript, per-
miten la produccién de alta calidad
sobre dispositivos pancrométicos y de
color, unos 187 hasta el momento. Otros
aspectos notables del ER Mapper 4.0
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son la mejora de las clasificaciones
supervisadas y no supervisadas, la co-
nexién geogréfica de multiples venta-
nas abiertas, el juego complejo de ma-
nuales interactivos en linea, y otras
caracteristicas nuevas o mejoradas.

Caracteristicas

Los Algoritmos son un concepto
fundamental y tnico en ER Mapper.
Un algoritmo describe el conjunto de
operaciones y procesos, incluso las
conexiones dindmicas a otros siste-
mas, imégenes y datos, atributos de
visualizacién, y productos hardcopy.
Por ejemplo, un algoritmo puede
enumerar los datos rater que se van a
utilizar y en qué orden se va hacer su
mosaico, qué datos vectoriales (seanin-
ternos o de un GIS externo) se van a
incorporar en el anélisis, qué proceso se
requiere para cada banda o capa vec-
torial, qué transformaciones y fil-
tros se van a aplicar, as{ como otras
consideraciones del proceso -todo por
medio de un tinico algoritmo-. El soft-
ware incluye una libreria de més de
200 algoritmos que podriamos denomi-
nar estdndar, tales como las técnicas
habituales de clasificacién, anélisis de
componentes principales, realce de
bordes y alineamientos, suavizado de
imégenes, mosaico de imégenes y fu-
sién de datos (integraci6én de datos de
distintas fuentes), cilculos de indices de
6xidos, arcillas, vegetacién y otros, y
muchos, muchos més. Es més, el usua-
rio tiene la capacidad de modificar y
personalizar a su medida cualquiera de
estos algoritmos, asi como crear los
suyos propios y afiadirlos a la librerfa.
Los algoritmos son procesados en tiem-
po real por un compilador dindmico.
Esto hace que los potencialmente gran-
des datos intermedios no necesiten al-
macenarse, ahorrando un significativo
espacioendisco. El compilador dinédmi-
co de algoritmos asegura un alto rendi-
miento en el tratamiento de imagenes, y
en los procesos background y multita-
rea. Una extensién de los algoritmos
son las imdgenes virtuales, que per-
miten que datos de miiltiples fuentes y
tipos, y la serie de procesos y transfor-
maciones a realizar con ellos, sea todo
ello “visto” por el usuario como una
tnica imagen real. Un aspecto importante
del enfoque algoritmico es la capacidad
de hacer, y facilmente contestar, pregun-
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tas del tipo “quepasasi...”. Porejemplo,
enlos enfoques tradicionales de proceso
de imégenes, si un analista, después de
realizar una larga serie de combina-
ciones de datos y transformaciones pre-
vias a una clasificacién multiespectral,
desease aplicar un filtro de paso bajo a
alguno de los datos de entrada, tendria
que repetir el total de las operaciones, y
recalcular todos los productos interme-
dios y finales. Esto no ocurre con ER
Mapper -el algoritmo que define ¢l con-
junto de datos y procesos a realizar
puede ser editado, insertando el filtro de
paso bajo en el punto apropiado, y el
nuevo anélisis y producto(s) se calcula-
rfan en tiempo real.

ER Mapper puede manejar una am-
plia gama de formatos de datos: enteros
de 8, 16 y 32 bits con y sin signo, como
flotante y coma flotante de doble preci-
sién, vectores internos y externos (gj.,
coberturas Arc/Info, DXF de Autocad,
mapas Genamap, y otros), as{ como mu-
chos formatos raster externos, tales
como ERDAS, TIFF, ASCII, y forma-
tos estdndar de satélites tales como
Landsat, SPOT y AVHRR. La visuali-
zacién de estos y otros datos especiales
es controlada por el “manager” de X-
Windows y puede llegar a resoluciones
de 1600 por 1200. Entre los métodos de
visualizaci6n estén el Rojo-Verde-Azul
(RGB), R-G-B-Intensidad, Tinte-Satu-
racion-Intensidad (HSI), superposicién
de colores, seudocolor, clasificaciones,
superponibles de vectores (incluso de
conexiones dindmicas a sistemas exter-
nos), superponibles de composicién de
mapas, y sombreado en tiempo real.

El sombreado en tiempo real, que
solo es posible en pantallas de 8 bits,
permite que el usuario “arrastre” un
icono del sol, variando el azimut y
elevacién y consecuentemente la ilumi-
nacién dindmica del terreno (MDTs u
otros). Nueva en la versién 4.0 de ER
Mapper, y basada en un “motor” de
produccién PostScript, es la utilidad de
Composicién de Mapas, que presenta al
usuario una amplia gama de herramien-
tas y utilidades de dibujo y anotacién.
Se pueden definir objetos y manipularlos
interactivamente, o se pueden importar
de otros archivos gréficos, o de sistemas
externos a través de las conexiones di-
ndmicas. Como ejemplos de objetos
cartogréficos se pueden mencionar:
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barras de escalas, barras de colores,
leyendas, logotipos, asi como algorit-
mos en si mismos (es decir, que tanto
imégenes o imégenes procesadas por
algoritmos se pueden tratar como ob-
jetos cartogréficos). Gracias al motor
PostScript de ER Mapper, la generaci6n
de salidas graficas en papel (“hard-
copy”) es muy facil de realizar sobre
una amplia gama de dispositivos/for-
matos (187 en ese momento), incluyen-
do filmadoras, plotters electrostaticos,
impresoras de sublimacién de color,
chorro de tinta y térmicas. Cuando la
imagen 0 mapa es mas ancha que el
dispositivo de salida, el “troceado”
automaético permite la impresién a la
escala deseada. La calidad de la salida
“hardcopy” y de la integraci6n de datos
esta bien ilustrada en la informacién
promocional aparecida en el nimero de
Febrero de PE&RS.

La capacidad de geo-conectar ven-
tanas, sea por una extensién comin de
ventana o mapa, €S una caracteristica
muy (til de ER Mapper. Al conectar
multiples ventanas de imégenes y datos
vectoriales, los cambios espaciales
(zoom y pan) que se hagan sobre una
ventana, se reflejaran en las que estén
geo-conectadas. Es més, si varias ven-
tanas conectadas comparten procedi-
mientos algoritmicos comunes, tales
como una capa de datos vectoriales pro-
cedentes de un GIS externo, entonces,
esos cambios se hardn sobre todas ellas.
Esta caracterfstica permite el examen
interactivo y simultdneo de diversas
capas de informacién espacial de una
zona comn, y a una resolucién de pan-
talla uniforme.

Las Conexiones Dindmicas mencio-
nadas anteriormente, son verdaderas
conexiones a otros sistemas, tales como
ARC/INFO, Oracle SQL, formatos vec-
toriales externos, as{ como conexiones
desarrolladas por el usuario. Estas co-
nexiones permiten el acceso a estos
otros sistemas y datos como si fuesen
parte integrante de ER Mapper, per-
mitiendo que sus procesos y resulta-
dos se incorporen a los algoritmos de
ER Mapper. Earth Resource Mapping
ayudard a los clientes que deseen de-
sarrollar conexiones dindmicas a siste-
mas no soportados todavfa.

En ER Mapper, las correcciones geomé-
tricas de las imagenes y la georeferencia-
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cién se realiza por medio de puntos de
control que pueden provenir de distintas
fuentes, incluso imégenes previamente
georeferenciadas, mapas, datos vectoriales
provenientes de conexiones dindmicas
con GIS externos, o datos de campo
(topografia clasica o GPS). Se pueden
abrir miltiples ventanas como ayuda al
usuario para seleccionar estos puntos.
Los ajustes pueden ser lineales, cuadrati-
cos o cibicos. Una fabla de errores y un
diagrama esquematico, que muestra la
direccién y magnitud del error de cada
punto, facilitan la seleccién, evaluacién y
edicién de los Puntos de Confrol. Entre los
métodos de remuestreo de imégenes, se
incluyen los de “vecino” més préximo,
interpolacién bilineal y convolucién ctibi-
ca. Entre proyecciones cartogréficas y da-
tums, ER Mapper soporta més de 700.

Los filtros, tanto los estdndar como
los definidos por el usuario, se almace-
nan en formato ASCII para facilitar su
edicion. Entre los suministrados se in-
cluyen filtros de paso bajo y alto,
direccionales, geofisicos, de gradiente
y otros. En la definicion de un algorit-
mo, los filtros se pueden incluir y editar
por medio de los iconos de filtros. De
igual forma, por medio del icono de
histogramas, se pueden seleccionar
transformaciones de visualizacién li-
neales y no lineales, entre las que se
incluyen, por ejemplo, lineales, lineales
a tramos, logaritmicas y exponenciales,
Gausianas y de equalizacién del histogra-
ma, y otras, todas ellas con capacidad de
ajuste interactivo. Para los usuarios que
puedan querer examinar perfiles de
datos de imégenes, de elevaciones,
geofisicos y en general espaciales, la
extraccién de transversales de ER Mapper
permite la visualizaci6n interactiva o salida
ASCII de valores Z a lo largo de una
polilinea definida por el usuario.

ER Mapper 4.0 dispone de un gran
nimero de herramientas para el mosai-
co y fusién de datos. El mosaico se
realiza de forma automética con
datos de diferente resolucién espa-
cial, diferentes dimensiones en X y en
Y, e incluso diferentes formatos, siem-
pre que las proyecciones cartogréficas
sean consistentes. ER Mapper realizar4
automaticamente la fusién, recorte, re-
muestreo, re-escalado y mosaico de muilti-
ples imégenes con una zona de solape.
Esto hace que se puedan fusionar f4cil-
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mente imégenes con diferente resolucién
(p-€j. Landsat TM de 28.5 m. y SPOT
Pancromético de 10 m.) y con cobertu-
ras algo diferentes.

A ER Mapper 4.0 se la ha afiadido
una considerable funcionalidad para la
extraccién de informacién territorial y
clasificaciones. Se soportan clasifica-
ciones no supervisadas (ISO Clases) y
supervisadas (méxima probabilidad,
minima distancia, distancia Mahala-
nobis y paralelepipedo). Las 4reas de
entrenamiento se pueden formara partir
de poligonos definidos interacti-
vamente, a partir de capas vectoriales de
GIS externos, o de los resultados de
clasificaciones previas. Como com-
plemento a cada clase, se calculan un
nimero de variables estadisticas. La
asignacién de colores a los mapas de
clasificaciones puede hacerse interacti-
vamente, o generarse automaticamente
utilizando una tabla de colores para que
la clasificacién se asemeje en colorido
a la imagen original; esto facilita la
comparacién y comprensionde la infor-
macién de clases con respecto a los
datos de que provienen.

Rendimiento

El ER Mapper 4.0 se evalué utili-
zando una SUN SparcStation 10 Mode-
lo 30 con 80 Mb de memoria principal,
un disco interno de 224 Mb, un disco
externode 1.3 Gb, y undisco externo de
3.5 pulgadas y 1.44 Mb, un lector CD-
ROM Sun externo, un monitor de 16
pulgadas (8 bits, 256 colores) y otro de
19 pulgadas (24 bits, més de 16 millones
de colores), con una VITec Rasterflex 32
de 24 bits, un acelerador GX Plus de 8
bits, y un ratén 6ptico SUN de 3 botones.

Como este evaluador no tenfa experien-
cia previa con ER Mapper y poca con
estaciones de trabajo SUN, el procedi-
miento seguido fue el completar los “tu-
torials” que se suministran, con algin
examen en mayor profundidad de algu-
nos temas que tenfan uninterés particular,
asi como algiin otro que no se cubre con
demasiada amplitud en los tutorials.

Las lecciones del tutorial cubren la
mayorfa de los aspectos importantes de
ER Mapper, incluyendo una introduccién
alinterface de usuario, como crear algo-
ritmos, edicién e implementacién de fil-
tros y transformaciones, seleccién de
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Puntos de Control y realizacién de
correcciones geométricas, clasificaciones
supervisadas y no supervisadas, mezcla
de imé4genes muiltiples y creacién de
imégenes virtuales, importacién y
exportacién de datos y muchos otros.

Este evaluador tuvo poca dificultad
en aprender por si mismo los conceptos
basicos de ER Mapper 4.0. A esto con-
tribuy6 la facilidad de uso y compresién
de la documentacién, tanto impresa
como “on-line”. En muy poco tiempo el
evaluador llegé a sentirse muy cémodo
con el interface de usuario (GUT) y los
métodos de proceso de ER Mapper.

Algunos de los aspectos més notables
de este software son:

* el usode algoritmos e imagenes vir-
tuales;

* auténtica capacidad de proceso en
background, lo que permite la multi-
tarea y la “geoconexién” interactiva
de ventanas;

* miltiples y flexibles herramientas
para diversas operaciones de proce-
so de imagenes;

* el motor PostScript y la facilidad
para la composicién de mapas;

* capacidad de soportar un gran nimero
de dispositivos de salida y de formatos
de importacién/exportacién; y

* facilidad de aprendizaje y uso.

Documentacion

El ER Mapper 4.0 viene acompanado
de documentacién impresa y “on-line” (ex-
ceptolalicencia gratuita, de evaluaci6n, que
no incluye la documentacién impresa).

La lista de manuales:

Aplicaciones

Esténdares de Datos y Librerias
Instalacién

Estdndares Abiertos
Informacién del Producto
Referencia Répida

Referencia

Tutorial

El Manual Tutuorial consiste de 21
capftulos con una mezcla de narrativa y
textos que practicamente cubren todos
los aspectos de ER Mapper. Se puede
usar como medio de aprendizaje o como
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“referencia-refresco” para esas pregun-
tas tipo “como hago ...”. El Manual de
Referencia Rdpida consiste en descrip-
ciones de una pagina de cada uno de los
conceptos y operaciones de ER Mapper,
cubiertos con mas detalle en el Estan-
dares Abiertos, proporcionan al usuario
un completa visién de los estdndares y
formatos de ER Mapper -tales como
conexiones dindmicas, PostScript,
archivos raster y vectoriales, proyecciones
cartogréficas, salidas “hardcopy”, vy
todos los demés formatos internos de
ER Mapper- lo que permite al usuario
la personalizacién del sistema. Los in-
dices y sumarios de la documentacién
“on-line” hacen que el usuario pueda
acceder répida y facilmente a cualquier
parte de los manuales. La documenta-
cién que acompana a ER Mapper esté
entre las mas informativas y utilizables
de las que han pasado por las manos de
este evaluador, y es uno de los valores
de este producto.

Soporte Técnico

Paralos usuarios que tengan manteni-
miento anual de software, Earth Re-
source Mapping proporciona soporte
telef6nico (durante horas de oficina) y por
fax 24 horas de dfa. Para los que se sus-
criban a las actualizaciones, recibirdn sin
cargo las nuevas versiones, arreglos de
anomalfas, nuevos manuales 0 nuevos
mddulos. Ademéas, ERM incluird los for-
matos de salida o importacién que le sean
requeridos; de aquf la gran cantidad ellos
que ya se soportan.

Instalacion

ERM proporciona un procedimien-
to de instalacién de ER Mapper 4.0
desde CD-ROM, muy simple y sin nin-
guna complicacién. Primero, el ER
Mapper se ejecuta directamente desde
el CD-ROM segiin se indica en la pro-
pia CD-ROM. Después de arrancar ER
Mapper, se puede usar la opcién de
mend “Instalar ER Mapper desde CD-
ROM™, que pediré al usuario algunos
detalles de la instalacién, tales como el
nombre del directorio en que se quiere
instalar. Se puede elegir instalar so-
lamente el programa, las imigenes y
datos de muestra, o ambas cosas. Una
vez instalado, el ER Mapper 4.0 puede
operar enmodo de demostracioén de acce-
so limitado en sesiones de un maximo
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de 30 minutos. Para poder acceder a
todas las funciones de ER Mapper se
puede adquirir una licencia de evaluacién
de cuatro semanas, y por supuesto, se
puede comprar la licencia completa.

Facilidad de Uso

Desarrollado desde las raices para
cumplir con los estandares X-11, el in-
terface grafico de usuario de ER Mapper
es muy fécil de aprender y dominar. Los
usuarios ya familiarizados con X-Win-
dows se sentirdn muy cémodos con el
IGU de ER Mapper. Y para los recién
llegados a las estaciones de trabajo,
como lo es este evaluador, el sistema es
muy intuitivo, Existe una importante
diferencia conceptual entre ER Mapper
y los software de tratamiento de imAgenes
mas tradicionales - los algoritmos. Esto
requiere un pequefio cambio en nuestra
forma de pensaren cuanto al proceso de
imégenes, pero es un cambio positivo.

Recomendaciones

El ER Mapper 4.0 es un producto
serio para el tratamiento de imégenes,
teledeteccién, y modelado e integracién
de datos. Su amplia y comprensible
gama de operaciones de proceso de
imégenes, las conexiones dindmicas,
el interface interactivo, y su facilidad
para la personalizaci6n, hacen que sea
uno de los sistemas de proceso de imagenes
més capaces y completos. Ademés de
estar muy bien capacitado para usos
comerciales y de investigacién en
pequeia y gran escala, el ER Mapper es
igualmente utilizable para entrena-
miento y ensefanza en general, espe-
cialmente dado su totalmente integrado,
y fécil de usar, interface gréfico de
usuario y el uso de los algoritmos, que
facilitan la visién de conjunto y com-
prensién de los flujos de datos y
operaciones de fratamiento de imagenes.
Es més, dada la extructura de precios
para licencias académicas, junto con el
hecho de que los PCs de gama alta con
X-Windows cada vez son més compe-
titivos, hace que ER Mapper resulte atin
mas atractivo para usos académicos. ER
Mapper 4.0 es una solucién a considerar
para sus problemas de procesos de
teledeteccion y datos geofisicos.

Evaluacién publicadaen el nimero de
Abril de 1993 de PE&RS (Photogramme-
tric Engineering and Remote Science).
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INTRODUCCION

s frecuente la necesidad de cuantificar el desplome

de la fachada en las edificaciones enlas que se tenga

la sospecha o certeza de algiin fallo en la estructura

interna o en los cimientos. Este fenémeno puede
manifestarse como alteracién de la verticalidad de las super-
ficies vistas.

El proceso normalmente seguido para realizar este tipo de
frabajos es la sefializacién de diversos puntos en la fachada y
observarlos por interseccién directa. Como es fécil que el
edificio en cuestién esté situado en calles angostas (1os proble-
mas suelen presentarse en edificios antiguos, en el casco
viejo), lo habitual es enfrentarse a una geometria bastante
desfavorable para la observacion clésica, especialmente més
para los puntos de fachada que para el establecimiento de la
red en si, debido a la imposibilidad de alejarse unas decenas
de metros de la fachada para mejorar la figura.

Para sefalizar los puntos a observar, si no se utiliza
proyeccién léser, es preciso marcarlos fisicamente en la
fachada, con el detrimento ornamental que este hecho
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conlleva en el caso de edificios histéricos o bellos por su
antigiiedad.

Otros métodos de control, como los usados en metrolo-
gia industrial, son desaconsejables en casos como éste, al
ser poco rentables por su aplicacién compleja, ser dificil-
mente utilizables en calles abiertas al tréfico y no ser los mas
idéneos para trabajar en importantes desarrollos verticales.

Se describird aqui un control concreto realizado en un
edificio con més de 200 anos de antigliedad, en el que se
utiliz6 una nueva instrumentacion y metodologfa. El edificio
presentaba desplomes significativos en sus dos fachadas
(hacfa esquina en una manzana de casas).

Se usard parcialmente el informe emitido, ciiéndonos en
este articulo exclusivamente a la informacién técnica, que es
la relevante en el caso.

PLANTEAMIENTO

El control se hizo sobre la superficie plana de ladrillo visto
del edificio, ya que no era posible hacerlo sobre otros detalles
arquitectonicos (balcones, pértico, molduras, etc.) al no es-
tablecer una base comparativa homogénea. Cualquier punto
es vélido para el estudio de una evolucién diferencial, con
posteriores y sucesivas reobservaciones, pero lo que se ne-
cesitaba en este caso era cuantificar el desplome absoluto
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existente en la actualidad, partiendo de la premisa de que la
fachada se construy6 vertical en su dfa.

Al suponer que por construccién toda la superficie de
ladrillo visto deberia ser un plano vertical, es posible la
interpretacién directa de los datos actuales. Se puede cuanti-
ficarel desplome, tanto en la primera medicién, como enotras
sucesivas, si se deseara un estudio continuado de la evolucién
del fenémeno.

La precisi6n con la que se puede hacer un control de este
tipo tiene dos Iimites: el de la definicién fisica de la planitud
de la superficie y el alcanzable en funcién de la metodologfa
de observacién y del instrumental empleado.

DEFINICION FISICA

La definicién fisica de la planitud de la superficie vertical
de una pared de ladrillos estd determinada por la mayor o
menor desigualdad en la colocacién de la cara vista de los
ladrillos que la constituye. En ¢l caso que nos ocupa, diferen-
tes puntos de un entorno pequeiio (por ejemplo, 25 x 25 cm.)
presentaban una indeterminacién, que, tras una inspeccién
detallada de la fachada, result6 ser del orden de +6 mm, segiin
se consideraran las caras vistas de unos u otros ladrillos; para
decirlo més claramente: en el momento de la construccién, los
ladrillos fueron colocados con una tolerancia t de +6 mm. de
desalineacién vertical, por otra parte totalmente normal en
construccién.

Util de medicion

Esta tolerancia t, ya establecfa de por si un Ifmite en la
precisién de la determinacién de la posici6én vertical de puntos
singulares en la superficie de la fachada.

El dtil empleado en este trabajo permitia superar esta
limitacién: para su aplicacién a una fachada preseta tres
trfadas de palpadores; nueve en total. Cada triada configura
un trfangulo equilétero de 85 mm. de lado; los centros de cada
trfada configuran un tridngulo equilatero de 325 mm. de lado.
Cada palpador de los nueve, tiene un didmetro de 30 mm.

Cada triada de palpadores va articulada a la estructura que
posiciona las tres en un tridngulo equilétero.

Estos nueve puntos que constituyen el “palpador normal”,
cubren en su contacto una superficie, a la que se amoldan, y
en cuyo centro se prorratean las desigualdades singulares de
cada uno de los 9 puntos de aplicacién.

Perpendicular al plano determinado por el 4rea de palpa-
cién, y en su centro, el itil presenta un mastil en voladizo
horizontal. En el extremo del méstil opuesto a los palpadores
estéd instalado un prisma retrorreflector, o de reflexi6n total,
cuyo eje 6ptico de devoluci6én normal de sefial es perpendicu-
lar al méstil.

El prisma, montado sobre un rodamiento de bolas plano,
puede girar en un plano vertical, paralelo a la fachada, segiin
el cje del méstil, para permitir su libre orientacién; este giro
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se controla mediante un servomotor, activado a distancia por
radiocontrol.

Para poder observar sobre el prisma, la distancia L existente
entre el plano de palpacién y el centro 6ptico del prisma ha de
ser mayor que el voladizo de los balcones y del alero del
inmueble, pero no tan grande que la vertical del prisma caiga
fuera de la acera existente, impidiendo los coches aparcados el
estacionamiento y alineacién de los instrumentos de observa-
cién. El valor elegido en este caso para L fue de 80 cm.

El qtil es acoplable manualmente a cualquier punto de la
fachada que se desee relacionar con el sistema de referencia
establecido, al estar provisto de una pértiga dividida en tres
tramos enchufables, pudiéndose emplear por tanto con longi-
tudes entre 1,20 y 3,60 m. La pértiga dispone de dos mangos
ajustables en cualquier punto de su longitud para facilitar su
manipulacién.

La pértiga estd unida al mastil del 1til en un nudo que
puede ajustarse longitudinalmente sobre el méstil para que el
1itil quede equilibrado. El nudo hace la unién de la pértiga con
el util mediante articulaciones eldsticas que permiten el sufi-
ciente grado de libertad en rotacién para su facil acoplamien-
to; el segundo de los necesarios lo constituye el de la propia
pértiga.

En la parte distal del nudo de unién entre pértiga y til, va
montado un ancaje giratorio para una eslinga de suspension
(cordino de escalada), sujeto su otro extremo por un operario
situado en la terraza . Esta sujeccion tiene tres objetivos:

* Que los dos operarios que aplican el 1til a la fachada no
tengan que soportar su peso, dedicando su atencién y
fuerzas s6lo a la correcta aplicacion de los palpadores.

* Que el util se pueda dejar libremente suspendido en
el exterior mientras los operarios cambian de balcén
por el interior, ahorrando el tiempo invertido en repe-
tidas operaciones de desmontaje, desenganche, en-
ganche y montaje.

Haciendo un pequefio lapso en la descripcién técnica,
permitasenos relatar el simpético detalle anecd6tico de que
mientras dos de los autores ensayaban el 1itil (tan espectacular,
motorizado y radiocontrolado), de un grupo de joviales ado-
lescentes deambulantes, ocasionales espectadores del ins6lito
espectaculo, sali6 el festivo comentario: “Mirad jUn Robo-
cop!”, aludiendo evidentemente al titulo y al personaje de un
reciente filme de acci6n en el que se aunaban fantasia, técnica
y robética; nos sentimos en cierto modo halagados.

Cada toma de datos se hizo normalmente sobre los nueve
puntos de contacto con la fachada del palpador normal, en un
entorno inscribible en un circulo con radio de 25 cm., 4rea
cubierta por el palpador normal.

En algunos sitios el espacio de fachada existente era tan
exiguo que no permitia la aplicacién del palpador normal, por
lo que se disefi6 y construy6 para estos puntos un palpador de
un s6lo punto, “palpador tnico”, de altura (o separacién)
idéntica al palpador normal (y l6gicamente intercambiable
con éste).
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Para no romper el equilibrio del 1til sobre el maéstil, el
soporte de este palpador (inico se construyé en acero macizo,
calculando previamente su volumen y su masa en el disefio.
Debfa pesar igual que el palpador normal, al que sustituye, y
que esta construido de aluminio, asi como el resto del util y la
pértiga.

Es de hacer notar las dificultades técnicas, mecénicas y de
disefio y construccién que present6 la realizacién de este 1til,
especialmente desarrollado y construido, en su mayor parte
artesanalmente, para esta aplicacién concreta.

PRECISION DE APLICACION

La precisién P con la que se puede establecer con el itil
la posicién vertical de la fachada es superior a la definicién
fisica de ésta, ya que realmente se puede medir en cada toma
de datos sobre la posicién media de los nueve puntos, concre-
tamente la posicién media de un punto que coincidiera con el
centro del tridngulo equilétero determinado por los centros de
cada trfada de palpadores del palpador normal.

Cada trfada de palpadores, inscribibles en un circulo con
radio méximo de 5 cm., realmente no debe considerarse como
tres puntos independientes de palpacién, dada su cercania,
porque no permite absorber irregularidades singulares de su
centro de palpacién, sino como un conjunto que garantiza la
ausencia de errores accidentales en su aplicacién.

Por ello, la férmula que nos ofrecerfa la verdadera preci-
si6én P de aplicacién del dtil, en vez de ser

R T et b s e F A

i Tt at P
donde:

t1,x corresponde a la primera trfada de palpadores,

tz,x corresponde a la segunda triada de palpadores y

t3x corresponde a la tercera triada de palpadores,

siendo la x del subindice pnx, de 1 a 3, correspondiente a
cada uno de los tres palpadores de cada triada n, realmente se
debe asimilar a

donde:

t1 corresponde a la anterior trfada ty x,
tz corresponde a la anterior trfada ta x y
t3 corresponde a la anterior triada t3x,

siendo los puntos tj, t2 y t3 los centros de las triadas,
inscribibles en un circulo con radio de 25 cm., como antes se
ha descrito.

Aplicando esta tltima férmula, y con un valor de t para
los tres puntos t1, t2 y t3considerados, de +6 mm., se obtendria
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para P un valorde +3,5 mm., que serfa el auténtico limite fisico
de control que habrfamos de asumir en la definicién de la
fachada.

Evidentemente, en los casos en los que se utiliza el palpa-
dor tnico, habfa de asumirse la tolerancia original de +6 mm.
Ademés, la distancia Lentre palpacién y prisma, por construccién
del til, perpendicular a la fachada y cosntante, en el caso del
palpador de tres trfadas, puede sufrir un error sistemnatico sustrac-
tivo en funcién de cos @, siendo a el 4ngulo formado por el
méstil y la perpendicular a la fachada ideal.

Si se aplica cuidadosamente €l 1til con palpador tnico,
corrigiendo su posicién los operarios que lo manipulan, segin
las instrucciones verbales del director de observacién (com-
ponente horizontal) y de los observadores (componente ver-
tical), o es muy cercano a 90°, por lo que el error que ello
produce es despreciable. El director de observacién, manipu-
lador del radiocontrol de orientaci6n del prisma, autorizaba la
observacién s6lo cuando la aplicacién del 1itil era correcta.

Este error también incide residualmente al usar el palpador
normal, ya que, por construccién, el segmento L es perpen-
dicular a la fachada real, cuya inclinacién puede diferir de la
absolutamente vertical de la fachada ideal. En el caso con-
siderado, la méxima inclinacién de la fachada era de 2° 307,
por lo que este error sélo llegd en algiin caso extremo a -0,81
mm., por lo que tampoco se consider6.

Finalmente, la posicién del centro éptico del prisma, respecto
al palpador, segiin se aplique con més o menos fuerza, y por las
holguras mecénicas del sistema de rotacién sufre una indeter-
minacion, por elasticidad del conjunto, que puede cifrarse en
+] mm.

METODOLOGIA DE OBSERVACION
E INSTRUMENTACION

Los errores en el proceso de observacion, dadas las cortas
distancias, eran muy inferiores a los citados para el til, por
lo que se empled la metodologia de observacién y la in-
strumentacién mas conveniente para el caso planteado, con-
jugando rapidez con eficacia.

DEFINICION DE SISTEMAS DE REFERENCIA

Primeramente se considerd cada fachada ideal de referen-
cia como el plano vertical definido por dos puntos, que se
consideraron fundamentales.

Para cada fachada se estableci6 en la acera una alineacién
paralela a la linea de fachada, a una separacién de ésta de 80 cm.,

l6gicamente coincidente con el valor L del ttil.

Sobre cada una de estas dos alineaciones se sefializaron

~ permanentemente, con clavos metalicos especiales, diversos

puntos, que denominaremos «bases». Estas bases estaban
destinadas a estacionar sobre ellas los instrumentos de medi-
da, y sirven para materializar permanentemente los sistemas
de referencia, permitiendo futuras reobservaciones.
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Después de efectuar la sefializaci6n, se midié con cinta
metélica, previamente contrastada, las distancias entre las
bases de cada fachada (no entre las de una y las de otra, que
se consideraron independientes). Posteriormente se obtuvie-
ron los desniveles entre clavos con un equialtimetro Wild
NA-2, y mira topogréfica de dobles milimetros.

El sistema de referencia de cada fachada se establecié con-
siderando el eje de las abscisas (X) paralelo a la fachada, con
sentido creciente de izquierda a derecha, el eje de las ordenadas
(Y) perpendicular a la fachada, con sentido creciente de calle a
edificio, y el de Z perpendicular a ambos, con sentido creciente
de abajo hacia arriba.

En gabinete, primeramente se calcularon los desniveles
entre bases, y luego se redujeron a la horizontal las distancias
geométricas medidas con cinta.

Las bases fueron definidas planimétricamente respecto
a origenes aleatorios, diferentes para cada fachada. Al-
timétricamente fueron definidas las doce bases respecto
de un plano aleatorio de comparacién, pero, en este caso,
comiin a todas. Se asignaron a las bases las coordenadas
calculadas.

METODOLOGIA DE OBSERVACION

Con una estacién total (ET), dispuesta para observacién
en cualquier base, se pueden obtener las coordenadas del
prisma del 1til acoplado aun punto de la fachada.

Gracias a la adecuada eleccién del sistema de referencia,
y la coincidencia entre la separaci6n [fachada-linea de bases]
y [4rea de palpaci6n-céntro 6ptico del prisma], que no es ni
més ni menos que el valor L del 1til, las coordenadas (X, Z)
darén la situacién del punto de la fachada sobre el que se hace
la medici6n, y 1a (Y), la posicién de este punto sobre un plano
de referencia vertical y paralelo a la fachada ideal y 1 m. hacia
el exterior. Evidentemente, la ecuacién del plano de fachada
ideal es:

Y=1
Asf, una Y = 1,000 representaré que el punto medido
en la fachada estd precisamente en el plano definido

como fachada ideal; una Y < 1,000, representaré que el
punto estd desplomado un valor d hacia el exterior, segiin
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el defecto sobre 1,000, y una Y > 1,000, representaréd que el
punto esté desplomado hacia el interior, segin el exceso sobre

1,000.
PRECISIONES DE OBSERVACION

Las ET normales ofrecen una precisién angular real hori-
zontal y vertical de 1 mgon (10 segundos centesimales), y una

“precisi6n en distancia de =(5 m. + 2 ppm.).

A las distancias de trabajo empleadas en este caso, la preci-
sién angular ofrecerd indeterminaciones inferiores a 1 mm,, y la
precisién distanciométrica, de +5 mm., desprecidndose la parte
proporcional de las 2 ppm, por no llegar a 0,2 mm.

La situacién sobre la fachada del punto medido tiene como
fuentes de error las dos angulares y la distanciométrica, ofreciendo
por tanto, en su conjunto, indeterminaciones que no superaran los
6 mm. en ningiin caso.

Como més tarde se verd, la observacion del prisma del 1til
se hizo sucesivamente desde dos ET estacionadas en diferentes
bases, ya que no podfa hacerse simultdneamente desde ambas
porque el prisma o estaba orientado para una o para otra, y habia
que esperar hasta 10 segundos para efectuar su giro con el
radiocontrol. En este lapso, fue frecuente que el 1itil se moviera
accidentalmente (a veces era extraordinariamente dificultosa su
aplicaci6én) y hubiera de ser reposicionado, lo que se realizaba
forzosamente en una posicién ligeramente diferente de la original.

También, y dada la muy satisfactoria repetibilidad que se
obtuvo siempre en la observacién de los puntos desde ambas
estaciones, hubo casos en los que, no siendo el prisma del iitil
visible desde las dos, sino s6lo desde una, la observacién se
hizo desde ésta ﬁnicamcntq, pero con la precaucién de, tras la
primera observacion, descolocar el itil y volver a acoplarlo.
Esta segunda observacion se distinguia de la primera en que
el nimero del punto, por ejemplo, 231 para la primera, se
llamaba 231’ para la segunda. Légicamente las coordenadas
sobre fachada (X y Z) diferfan algo entre ambas observa-
ciones, ya que pertenecfan a puntos diferentes, aunque muy
cercanos, pero la del desplome (Y), que era la esencial, era
plenamente coincidente entre ambas, dentro de la precision
establecida.

Esto hacfa que la tolerancia en las coordenadas (X, Z)
obtenidas desde ambas ET se ampliara hasta varios centimetros,
lo que carece absolutamente de relevancia, porque en un cierto
punto, la fachada tiene practicamente el mismo desplome que
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unos centimetros més arriba, mas abajo, més a la derecha o
més a la izquierda.

El desplome de la fachada en un punto medido, valor
esencial en este trabajo, corresponde a la coordenada (Y), que
debe soportar como fuente bésica de error, sélo el paralaje
resultante de la indeterminaci6n angular acimutal del 4ngulo
medido o a la distancia geométrica de observacién D, es decir
inferior a +1,5 mm., ya que una variaci6n en distancia o en
4ngulo vertical s6lo tienen como efecto desplazar el punto
sobre la fachada (en la cercania inmediata el desplome es
idéntico), pero no afecta al valor del desplome, ya que el
instrumento, durante la observacién, actiia siempre con su
plano de colimaci6n vertical pricticamente perpendicular al
eje de ordenadas.

Otras fuentes de error que pueden afectar a las coordenadas
son el establecimiento de constantes, los errores de centrado en
el estacionamiento sobre las bases, el error en la medicién de la
altura del instrumento, el error de orientacién horizontal de cada
instrumento, los errores de punteria y los errores instrumentales,
que pueden cifrarse en un valor conjunto de 1 mm.

Una fuente de error en las lecturas acimutales, muy importante
cuando se observa con fuertes 4ngulos de pendiente, es la incli-
naci6n residual transversal del eje principal del instrumento. Para
minimizarla, tras el estacionamiento ordinario de la ET se realiz6
en este caso una especial «nivelacion transversal rigurosa»
digital, empleando para ello el perpendiculo del colimador
cenital, lo que permite limitar los errores debidos a este
fen6émeno a £1,5 mm. en el caso mas desfavorable.

El proceso es bastante simple:

En una posicién de la ET leemos el dngulo vertical (cual-
quiera que sea) que en ese momento esté determinando el
anteojo y, sin variar en absoluto la inclinacién del anteojo,
giramos 180° la alidada.

El valor del 4ngulo vertical que leamos en esta posicién
opuesta lo hemos de comparar con el anterior, y pueden
suceder dos cosas:

* Ambos son coincidentes: el aparato tiene su eje principal
perfectamente vertical (dentro de la apreciacién angular
del instrumento) dentro del plano definido por el eje de
colimacién (igual direcci6n, diferentes sentidos en ambas
posiciones).

» Difieren en un cierto valor: entonces este es el doble del
error residual de nivelacién en el plano considerado. Se
halla el valor medio de los dos valores del &ngulo vertical
y actuando sobre los tornillos nivelantes se obtiene €l
valor medio, SITEMPRE SIN MOVER EN VERTICAL
EL ANTEOJO.

Tras este proceso, el eje vertical lo seré tanto como sea
capaz de apreciar nuestro instrumento. Desde luego, al esta-
cionar, es conveniente orientar debidamente los tornillos
nivelantes para realizar cémodamente el proceso descrito.

Puede repetirse en un plano ortogonal si interesa una
«nivelacién completa rigurosa» del instrumento. Se sugiere la
utilizacién de este sistema para nivelaciones criticas bajo la
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irradiacién solar o en caso de rotura o decorreccién total del
nivel térico principal.

Durante la verificacién del distanciémetro submilimé-
trico ME-5000 en la base interferométrica Viisél4, esta
técnica fue desarrollada por dos de los coautores para la
transmisi6n de descentrados entre referencias subterrneas
y basadas de observacion.

Recordemos la necesidad de reorientar el aparato tras el
proceso, ya que la manipulacién de los tornillos nivelantes
genera inevitablemente una desorientacién en el instrumento.

PRECISION FINAL

La tolerancia final se puede establecer en +10 cm. para
la situacién del punto sobre la fachada (X y Z); para el
desplome (), valor esencial, se deberfa adoptar la media
cuadrética de las diferentes fuentes de error consideradas:

Palpacién: +3,5 mm.
Aplicacién: +1,0 mm.
Angular: +1,5 mm.
Inclinacién: +1,0 mm.
Otros: +1,0 mm.

La media cuadrética de estos valores nos da como toleran-
cia final te6rica +4,2 mm., pero se establecié como criterio
préctico de rechazo de obsrvaci6n la discrepancia D = 10 mm.
(+5 mm.) entre las coordenadas (Y) halladas por ambas ET
para un mismo punto, ya que el valor de algunos errores de los
citados es por fuerza sélo aproximado, y porque en cualquier
caso, la definici6n real de las fachadas era de +6 mm.

Si quisiéramos expresar los valores citados como desvia-
ciones estindar (error medio cuadrético, 1 o), mas vistosas
pero irreales, podriamos dividir las mencionadas cifras de
error por 3. No obstante, olviddndonos de veleidades estadis-
ticas, preferimos utilizar auténticas prccisioncs reales al 99%
de confianza.

Bajo estos criterios se tuvieron que repetir menos del 3%
de las observaciones realizadas, lo que da idea de la coheren-
cia e idoneidad, para los fines buscados, de la estimaci6n a
priori de los errores, metodologia e instrumentacién empleada.

EJECUCION

Se realizaron las observaciones con dos ET a la vez,
para garantizar “in situ” la ausencia de errores accidentales
y/o groseros y la precisién final real obtenida, segilin la
discrepancia existente entre cada trio de coordenadas (X,
Y y Z) obtenido desde cada ET.

TRABAJOS PREPARATORIOS

Antes del comienzo de las observaciones las dos ET fueron
debidamente verificadas, no encontrdndose anomalfa alguna.
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La primera labor a realizar fue la de la determinacién y
correccién de la constante del prisma instalado en el ftil,
porque no s6lo no era el de origen de cada instrumento, sino
que estaba montado de tal forma que su centro de gravedad
coincidieracon el eje de giro radiocontrolado.

Tras presentar el 1itil con su prisma en posicién de trabajo,
a corta distancia de una ET, se midi6 la distancia geométrica
instrumento-eje del 1til, de dos maneras:

» Con cinta metilica, obteniéndose €] valor V.

* Con la unidad distanciométrica de la ET, obteniéndose la
lectura 1.

La diferencia V - 1 nos ofrecia un valor constante que,
sumado algebraicamente a las lecturas, las convertia en valores
reales de distancia. Introducido este valoren la ET, la correccién
se hacfa autométicamente, comprobéndose, al repetir el procedi-
miento, que los valores V y 1 coincidfan, dentro de la precisién
obtenible en la medici6n electrénica de distancia.

Idéntico proceso se siguié con la otra ET.
OBSERVACION

Después del estacionamiento de cada instrumento en una
base diferente de la misma fachada, y la «nivelacién rigurosa

transversal», antes descrita, se midi6é su altura sobre la base, ,

suméndose dicho valor a la Z de la lista de coordenadas
correspondiente a la base. Cada juego de estas coordenadas
se introdujo como coordenadas absolutas en cada ET.

Laorientacién acimutal se hizo siempre sobre un elemento
de punterfa presentado en la base mas alejada que se pudiera
ver, con lo que se minimizaban errores en el desplome Y,
dependientes de la lectura acimutal, como se ha dicho.

Laintroduccién de las constantes meteorolégicas (correccién por
velocidad de propagacién de la onda infrarroja) finaliz6 la fase
preparatoria, aun a sabiendas de la minima influencia que habrian de
tener en tan cortas distancias y la nula repercusion en la validez de los
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resultados. Por supuesto ni se plante6 la correccién de arco a
cuerda.

La observacién se realizé satisfactoriamente, obtenién-
dose los valores deseados de desplome de la fachada.

RESULTADOS

Con la lista de coordenadas de los puntos observados puede
aportarse cualquier tipo de documentacién, como planos acotados,
perfiles verticales y/u horizontales, planos curvados, perspectivas
isométricas con o sin tintas hipsométricas, etc.

Como ejemplo incluimos un plano curvado con equidis-
tancias de 20 mm. (se ha hecho un “smoothing” para dulcificar
el trazado) y una perspectiva isométrica de una fachada, con
punto de vista desde el exterior de la calle y enlazonasuperior
izquierda. Escogiendo acertadamente las escalas puede darse
el adecuado realce del desplome, pudiendo apreciarse como
la fachada se vence hacia el exterior hasta la altura del primer
piso, quedando sensiblemente vertical hasta la terraza.

CONCLUSION

El trabajo descrito ofrecié los resultados solicitados, y
creemos de interés su difusién porque varios de sus aspectos
constituyen una novedad en las metodologfas empleadasen
estas aplicaciones.
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DESCUBRA EL TERRITORIO

IMAGENES DEL TERRITORIO & _5;

* Teledeteccion: Ortoimdgenes impresas
Informacién digital
_ * Fotografias aéreas

DATOS TERRITORIALES

EN SOPORTE DIGITAL

* Base carfogrdficanumérica: BEN200

» Modelo digital delterreno: MDT200

* Mapa Topogréfico Nacional 1/ 25000
Restitucion numérica BCN25

» Desarollo de aplicaciones especficas
para sistemas de informacién geografica

» Coordenadas geogréficas de la Red
Geodésica

» Datos de fipo sismico, magnético
0 gravimetrico

» Dafos de fipo estadistico, econdmico

o temdtico; referenciables

geogrélicamente
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AGRIMENSURA ’93

NOTICIAS

Primer evento de Geodesia y Topografia del Frente de Proyectos

La Comisién de Topograffa del Frente de
Proyectos, a través de su Comité Organizador, lo
esté invitando al evento Agrimensura *93, que se
realizard en el teatro Heredia, en Santiago de
Cuba, Cuba del 25 al 30 de octubre de 1993.

En el evento podrén presentarse trabajos en
forma oral o posters en las categorias siguientes:

CONFERENCIAS

Abordaran las funciones de la Geodesia y

la Topografia en:

® La protecci6n del medio ambiente.

® Laordenacién forestal.

® La planificacién territorial.

¢ El fomento de la industria turistica.

® La conservacién y restauracién de
monumentos.

¢ La construccién de complejos deportivos.

¢ El estudio de océanos y costas.

¢ La realizaci6n de las investigaciones apli-
cadas y la elaboracién de proyectos.

* El control geodésico a edificaciones e
instalaciones industriales.

® La aplicacién del modelo digital del terre-
no en las investigaciones topogeodésicas.

SIMPOSIOS

® La pedagogia en la ensefianza de la topo-
grafia.

® La organizacién de los trabajos topogeo-
désicos.

® La calidad de los servicios topogréficos.

SEMINARIO

La Informaci6én Cientifico Técnica en
los servicios topogréficos.

MESA REDONDA
El papel de la topografia en el mundo.

EXPOSICION COMERCIAL

Durante la Conferencia se celebraré una
exposicién comercial.

Con elfin de poder hacer un viaje conjunto
del grupo de empresarios espanioles interesa-
dos en asistir al congresoy poder tener alguna
reunién con las personalidades cartogrdficas
del pafs, rogamos que lo antes posible contac-
ten con ESTUDIO GRAFICO MADRID, José
Ignacio Nadal, Telf.: (91)429 88 85 y Fax.:
(91)429 87 17.

Primer evenlode
(ieodesta y Topografia
del Frene de Proyeclos.

A

oclubre 25 - 30
Teatro Heredia
Santiago de Cuba

Asimismo, la persona que esté interesa-
da en presentar alguna comunicacion tiene
que hacerla llegar a ESTUDIO GRAFICO
MADRID, P2 del Prado, 14 - 2°F, 28014,
antes del 15 de septiembre.

MASTER EN GESTION URBANISTICA

DIRECCION

Dr. Josep Roca Cladera, Catedrético
de Arquitectura Legal, Derecho Urbanfs-
tico y Valoraciones de la ETS Arquitectu-
ra de Barcelona y Director del Centro de
Politica de Suelo y Valoraciones de la
UPC.

OBJETO DEL MASTER

El Programa Master en Gestién Urban-
istica contribuye al desarrollo de profe-
sionales cualificados en el campo de la
gestion urbanistica y politica de suelo. Se
trata de un Master destinado a la formacién
de auténticos expertos en los campos de la
ejecucién del planeamiento, asi como del
control y financiacién del urbanismo; de
especialistas dotados de un grado de cono-
cimientos tedricos y practicos suficiente
para el ejercicio de la disciplina.
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ESTRUCTURA BASICA DEL MASTER

El Master debera cursarse en dos aiios
consecutivos, o en caso justificado en un
méaximo de hasta cuatro afos. El Master se
estructura en los cursos intensivos (horario
de mafana y tarde), entre ellos deben
realizarse los cursos de caricter obligatorio
y escoger entre los optativos hasta obtener
un minimo de 45 créditos.

TITULACION REQUERIDA

Titulo universitario superior o excepcio-
nalmente, en base al curriculum del solicitante,
de grado medio.

PRE-INSCRIPCION Y MATRICULA

Previa formalizacién de la matricula es
requisito indispensable presentar a la Secre-
tarfa del CPSV la hoja de pre-inscripcién
adjunta, breve currfculum, documento

acreditativo del titulo universitario, foto-

" copia del DNI y dos fotografias de carnet.

EVALUACION

La escolaridad es necesaria pero no su-
ficiente. Debiéndose presentar los ejercicios
y trabajos requeridos en cada curso.

DIPLOMAS

La Universidad Politécnica de Cataluna,
expedird los Diplomas de Postgrado que
correspondan, o el Titulo de Master en Ges-
tién Urbanfstica (M.G.U.) a quienes hayan
superado con aprovechamiento los estudios
correspondinetes.

INFORMACION GENERAL

Para més informacién ponerse en con-
tacto con ETSAB C.P.S.V., Av. Diagonal,
649 4*Pl., 08028 Barcelona. Tel.: (93) 401
63 96 y Fax.: (93) 401 64 26.
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GEOCART,S.A.

A lo largo de sus diez anos de existencia,
GEOCART ha conseguido situarse en vanguar-
dia dentro del sector cartografico espanol,
mediante una continua evolucién en sus meto-
dologias, merced a tina constante investigacion
y puesta al dia de su equipamiento, y a una
incesante formacion de sus técnicos.

GEOCART ha apostado siempre por su actuali-
zacion tecnologica, haciendo fuertes inversio-
nes para la adquisicion de los mas modernos
equipos de fotogrametria y tratamiento infor-
matico de la cartografia, disponiendo de insta-
laciones y medios técnicos propios que le
permiten asegurar el total control de los pro-
yectos sin depender de subcontrataciéon con
otras empresas para alguna de las fases. La
superacion y el servicio al cliente, han sido y
son la constante de GEOCART.

Esta dedicacion y entrega, se han visto com-
pensados con la confianza de nuestros clientes,
lo que nos ha permitido participar en los

proyectos mas significativos de cartografia en
los ultimos anos: ;

— Revision catastral rustica y urbana

- Levantamiento ortofogramétrico nacional
escala 1/5000

— Trazado del tren de alta velocidad

— Plan nacional de autovias

— Mapa topografico nacional escala 1/25000

— Plan hidrologico nacional

— Cartografia numérica urbana y catastral

~ Inventario de recursos naturales

— Plan nacional de deslinde de costas

— S.1.G. para gestion catastral

S.1.G. para gestion urbanistica

|

GEOCART ha sabido enlazar y coordinar con
éxito, la experiencia de sus profesionales con la
mas moderna tecnologia, con lo que asegura la
oferta de la mas amplia y diversa gama de
servicios que pueda ser solicitada.
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: 'levantamlento
A fotogrametnco.
GEOCART, dispone de dos
aviones CESSNA 402,
blmotores turboallmentados
equipado cada uno de ellos

: con una camara
fotogrameétrica WILD. RC-10.

esta preparado para tratar
todo tipo de emulsion,
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_ reproductoras, procesadoras
automaticas, prensas de .
vacio, contactadoras, etc.

- Ello permite ofrecer :

. servicios de la mas alta
calidad en:
~ Fotografia aérea vertical y
oblicua.
Revelado B/N y color.
Contactos fotograficos.
~ Diapositivas.
— Ampliacion y reduccion de

1




GEOCART, en su moderno
gabinete, ha reunido el
instrumental fotogramétrico
analitico suficiente para la
restitucion de cualquier
toma fotografica, vertical
oblicua o terrestre,
complementandolos con
equipos analogicos y
asistidos por ordenador,
disponiendo en la actualidad
de:

— Seis equipos de restitucion
b analiticos.

~Tres equipos de restitucion
_ asistidos

—Un instrumento para
transferencia de puntos




Servicios .
Campo - Senalizacion
~ Implantacion de
redes basicas
-~ Apoyo
fotogramétrico
— Calculo

Gabinete — Marcado y
transferencia de
puntos

~ Aerotriangulaciéon

—Medicion de perfiles

—~Restitucion
numérica

—-D.T.M.

— Calculos
volumétricos




GEOCART.S.A
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El poder actual de los sistemas de informacion geografica, se
fundamenta en las bases de datos espaciales. '

Desde su constitucion, GEOCART adopté como medios de
produccion cartografica los sistemas de restitucion numérica,
lo que le ha supuesto una amplia experiencia en el tratamiento
de la informacion fotogramétrica con los paquetes mas
extendidos de CAD.

Al mismo tiempo, se ha constatado la necesidad de desarrollos
informaticos propios, que permitieran la interconexion entre
los diferentes formatos y el producto final solicitado por el
cliente.

GEOCART, dispone de programas de intercambio
practicamente para todos los formatos existentes y en todo
caso, desde un formato ASCII propio que permite el paso a
cualquier formato requerido. ;
Aplicaciones propias como MAINCIG y MAINTRA, permiten la
depuracion de los ficheros antes de su carga en cualquiera de
los S.I.G. existentes, de forma que se libera al Sistema de
Informacion de las tareas de control de dicha informacién. La







Ortofotografia

GEOCARTSA.

El ortofotoplano, se ha mostrado como el medio idéoneo para tareas de
levantamientos catastrales en riistica, inventarios, y gestion de
recursos, gracias a la riqueza de la informacion fotografica, unida a la
precision métrica. Por otra parte, el producto ortofotografico, gracias a
su menor coste y mayor capacidad de produccion, permite
levantamientos extensos en plazos relativamente cortos. Al estar el
proceso en gran medida numerizado y ser éste realizado con equipos de
gran precision, se evitan los errores de interpretacion.

La experiencia adquirida por GEOCART en la realizacion de mas de
9.000.000 de hectareas, le ha permitido depurar la metodologia y
optimizar el ritmo de obtencion de los productos ortofotogramétricos.

Productos:
— Ortofotografia

— Ortofotoplanos
— Ortofoto con curvas de nivel

~ Ortofoto con D.T.M.






ARTICULO

EL SIG COMO HERRAMIENTA PARA LA
SITUACION DE CENTROS DE ASISTENCIA:
LA EXPERIENCIA DE LA UNIVERSIDAD DE

Resumido y traducido por:
Rosa Maria Aﬁilllé.

n la facultad de Ciencias Geo-

graficas de la Universidad de

Utrecht (Holanda), Tom de

Jong, Jan Ritsema y Fredd
Toppen han llevado a cabo una serie de
proyectos para entidades ajenas a la
Universidad. Sus clientes son administra-
ciones piiblicas y empresas privadas. Su
iiltima lfnea de investigacién se ha dirigi-
do al tema de situacién de centros de
asistencia. Este articulo muestra c6mo el
anélisis de redes y un comando de un SIG
comercial, proporcionan una potente fun-
cionalidad para ¢l soporte de decisiones.

ELLOMET LB
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1. INTRODUCCION

Enestaexperiencia se han combina-
do disciplinas como la geograffa fisica,
la geografia humana y la simbolizacién
SIG.
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La situacién de los centros de asisten-
cia se puede tratar de muchos modos. El
utilizado por la Universidad de Utrecht se
basa en lo siguiente:
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Las personas que deciden no se
basan solamente en factores geogréaficos
o espaciales. Generalmente hay factores
involucrados que no se pueden reflejar en
un SIG. El anélisis SIG no puede ofrecer
una solucién 6ptima, pero sf presenta al
que decide, un conjunto de posiciones
aceptables de las cuales puede seleccionar
una, en funcién de ofras consideraciones
comerciales o sociales.

El conjunto de posiciones selecciona-
das porel SIG puede reevaluado usando las
mismas funciones SIG, para obtener 4reas
de influencia y de solapamiento entre ellas.

2. SIG Y NEGOCIOS,
ALGUNOS CONCEPTOS
PRELIMINARES

Como en otros campos, el nimero de
aplicaciones SIG en los estudios de mer-
cado est creciendo. Se han pronunciado
varias conferencias y publicado muchos
sobre ello en todo el mundo. Un ejemplar
especial de GIS Wold en Octubre de
1991, indicaba el interés creciente de este
campo. La utilizacién de un SIG para
estudios de marketing es necesaria hoy
dia, para la resolucién de problemas de
distribucién espacial.

El primer paso a dar para convencer a
una empresa de la utilidad de un SIG para
sus estudios de mercado, es calcular la




relacion coste/beneficio que se obtiene
gracias asuutilizacién. (Maffini, 1991).

Algunas empresas empiezana utilizar
¢l SIG, s6lo para visualizacion de ofertas.
Después visualizan la distribucién espacial
de sus clientes y distribuidores, pasando
posteriormente a su anélisis. Poco o poco
laatencién se vadesviando hacia el anélisis
de la relaci6n entre datos geodemograficos
y clientes potenciales y reales.

Durante el proceso de familiariza-
cién de los usuarios con el SIG, pueden
surgir algunos problemas. Por ejemplo
la imprecisién o la falta de datos geo-
gréficos, el coste de los mismos, la baja
funcionalidad del software adquirido, y
también problemas debidos a la falta de
formacién de su personal.

3. FUNCIONES DEL GIS
PARA LA SITUACION
DE LOS CENTROS DE
ASISTENCIA

Los métodos de investigacién de la
Universidad de Utrech se basan en un
acuerdo con Genasys Ltd. a través del
cual, esta Universidad puede acceder al
c6digo fuente de GenaMap, a cambio de
las mejoras y ampliaciones producidas
por su equipo. Todos los ejemplos descri-
tos a continuacion, estdn hechos con Ge-
naMap y estdn disponibles para todos los
usuarios de las dltimas versiones.

Lasituaci6n de los centros de asisten-
cia se resuelve interactivamente, me-
diante el comando ACCESS. Esto signi-
fica que no hay que introducir ningin
algoritmo adicional para resolver rapida y
facilmente el problema.

Otros paquetes GIS presentan alguna
funcionalidad en este campo de anélisis
(De Jong y Ritsema 1991), pero ademés
de algunas limitaciones, todos tienen de
comiin que las localizaciones origen y
destino, deben ser parte del mapa de
redes. Esto presenta un problema como se
verd més adelante cuando se hagan los
célculos para un conjunto de situaciones
potenciales.

Otros procedimientos utilizados
hasta ahora para la situacién de centros
de asistencia, no se han considerado satis-
factorios por las siguientes razones:

Todas las posiciones origen/destino,
deben formar parte de la red.

Sélo se pueden asignar datos vectores
a las dreas de estudio.

El tiempo de célculo es inacepta-
blemente alto.

Se hace demasiado énfasis en presen-
tar la solucién 6ptima.

Se denominan datos de origen a la
areas donde se encuentran los consurmidores
(uno o més clientes o usuarios), los cuales
gjercen una demanda de algin tipo de
producto, servicio o asistencia.

Se denominan datos destino a las
posiciones de uno o més centros de oferta
0 asistencia. Ambos conjuntos de objetos
estén ligados entre sf, a través de una red.

Ya que este estudio pretende, no
tanto identificar la situacién 6ptima,
como determinar y evaluar un conjunto
de soluciones acceptables, hay dos
cuestiones que el GIS debe responder:

(Cudles son los lugares aceptables
para situar un determinado centro de
asistencia?

(Qué 4reas o niicleos de consumidores
y cuéntos clientes, estdn mdas cercanos a
cada uno de los lugares escogidos?

4. FUNCIONES BASICAS
DEL COMANDO ACCESS

a) Calculo del “Valor Potencial®

Partiendo de unasituacién conocida
de los clientes potenciales y de una red
de transportes o de carreteras que una a
los clientes con los centros de asisten-
cia. Se puede saber cudl es el mercado
potencial para un centro de asistencia
determinado, calculando la suma de
todos los clientes potenciales, dividida
por una funcién de la distancia entre el
cliente (y/o nicleo de poblacién) y el
emplazamiento del servicio.

Clientes
Valor potencial = z

f(distancia)(geomémrica o

exponencial)

Los resultados asi obtenidos son
relativos. Valores altos indican una
buena situacién del centro de asistencia,
siempre mejor cerca de un gran cliente,
o en medio de varios clientes.
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b) Balance de proximidad

Basandose en las mismas premisas
que las empleadas para calcular el merca-
do potencial, el balance de proximidad
responde a la pregunta ;cuéntos clientes
potenciales hay a una distancia igual o
menor aceptable, predefinida, de un
determinado centro de asistencia, via
red de carreteras?

El balance de proximidad suma los
valores de todas las posiciones origen a
una distancia igual o menor que X, del
centro a evaluar (criterio de bisqueda).

Esta distancia aceptable, es un
pardmetro que define quien toma la
decisién, en funcién de criterios
comerciales o sociales.

Balance de proximidad = 2 clientes
(distancias = x)

Los balances de proximidad se cal-
culan también paradeterminarsi unem-
plazamiento alcanza un valor por enci-
ma de un umbral minimo, en funcién
de consideraciones econémicas o so-
ciales. Pueden utilizarse también para
obtener mapas representando diferentes
valores umbral.

Cuando se situa un niimero limita-
do de centros de servicio, el balance de
proximidad es la herramienta idénea
para determinar conjuntos de emplaza-
mientos aceptables.

¢) Teselado

La mayorfa de los software SIG, per-
miten anélisis de redes s6lo cuando los
datos origen y destino forman parte de la
red, como en el ejemplo expuesto ante-
riormente. Esto hace imposible realizar
cualquier calculo con datos no ligados a
un nodo de la red. Por tanto la red tendrd
que ser muy detallada para poder realizar
este tipo de andlisis. GenaMap ha resuel-
to este problema.

Para calcular el balance de proxi-
midad y el valor potencial para la bus-
queda de nuevas situaciones, es preferible
utilizar un teselado o mallado del espa-
cio, en lugar de otro modelo de represen-
tacién. Gracias a su homogeneidad los
teselados proporcionan una mejor
imagen para su interpretacién, Ade-
mas hay que tener en cuenta que las
posiciones actuales estdn generalmente
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ligadas al presente y son menos de-
seables para analizar futuros desar-
rollos.

GenaMap no necesita una fuerte
relacién entre red y posiciones origen-
destino. En lugar de realizar la bisque-
da en la red para cada origen y destino,
se hace entre la cuadricula o hexédgono
y un nodo o un arco de la red. General-
mente se debe utilizar una funcién de
impedancia o peso. A la distancia
desde la posicién origen hasta la red,
hay que anadir la distancia al destino
por el camino més corto.

Otra ventaja de este método, es que se
puede considerar ademds, una red de
transportes para diferentes aplicaciones.

d) Areas de cobertura

El balance de proximidad permite ob-
tener un conjunto de posiciones aceptables.
Sin embargo no se tiene en cuenta la
posible competencia entre ellas. Por ello
si el usuario ha seleccionado més de una
alternativa, no habré total garantfa de que
cada una de las seleccionadas alcance el
umbral minimo deseado. Por tanto hay
que comprobar si el conjunto selecciona-
do es factible, mediante el cdlculo de
areas de cobertura.

Este calculo asigna los clientes al cen-
tro de asistencia més préximo, via red de
carreteras. El célculo se para cuando se
alcanza para cada centro de asistencia un

wnchin que moeitms los balasces de proximidad

Mireado en millones de Motkncs

150,

126,

=" o 5 5 3

t "
Disacia
Marcada possncial

b

Mercado en milloncs de flarines

Perfiles de situacién que muestran los balances
de proximidad.

valor definido por el usuario (distancia,
oferta) o cuando se procesan todos los
datos destino o demanda. Partiendo de los
centros de asistencia seleccionados simul-
tAneamente, los clientes se asignan al cen-
tro de asistencia més préximo. Este paso
se repite hasta que cada uno de los centros
de asistencia haya alcanzado un umbral
méximo definido por el usuario.

Con las 4reas de cobertura es fécil
realizar la asignacién de la demanda
(poblaciones, clientes) a la oferta
(proveedores o centros de asistencia).
Pero para evaluar individualmente la
relacién exacta entre distancia y demanda

satisfecha por cada centro de asistencia,
hay que utilizar los perfiles de situacion.

2) Perfiles de situacién

El perfil de situaci6n es un diagrama
acumulativo de los resultados del balance
de proximidad, para cada posicién desti-
no individualmente, representando en
abcisas cada rango de distancias prede-
finido porel usuario, yenordenadas el niime-
1o de clientes o la facturacién potencial.

Si se han calculado antes las dreas de
cobertura, se puede calcular la cuota de
mercado que corresponde a una posicién
determinada, y comparar ésta con la asig-
nada al resto de las posiciones, como se
verd en uno de los casos estudiados.

f) Tablas de acceso

Todas las funciones antes mencio-
nadas utilizan Jas distancias de redes.
En general las tablas origen-destino se
usan con este fin. La Universidad de
Utrecht ha desarrollado un método muy
eficaz de célculo y almacenamiento de
distancias, llamado tabla de acceso. La
ventaja radica en el orden en el cual se
almacenan los datos y la reduccién de
los datos a la que se tiende.

(Para una explicacién més detallada de
esta tabla de acceso, veasé referencia De
Jong, Ritsema vanEch y Toppen, 1991).

- Fotogrametria

- Delineacién general y esgrafiado de planos.
- Digitalizacion de planos.

B DECAR
DELINEACION CARTOGRAFICA, S.A.

Carlos Martin Alvarez, 21 — Bajo — Local 5 - Teléfonoy Fax: 478 5260 — 28018 MADRID

EMPRESA ESPECIALIZADAENPLANOS TOPOGRAFICOS PORFOTOGRAMETRIA
AEREA Y TERRESTRE, CARTOGRAFIA, CATASTRO, PERFILES Y PROYECTOS

- Topografia

Fotocomposicion
Fotomecanica

66



5. ELPROYECTO DE LA
MERCEDES-BENZ

La decisi6n de la Mercedes-Benz de
utilizar un SIG, se produjo del siguiente
modo.

En primer lugar hubo que con-
vencer al equipo directivo de Mercedes
Benz, de que un SIG era una her-
ramienta 1til para cualquier tipo de
estudio de distribucién. En principio
lo que més les atrafa era la capacidad
de visualizacién espacial del SIG. La
posibilidad de representar geografi-
camente la situacién de los distribui-
dores, sus cuotas de mercado, etc,
que hasta entonces sélo estaban dis-
ponibles en tablas, fue suficiente para
que iniciaran un proyecto SIG.

Ademés se desarrollaron nuevas
funciones SIG para este proyecto todas
ellas comprensibles para los no exper-
tos. Lo més 1til de este método de tra-
bajo no es s6lo la utilizacién del SIG
para la presentacién de algunas solu-
ciones posibles, sino también propor-
cionar al que toma decisiones, informa-
cién inmediata sobre los efectos del
cambio de ciertos parametros.

6. EVALUACIONY CREACION
DE UNA NUEVA RED DE
CONCESIONARIOS DE
MERCEDES-BENZ EN
HOLANDA

6.1. El proyecto Mercedes-Benz

El proyecto para la Mercedes-Benz de
Holanda, consistié en lineas generales en
evaluar la red de concesionarios de ca-
miones existente y proponer nuevas lo-
calizaciones para estos.

La Mercedes-Benz proporcion6 infor-
macién econémica de casi 4.000 distritos
postales, con el mimero de camiones ven-
didos en 1990 y el nimero de servicios
postventa. Esta base de datos fué transferi-
da al sistema GIS y relacionada con los
poligonos del mapa, correspondientes a los
distritos postales. Después se calculé el
servicio potencial en funci6n del niimero
de camiones vendidos en los tltimos 10
anos y el importe medio de los servicios
postventa, necesitado por cada camién, de
acuerdo con el modelo y la edad.

Ademas se calcularon los datos relati-
vos a cuotas de mercado de otras marcas
de camiones en Holanda, y se compara-
ron los valores teéricos, las ventas reales
y las ventas potenciales para cada uno de
los concesionarios.

Aunque ¢l estudio piloto se referiaa
toda Holanda, aquf se limitan los ejem-
plos a la zona de Randsad, compren-
diendo las aglomeraciones urbanas de
Amsterdam, Rotterdam, La Haya y
Utrecht.

6.2. Facturaci6n potencial
a) Balances de proximidad

En este caso se utilizé una tesela-
ci6n hexagonal para los datos destino y
una red de carreteras para conectar los
distritos postales y las posiciones poten-
ciales de los concesionarios.

Las distancias de los cenfroides a la
red se midieron en tiempo de viaje,
calculado en funcién de la distancia y
tipo de carretera. Ni los distritos pos-
tales ni los hexdgonos formaban parte
integral de la red, por lo que habfa que
encontrar el segmento més préximo de
red para los centroides de cada poligono
y hexédgono de ambos conjuntos de posi-
ciones. Los segmentos de red con acceso
limitado, como ferrocarriles, autopistas,
se excluyeron del proceso. El siguiente
diagrama describe el proceso de célculo
de las tablas de acceso.

red de careteras
{tiempos de viaje)
T e
dexinos
hexdgonos

P |

origenes
dreas postales

TABLA DE ACCESO

Después se calcularon los balances
de proximidad. Este balance de
proximidad para las posiciones des-
tino representa la facturacién poten-
cial. El célculo se basa en la tabla de
acceso y las posiciones origen. El pro-
cedimiento de célculo se describe en el
siguiente diagrama.

destinos

origencs
Areas postales

hexdgonos
[} Tt
potencial
TABLA DE N:CEQ

.
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Cilculo de la facturacién potencial

6.3. Evaluaci6n de las situaciones
existentes y seleccién de
nuevas posiciones

a) Areas de cobertura y perfiles de
situacién

El resultado del balance de proxi-
midad sirve para evaluar las posiciones
de los concesionarios existentes o la
implantacién de otros nuevos. (Se puede
preguntar a la base de datos del sistema
por un determinado concesionario y ob-
tener su correspondiente facturacién
potencial).

Para conocer la influencia de la
competencia entre distribuidores se cal-
culan 4reas de cobertura. Cada distrito
postal es asignado al concesionario més
préximo hasta que todos ellos alcancen
una minima cantidad de facturacién
anual predefinida, o hasta que se exceda
algin tiempo de viaje aceptable. Des-
pués de calcular las &reas de cobertura,
se pueden presentar al usuario mapas
que muestran los distritos postales asig-
nadas a cada concesionario, asi como
los distritos no asignados a ningiin
concesionario porque han superado la
distancia lfmite para todo distribuidor.
El mapa anterior mostraba claramente
el hueco de mmercado.

Con los datos obtenidos se calcula
el perfil de situaci6n para conocer los
efectos de la competencia entre las po-
siciones seleccionadas. El mercado
potencial se representa en millones de
florines.

Sin considerar por ahora los efectos
de la competencia, se deducen varios
hechos interesantes de estos perfiles en
funci6n de los intervalos de distancias:

— Cuando hay un valor umbral de fac-
turacién predefinido, el perfil
muestra a qué distnacia se alcanza
éste umbral.

— Cuanto més cercanos a un distri-
buidor estén situados los clientes,
menor seré el efecto inevitable de
la competencia. Esto permite se-
leccionar las posiciones que al-
cancen el valor umbral en la dis-
tancia més corta, y que tengan un
amplio mercado potencial en ex-
ceso de este Iimite.
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Si la distancia umbral es la misma,
una estadistica posterior puede llevar a
evaluar ambas.

El coeficiente de proximidad es el
porcentaje de superficie sombreada
bajo la linea del balance de proximidad,
en la superficie total del diagrama. Un
valor més alto indica una distancia glo-
bal menor a los clientes y por ello una
mejor posicién competitiva. Ambas po-
siciones alcanzan el valor umbral de los
60 millones de florines en 28 minutos
aproximadamente. Sin embargo se con-
sidera superior porque su valor de coefi-
ciente de proximidad de 50% es casi el
doble del 27,2%.

Cuando se evalua una red existente
de concesionarios, o0 se prueba un con-
junto de nuevas posiciones, hay que
tener en cuenta la competencia, asu-
miendo que los clientes van siempre al
centro de asistencia méas préximo.

Un mercado potencial de aproxi-
madamente 150 millones de florines,
se divide entre una posicién determi-
nada y el resto de sus competidoras.
En este ejemplo se evaluan 2 de los 44
concesionarios que funcionaban al
principio del proyecto de investiga-
cién. Aunque la linea del balance de
proximidad, no es muy diferente entre
ambas figuras en un rango de 15 mn,
mantiene la cuota de mercado en torno
al 40% en un intervalo de 5 mn, mien-
tras que en este intervalo la posicién
ha caido rdpidamente hasta el 20%.

Est4 claro por el alto nimero de compe-
tidores existente, que s6lo cuenta el
primer tramo del mercado potencial.
Esto ocurre porque el mercado real se
hace estable en torno a los 12 mn. Con-
secuentemente los clientes que estin
més lejos de 12 mn de viaje, estarén
siempre més cerca de otro centro de
asistencia.

La importancia del primer tramo
del mercado potencial, se refleja tam-
bién en el coeficiente de proximidad.
Por ejemplo el coeficiente para 60
millones de florines y 30 mn, no difiere
mucho (64,1 vs 43,8). Sin embargo la
mejor forma, aspecto de la linea del
balance de proximidad, en €l rango de
los primeros 10 mn,.

b) Selecci6n de la posicién id6nea
paraun nuevo centro de asistencia

El procedimiento para la selecci6n
de una posicién determinada de entre un
conjunto de posiciones acceptables,
puede realizarse de dos formas.

— La preferida por los que toman
decisiones es asignar a cada una
de las posiciones evaluadas como
aceptables, una minima cantidad
de facturacién anual. Para evaluar
las posiciones escogidas, se
pueden asignar las 4reas de cober-
tura y calcular los perfiles de
situacién. El que toma las deci-
siones puede ajustar esta seleccién
si es necesario.

ARTICULO

— Otra forma, a veces mejor, es seguir
paso a paso este procedimiento.

1) Calcular un mapa de balances de
proximidad.

2) Seleccionar un nuevo concesionario.

3) Calcular el 4rea de cobertura del
concesionario seleccionado. Se
puede usar un perfil de situacién
para evaluar la posicién escogida.
Parte de la facturacién potencial es
asignada al primer concesionario.

4) Calcular una nueva facturacién re-
manente.

5) Las é4reas remanentes no captadas
son la base de un nuevo mapa de
balances de proximidad, que a su
vez nos lleva a la seleccién de la
situacién de otro concesionario.

Este proceso se repite hasta que se
encuentre una situacién aceptable para
todos los centros de asistencia. Como el
proceso de asignacién no es jerdrquico,
el procedimiento pase a paso no re-
suelve siempre el problema. Puede ser
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necesario reposicionar previamente
los centros, para hacer hueco a un
centro adicional. Este procedimiento
debe ser sélo utilizado para obtener
una mejor idea sobre malas o buenas
posiciones.

7. NUEVA SITUACION DE
HOSPITALES EN EL
AREA METROPOLITANA
DE TORONTO

El 4rea Metropolitana de Toronto
cedi6 los siguientes datos para este
trabajo:

— Datos de poblacién por sectores
censales, correspondientes a 1986.

— Situacién de Hospitales y nimero
de camas disponibles en cada uno
(1983).

— Red de carreteras, clasificadas en
tres tipos segin su viabilidad (tiem-
po medio de viaje por Km).

Para simplificar se consideraron
como un mismo hospital dos hospitales
CErcanos.

Los hospitales resultantes fueron
20, con un total de casi 15.000 camas,
lo que daba una media de 6,5 camas por
cada 1000 habitantes (1983).

En este caso se utilizé una malla
cuadrada, ligeramente rotada para
adaptarse mejor a la forma del 4rea a
estudiar.

El objetivo de este proyecto piloto
fue simular la clausura de dos hospitales
en el centro de la ciudad que estaba
sobreatendido, y dotar de més camas o
de nuevos hospitales a la periferia.

Primeramente se consider6 una de-
manda de 6,6 camas por cada 1000
habitantes. Luego se calcularon las
areas de cobertura paralos 20 hospitales
restantes, asumiendo que cada uno cu-
brirfa al méximo su capacidad, a una
distancia de quince minutos de tiempo.
Luego, para cada sector censal, la suma
de la demanda satisfecha por los 20
antiguos hospitales, se sustrajo del total
de la demanda.

Después de la seleccién de posiciones
deseables para nuevos hospitales o am-
pliacién de los hospitales existentes bien

% dz coota de mereado

== Cucts de mercedo

a
s
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°
¥
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situados se deberia realizar una verifi-
cacion calculando las dreas de cobertura
para las posiciones de antiguos y nue-
vos hospitales, simultdneamente.

8. CLAUSURA DE ESCUELAS
PRIMARIAS EN HOLANDA

Bonnerman y Huige demostraron
en su estudio para la Agencia Nacio-
nal de Pianificacién Social y Cultural,
que la clausura de Escuelas Piblicas
primarias era un asunto muy compli-
cado.

Los factores considerados fueron la
superficie de los municipios, el nimero
de escolares, la densidad de poblacién,
y en el caso de Holanda las diferentes
creencias religiosas. El SIG puede afadir
un factor més, la distancia a la escuela.La
Universidad de Utrechtse ha concentrado
en este factor ignorando los otros y
asume que las escuelas ya estdn en po-
blaciones donde hay nifios.

Se considera que una escuela puede
ser clausurada, si existe al menos otra
escuela a menor distancia de 4,5 Km de
ella.

Utilizando un balance de proxi-
midad, se puede establecer qué escue-
las podrfan ser clausuradas, es decir las
poblaciones que tienen més de una es-
cuela, o que tienen una escuela y otra a
menos 4,5 km.

West Betuve. Alli_hay 9 pobla-
ciones y tres escuelas . Las dos es-
cuelas de la derecha estdn a menos de

4,5 km una de otra. Luego siguiendo
este criterio, cualquiera de ellas se po-
dria clausurar.

El GIS puede hacer algo mejor,
teniendo en cuenta donde viven los
alumnos. Se puede usar un método
similar al descrito por Ritsema para
analizar las localizaciones de los
aparcamientos, pero menos compli-
cado.

— Primero se hace un balance de
proximidad de 4,5 km para cada
pueblo y se selecciona el nimero de
escuelas a las que pueden acceder
los nifios.

Estos nifios no tienen posibilidad de
eleccién porque s6lo hay una escuela a
menos de 4,5 km de distancia.

Después para cada pueblo con
acceso s6lo a una escuela‘’™”, se hace
otro balance de proximidad, con lo
que se obtienen las escuelas que deben
ser excluidas de la clausura, porque
dc{an’an a algunos nifios sin alternati-
va®)

10. CONCLUSIONES

El método expuesto ofrece varias
ventajas respecto a otros procedimien-
tos utilizados:

— Al eliminar la necesidad de fuertes
enlaces entre posiciones origen/des-
tino y la red, se pueden hacer los
célculos para posiciones més abstrac-
tas, como teselaciones o mallados.
La inclusién de una funcién de im-
pedancia o peso para enlazar cada
tesela individual a la red, puede ser
cuestionable. Pero los ejemplos ex-
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puestos no indican ninguna falsa in-
terpretacién de esto.

— Se puede emplear una red para
diferentes aplicaciones en (parte
de) la misma érea, porque las po-
siciones origen/destino, no son
parte de la red.

— La construccién de una tabla de
acceso es relativamente larga.
Pero una vez terminada, se puede
utilizar para calcular y recalcular
balances de proximidad, mapas
potenciales, 4reas de cobertura,
perfiles de posicién para cada atributo
(tipo oferta 0 demanda).

— El perfil de situacién se convierte en
una herramienta titil y comprensible
para los que deciden, para analizar
la posici6n de centros de asistencia
y para ilustrar los efectos de la com-
petencia.

— En resumen se ha presentado una
herramienta flexible para los que
toman decisiones, que si bien no
presenta la posicién 6ptima si
ofrece posiciones aceptables y ha
permitido la incorporacién de
elementos espaciales en el proceso
de toma de decisiones.
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EL

El programa de observacion de la Tierra mediante los
satelites SPOT ha sido desarrollado por Francia con la
participacion de Suecia y Belgica. La direccion respon-
sable del programa ha sido confiada al Centre National
d'Etudes Spatiales. El primer satélite SPOT 1 se lanzo
en febrero de 1986 y sera seguido por una serie de
satelites que aseguraran la continuidad del servicio
mas alla del ano 2000.

SPOT 1, fuente de constante recoleccion de informa-
cion geografica, presenta unas caracteristicas tinicas
en el campo de la teledeteccion desde el espacio:
resolucion en tierra de 10 y 20 metros, gran
flexibilidad de adquisicion en cualquier punto del
globo, posibililidad de toma de vista en modo
estereoscopico y excelente precision geomeétrica. Por
ello resulta un instrumento idoneo para la cartografia,
los inventarios de los recursos naturales renovables y
no renovables, los estudios de ingenieria civil o de
urbanismo y, mas generalmente, para todos los
campos que necesitan informaciones geograficas
precisas v actualizadas de la superficie de la Tierra.

De comercializar y difundir a los usuarios los datos
recogidos por las distintas estaciones de recepcion
implantadas en el mundo se encarga la Sociedad
SPOT IMAGE, sea directamente o a través de su red
comercial presente en mas de 50 paises.

Este documento, tras una breve descripcion del
sistema, presenta las caracteristicas técnicas de la
gama de los productos digitales y fotograficos
disponibles para atender a sus neiesidades en los
diferentes campos de aplicacion.
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EL SISTEMA SPOT

Toma de vista

La escena SPOT

Los satélites SPOT estan dotados de dos
instrumentos de toma de vista, el "HRV 1"y
el "HRV2" (Haute Reésolution Visible)
capaces de funcionar de forma inde-
pendiente. Cada instrumento de SPOT
barre una banda cuya dimension en sentido

consecuencia entre 10 y 13,50 metros o
entre 20 y 27 metros segin el modo
espectral. A continuacion, las lineas se
someten a un re-muestreo al paso fijo de 10
0 20 metros, con lo cual aumenta el niimero
de pixeles en la linea. El descentrado
observado entre cada linea se debe, entre

Este-Oeste es de 60 kilometros en [
mira vertical y que puede alcanzar
los 80 kilémetros en vision oblicua.

A lo largo de la traza del satélite se
dividen las escenas cada 60
kilometros. Asi pues, la escena
SPOT cubre una superficie de 60
por 80 kilometros.

Cuando ambos instrumentos
funcionan seg(in una configuracion
gemela, las dos escenas adquiridas
se recubren sobre 3 kilometros. En

latitud = 45°

SPOT l ha sido colocado a una altitud media de 830 kilémetros, en una érbita circular inclinada de 8° con respecto al Norte
eografico.SPOT 1 efectiia algo més de 14 * revoluciones por segmento horano, 0 sea la vuelta a la Tierra en 101 minutos. Entre dos
luciones, la traza en suelo de su Grbita aparece descentrada, en el ecuador, de 2823 km . SPOT 1 vuelve a pasara la vertical de un mismo
la»tierra al cabo de 369 revoluciones, o sea cada 26 dJas Los satehtes SPOT 2 y SPOT 3 se colocaran en la misma brblta

La érbita de SPOT

Dada su orbita casi polar, SPOT puede
adquirir imagenes hasta una latitud de 84°
Norte y Sur.

La eleccion de la 6rbita se hizo con objeto de
asegurar una sincronizacion perfecta con el
sol.

Las condiciones de iluminacién son por
tanto idénticas para todas las escenas de una
misma latitud en determinada época. Sia lo
largo del afio varian el azimut y la elevacion
del sol, el angulo entre la direccién solar, el
centro de la tierra y el plano de la érbita
permanece constante.

Zana Polar Norte

latitud = 0°

mira vertical, la observacién se
realiza de esa forma a lo largo de 117
kilometros. La orientacion de las escenas con
respecto al Norte varfa en funcién de lalatitud
y del &ngulo de toma de vista.

Paso de muestreo

Los detectores de cada instrumento miden la
radiacion reflejada por los objetos en la
superficie de la Tierra. Los detectores sonun
total de 3000 dispuestos en array para el
modo multibanda y de 6000 en modo
pancromatico.

Por tanto, cada linea de barrido comprende
3000 puntos elementales o pixeles para
cada banda del modo multibanda, y 6000 en
modo pancromatico.

Una escena SPOT consta de 3000 lineas de
3000 puntos de 20 metros en modo
multibanda y de 6000 lineas de 6000
puntos de 10 metros en modo pancroma-
tico. En mira oblicua, hasta 27° hacia el Este
0 hacia el Oeste, la dimension en suelo de
una linea varia entre 60 kilometros (mira
vertical) y 80 kilometros (mira oblicua
extrema), siendo constante el niimero de
detectores. El paso de muestreo varia en

otros, a la rotacién de la tierra entre los
registros de dos lineas consecutivas.

Ecuador

Zona Polar Sur

7 Variacién de la
/ orientacion de la
escena SPOT con
respecto al Norte, en
funcién de la latitud
para una toma
vertical.

Variacién de

la dimensién
Este-Oeste de

la escena SPOT en
: funcién del éngulo
! / de toma de vista.
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Laki g S pey
Paris, 40-25 rzo de 1986, modo pancromético,
escala 1/50.000, preprocesarniento estandar.

En esta vista en modo pancromatico, se destaca con gran nitidez el
tejido urbano gracias al pixel de 10 metros. La alta precision de la
imagen permite distinguir la infraestructura vial, los programas de
urbanizacién. También se aprecian detalles tan finos como el de los
edificios con su sombra.
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Paris, 040-251 del 26 de junio de 1986, modo multibanda, escala
1/50.000, preprocesamiento estandar.

En esta composicién coloreada, obtenida combinando los tres
canales de unatoma de vista realizada en modo multibanda, a simple
vista se distingue como se aprovechan los suelos. Abajo de la
imagen, en tonos azulados, lo edificado; al Norte, en torno al
aeropuerto Roissy-CDG, el parcelario agricola. El pixel de 20
metros nos permite detectar parcelas de pocas areas.




EL SISTEMA SPOT
Modos espectrales

Se utilizan dos modos de observacion distintos: el modo pancromético "P" y el modo multibanda "XS". Ambos modos funcionan

indiferentemente en uno u otro de los dos instrumentos y de manera simultanea o individual. No obstante, por razones de orden técnico, no
esté previsto que funcionen las cuatro posibilidades a un tiempo.

El modo pancromatico o "P" El modo multibanda o "XS"

La observacion se realiza en una banda espectral (nica, La observacién se realiza en tres bandas espectrales. Las zonas
correspondiente a la parte visible del espectro sin el azul. La longitud - seleccionadas se extienden de 0,50 a 0,59 pm (verde) para la banda
de onda queda comprendida entre 0,51 y 0,73 um. Dicha toma de 1 denominada "XS 1", de 0,61 a 0,68 pm (rojo) para la banda "XS

vista, efectuada en un solo canal, proporciona imagenes en blancoy 2", yde 0,79 a 0,89 um (infrarrojo cercano) para la banda "XS 3".
negro. El tamario del pixel es de 10 metros.

La combinacion de los tres canales posibilita la consecucion de
XS 1

composiciones coloreadas. El tamario del pixel es de 20
metros.

REFLECTANCIA

%
100 -

ap

Representacién canal por canal de un extracto de la escena 40-251 del 26 de 1=
junio de 1986, escala 1/200.000, preprocesamiento estandar. La informa- ci 045 050
cién se selecciona en funcién de la longitud de onda de cada canal.

055 060 065 070 075 080 G685 050 055
NIEVE RECIEN CAIDA
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EL SISTEMA SPOT

La mira oblicua:
estereoscopia vy accesibilidad

Los dos instrumentos HRV de SPOT estén dotados de espejos orientables que permiten la vision oblicua, hacia el Este o hacia el Oeste de la
traza, con un limite de méas o menos 27°de la vertical. Tal inédita caracteristica posibilita, por un lado, la visién estereoscépica, por otro, la
observacién repetida de una misma zona durante un ciclo de 26 dfas.

La estereoscopia

_acapacidad de mira oblicua permite realizar
jares estereoscopicos, al combinar dos
omas de vista de una misma zona adquirida
1dos distintos angulos, gracias a la paralaje asi
reada.

Un desplazamiento del angulo de vista de
24°al Oeste y de 24°al Este permite obtener
1na relacion Base/Altura (B/H) de 1. Para
in par estereoscopico, compuesto por una
/ista vertical y otra segunda realizada desde
inangulo de 27°, el valor de la relacion B/H
sde 0.5.

Jtilizacion de los pares estereosco-
Jicos

Seutilizan principalmente en estereo-restitu-
ién, en cartografia topografica, en estereo-
-orrelacién automatica que sirve directa-
nente para establecer los modelos nume-
icos de terreno (MNT) sin recurrir a docu-
nentos cartogréficosy parala percepcion de
elieve con estereoscopio....

Repetitividad de las observaciones

Gracias a la mira oblicua, resulta posible
adquirir escenas dentro de una bandade 950
kilometros, paralela a la direccién de desliza-
miento del satélite y centrada en su traza.
Dicha técnica permite aumentar la
frecuencia de observacion de un mismo
puntodurante un mismociclo. Tal frecuencia
varia en funcion de la latitud: en el ecuador. se
puede observar la misma regién 7 veces
durante los 26 dias del ciclo orbital, lo que
equivale a 98 veces al afo y a una media
anual de 3.7 dias entre dos observaciones. A
45°de latitud, una misma region se puede
observar 11 veces durante el ciclo orbital, o
sea 157 veces al afo. equivalente a una
media de 2.4 dias con un intervalo situado a
4 dias como maximo y a 1 dia como
minimo.

Paralaje

Repetitividad de las observaciones durante un ciclo gracias a las posibili-

| dades de mira oblicua.

de toma de vista.

Observacion estereoscépica gracias a la paralaje creada por los dos angulos
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PREPROCESAMIENTO|

DE LOS DATOS

Para convertirse en producto utilizable. las escenas SPOT brutas, tales
como las han registrado las Estaciones de Recepcion requieren de un
preprocesamiento.

Esta operacién que se lleva a cabo en los CRIS (Centros de
Rectificacion de Imagenes Espaciales), asociados a dos estaciones de
recepcién principales ubicadas en Toulouse (Francia) y Kiruna
(Suecia), tiene por finalidad corregir cierto nimero de parametros que
influyen en la calidad de las imagenes.

Porno poder utilizarse la telemedida tal como se recibe del satélite, han
de corregirse todas las escenas SPOT antes de la comercializacion.
Dichas correcciones son de dos tipos, radiomeétricas y geometricas,
segtin varios niveles detallados a continuacion:

’NlVEL "1A": I

Destinado a recibir tratamientos ulteriores, este nivel no recibe mas que las
correccionesradiometricas.

[NIVEL "1B": | i

Se trata del nivel basico, con correcciones radiométricas y geométricas
estandar seg(in los pararnetros del sistema satélite/Tierra.

| NIVEL "2": .

Es un nivel de precision destinado a los usuarios deseosos de conseguir la
precision cartografica o de juntar datos procedentes de distintas fuentes.

| NIVEL "S": '

Este nivel permite sobreponer, de manera rigurosa, en un mismo emplaza-
miento, iméagenes adquiridas en fechas separadas.
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Imagen SPOT pancromatica de nivel 1A (%)

Reproducciénl/1 de la pelicula a escala 1/400.000. En esta
vista de la Bahia de Napoles, cuatro parametros ilustran las
caracteristicas visibles del nivel utilizado:

* Ante todo, ausencia en la periferia de la imagen de
coordenadas geogrdficas, o cartogrdficas.

* N1A: mencién que identifica el nivel de preprocesa-
miento.

* OR: 10° 23' 59", orientacion de la imagen con
respecto al Norte (*)

* incid: 10° a pesar de este dngulo de toma de vista,

la imagen, que sin embargo abarca una zona de 60 km por
70 km, es rigurosamente cuadrada. (¥)

{) Paraese nivel de preprocesamiento de los productos fotograficos. dada la ausencia
de correcciones geomeétricas. cabe mas bien hablar de matriz que de imagen. Por otra
parte, los angulos de orientacion y de incidencia solo se aplican al centro de la escena.



PREPROCESAMIENTO DE DATOS

El nivel "1A"

Este nivel de preprocesamiento es un nivel casi bruto. En &l sélo se realizan correcciones radiométricas. Interesa especialmente a los usuarios
deseosos de conseguir datos sometidos al minimo de procesamiento.

Correcciones

Para este nivel de preprocesamiento, no se
lleva a cabo ninguna correccién geomeé-
trica. En radiometria, sélo se corrigen los
efectos instrumentales mediante un modelo
lineal destinado aigualar la sensibilidad de los
detectores. Estas correcciones minimas se
aplican, de forma sistematica, a todos los

datos SPOT.
Datos auxiliares

Dichos datos, indispensables para los
trabajos ulteriores, se suministran en todos
los casos en cinta magnética. Son de tres
tipos: geograficos, geométricos y radiomé-
tricos.

EJEMPLO EN MODO PANCROMATICO

PIXELES

Informaciones relativas a la toma de vista:

-satélite, instrumento. banda(s) espec-
tral(es). marcas de la GRS, fecha y hora de
toma de vista, nivel de preprocesamiento...

- angulos de incidencia y de orienta-
cion, coordenadas geograficas de los cuatro
angulos de la escena, diferencia en latitud y
longitud entre el centrode la escenay el nodo
de la GRS mas cercano, azimut y elevacion
delsal....

Geometria de la escena:

- marcas de referencia en lineas y
columnas, coordenadas geograficas. veloci-
dades angulares de deriva, angulos de vista
de principioy finde linea....

Radiometria de la escena:

- ganancias aplicadas a cada banda
espectral cuando la tomade vista, lista de va-
lores de las corrientes oscuras, lista de coefi-
cientes de normalizacién inter detectores,
coeficientes de calibracion absoluta, histogra-
mas de valores radiométricos, adaptacionde
la dindmica (método y valor de umbrales),...

Tamano imagen
Pixeles 6000

500 700 800 900 100012001 30014001500

.

LINEAS

! Laimagen no hasido
sometida a un re-

muestreo. El volu-

e R S

men es fijo, y com-

puesto por 6000

lineas de 6000 pixe-

les cada una en modo

@Q

pancromatico, y por

3000 lineas de 3000

200

pixeles en modo mul-

1300

tibanda, sea cual sea

1900 I~

el éngulo de toma de

vista.

I
Linea 6000 L

La imagen es un cuadrado sea cual sea el dngulo de toma de vista, lo cual
genera un efecto panoramico para las miras oblicuas. siendo constante el
ntimero de pixeles mientras que la dimensién en Este-Oeste de la escena

varia en funcién del dngulo de toma de vista.
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Utilizacion

Este nivel de preprocesamiento se utiliza
principalmente para las aplicaciones
cartograficas. la estereorestitucion o paralos
estudios radiometricos particulares. A ese
nivel los pares estereoscopicos resultan
disponibles y explotables.

Nivel

Representacién con correcciones geométricas I

Estas dos vistas de la isla de Bahrein. en el Golfo
Arabo-Peérsico. ilustran el efecto panorémico
variable en funcion del angulo de vista dada la
ausencia de correcciones geométricas.

r

ESTE PRODUCTO ESTA DISPONIBLE

O CCT PyXS

[] Peucuta p
(datos auxiliares
en CCT)

a peticion. film XS y tiradas papel.
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Imagen SPOT pancromatica de nivel 1B

produccion 1/1 de la pelicula a escala 1/400.000. En esta * La orientacion es de 10°23' 59" con respecto al Norte.
cena, idéntica a la anterior, aparecen las coordenadas * Incid: 10°

% a ) la imagen es un paraielogramo; la
ograficas, en la periferia de la imagen: a p g ’

dimension Este-Oeste, variable en funcién del dngulo de
* N1B: identifica el nivel de preprocesamiento. toma de vista, queda normalmente restituida.
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PREPROCESAMIENTO DE DATOS

El nivel "1B"

Es el nivel de preprocesamiento bésico sometido alas correcciones radiométricas y a correcciones geométricas. Las Ultimas tienen en cuenta

las caracteristicas de la toma de vista y del sistema satélite/Tierra.

Correcciones

Se efectlian las mismas correcciones radio-
métricas que para el nivel 1A.

Las correcciones geométricas se aplican alos
efectos sistematicos: efecto panoramico,
efecto de rotacion y de curvatura de la tierra,
variacion de altitud del satélite con respectoal
elipsoide de referencia. Las correcciones
geomeétricas sirven para suprimir el efecto
panoramico.

0,5 103 (ECM).

Utilizacion

Las correcciones geometricss de miigy
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| 1B han supsimido el efecto panorémico relacio-
nado, enire ofros, con los defonmaciones inducidas por altos dngulos de toma de vista.

Tamano imagen

Elerror cuadratico promedio de localizacion | La imagen es sometida a un re-muestreo al

es del orden de 500 metros en mira vertical. | paso de 10 o 20 metros segin el modo
Elerror relativointernoenlasdistanciasesde | espectral, quedando pues modificado el
nimero de pixeles. Varia entre 6400 y

8500 en modo pancromatico y entre 3200
y 4250 en modo multibanda, en funcién del
angulo de toma de vista, o sea 60 kilometros

Es éste el producto bésico. Este nivelseutiliza | en direccién Norte-Sur y entre 60 y 80 km
para la fotointerpretacion y los estudios | endireccion Este-Oeste. La parte oblicua de
teméticos. El andlisis de las iméagenes es | laimagenseobtieneanadiendo, enloslados,
visual, realizado con ayuda de ordenador o | pixeles de valor cero. El centro de la escena
totalmente digitalizado.

se coloca en la linea 3000 o 1500, segin el
modo espectral, y cada escena se subdivide al

A ese nivel los pares estereoscopicos son | paso de 3000 o 1500 lineas, a partir del
disponibles y explotables visualmente. centro de escena. Para un mismo "J" de la

GRS, la latitud permanece constante.

Th

5 . 6

Lipe 000 1 T
AN EEIRENNEREEENEEEEE S

EJEMPLO DE MODO PANCROMATICO &

La imagen se somete a un re-muestreo. Cada
pixel representa una zona cuadrada de
dimension fija de 10 o 20 metros de lado
segun el modo espectral. El nimero de pixeles
por linea varia en funcién del éngulo de toma
de vista. El nimero de lineas es fijo,
confiriendo a la imagen una dimensién fija de
60 kilémetros en el sentido de la traza.

ESTE PRODUCTO ESTA DISPONIBLE

() cer PyXS

[] PELicULA  PyXsS
[ ] TIRADA PAPEL ()
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Imagen SPOT pancromatica de nivel 2B con toma de puntos de apoyo.

Reproduccion 1/1 del filme a escala del 1/400.000. En e?ta
as

escena, idéntica a las dos anteriores, aparecen
coordenadas cartogrificas en la periferia de la imagen.
* N2B PROJ: 2IT2 identifica el nivel de

preprocesamiento asi como el tipo de proyeccion utilizado.

* La orientacion de la escena es de 10° 23' 59", pero
con la imagen orientada hacia el Norte geogrdfico.

La imagen es un paralelogramo, cuya dimension Este-Oeste
varia en funcion del angulo de toma de vista vy de la latitud.
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PREPROCESAMIENTO DE LOS DATOS

El nivel "2"

Es un nivel de precisién georeferenciado en el que se mejoran la geometria de la imageny la localizacion. Ademas delas correcciones radiomeétricas, y de
las correcciones geométricas unidimensionales aplicadas al nivel 1B, se efectiia un segundo tipo de correcciones destinadas a corregir la imagen de

manera bidimensional. A este nivel de preprocesamiento quedan disponibles dos series de productos: el nivel 2A sin puntos de apoyo, y el nivel

toma de puntos de apoyo en suelo 0 en mapas topograficos.

Correcciones

Las correcciones radiomeétricas son identicas a
las del nivel 1A. Las correcciones geométricas.
bidimensionales. se hacen conforme a una ley
de deformacion delaimagen establecida a partir
de un modelo nacido de los datos auxiliares de
altitud. Esta ley no recurre a un modelo nume-
rico de terreno: los efectos de paralaje no se
corrigen. de modo que queda preservada la
capacidad de vision estereoscépica de SPOT.

Precision

Los efectos de paralaje inducen deformaciones
horizontales, variables segiin el angulo de toma
de vista y porporcionales a las diferencias de
altitud entre los puntos de la escena. La tabla 1
indica las correspondencias entre ambos
elementos, para que las deformaciones perma-
nezcan inferiores a 50 metros. En lo referente a
las diferencias de relieve consideradas indepen-
dientemente del angulo de toma de vista. el
usuario tendra que precisar la altitud media de su
zona de interés: la més alta precision de los
productos se concentrara precisamente en los
puntos situados a aquella altitud. La figura 2
indica el error de planimetria para los demas
productos.

NIVEL 2A: La escena se restituye sin
toma de puntos de apoyo. en un sistema de
representacién  cartografica  determinado:
conforme de Lambert, Mercator transversa.
ecuatorial oblicua. estereografica polar o policd-
nica. Aunque la precision de localizacion abso-
luta sigue ideéntica a la del nivel 1B, se puede en
cambio ‘calibrar cualquier punto de la imagen
por suscoordenadas rectangularesa partir de un
punto conocido mediante simple traslacion en
x-y. Se mejora con ellolageometria internadela
imagen.

NIVEL 2B: Al realizarse las correcciones
geometricas con la ayuda de puntos de apoyo,
el error cuadratico medio es de 30 metros. No
obstante, s6lo se puede garantizar tal precision
para combinaciones angulo de toma de
vista/desnivel de relieves observados situadas
pordebajodelacurvadelafigura 1. Paralareali-
zacion del nivel 2B, es preciso poder disponer
de la cartografia topografica. De no existir, se
tomaran puntos de apoyo en el terreno, por
ejemplo. mediante una campana GPS (Global
Positioning System).
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EJEMPLO EN MODO PANCROMATICO
PIXELES Pixelesn
A\ 500 600 700 800 900 1000 1200 1300 1400 o 6400 >n> 10400
\ - T '|
LINEA
.l\"
Linga L
6000 L |
= 9800
Utilizacion QAN
: s : 5 o RELACION ENTRE EL DESNIVELADO MINIMO DEL
Es el nivel utilizado cuando se requierela precision —  TEREND Y EL ANGULO DE DESPLAZAMIENTO
P . o e DEL ESPEJO fen grados) PARA QUE LOS ERRORES
tanto geométrica como de localizacion. Este m: I PLANMETRICOS. RESDUALES, TRAS RECTICA
producto se puede superponer a los mapas de B i TR
idéntica proyeccion y permite realizar espacio- = 2
mapas conforme a la division de la cartografia o
local. También se proponen los productos de = S,
nivel 2A y 2B con una cuadricula geogréfica de - AR EERa Y
paso igual a 2 km sobreimpresa en la imagen. -
Aparece sea en forma de rejilla completa, sea .
indicando una simple cruz en cada interseccion. e S T
ANGLLO DE TOMA DE VISTA

El nivel 2 permite juntar rigurosamente. pixel a
pixel, dos escenas consecutivas. También posibi-
lita el mosaico de escenas, rectificadas a lamisma
altitud de referencia.

Tamano de imagen

lgual que para el nivel 1B, se ha modificado el
numero de pixeles en la imagen, pero en mayor
proporcion. Este varia entre 6400 y 10400 por
linea en modo pancromaético y entre 3200 y
5200 por linea en modo multibanda, en funcion
del dngulo de toma de vista y/o a la latitud. La
parte oblicua de laimagen, variable con la latitud,
se obtiene anadiendo, en los lados, pixeles de
valor cero.

El nlimero de lineas varia con la latitud, entre
6000 y 9800 y entre 3000 y 4700, segin el
modo de observacion. La dimensién de la
escena, medida a lo largo de la traza, siempre es
de 60 kilometros. La imagen esta orientada al
Norte. Cada pixel representa una zona cuadrada
de 10 o 20 metros de lado segiin el modo
espectral.

§ ERROR PLAMMETRICO MAXIMO PARA UN PUNTO
i SITUADO A UNA ALTURA H « 100 M POR ENCIMA O

AAAAA . i EN FUNCION DEL ANGULO DE TOMA DE VISTA,

rr v W w 3 B I o dermade ity
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Varios fonémenos evolutivos lentos y rapidos quedan evidenciados en esta serie de imagenes realizadas en la cuenca de Arcachon, Francia, a la misma hora, gracias al
heliosincronismo de la orbita de SPOT: 11 horas 20 TU (+ 10 minutos, segin el &ngulo de toma de vista). Escala 1/100.000, nivel de preprocesamiento 1B.

Marea: vaciado v llenado de la cuenca conforme al ciclo regular de las mareas. El ojo experimentado notaré la importante diferencia entre las horas de pleamar, o de
bajamar, al interior o al exterior de la cuenca (cf tabla de las mareas). La marea baja permite divisar la red de canales y microcanales.

Litoral y acuacultivo: a nivel del paso, en poco més de un afo se registran notables cambios en el bajio de Arguin y en la duna de Pila. También es de notar laimportante
zonaacuicola.

Agricultura: crecimientoy cosecha conforme al ciclo de las estaciones. Estas imagenes se refieren séloa los cinco meses de verano, pero el ciclo aparece con claridad, v
més particularmente a nivel de las zonas con riego mecénico. El arbolado se diferencia de los cultivos agricolas por su color pardusco.
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PREPROCESAMIENTO DE DATOS

El nivel "S"

Ese nivel de precision permite obtener imagenes rlgurosamente superponibles a una imagen de referencia. Se dispone de dos series de
productos: los niveles S1 y S2, segiin se haya preprocesado la imagen de referencia a nivel 1B o 2.

Correcciones

Se realizan las mismas correcciones
radiomeétricas que para el nivel 1A.

Las correcciones geométricas son idénticas
a las aplicadas a nivel 2. Se llevan a cabo a
partir de puntos de control tomados en la
imagen de referencia.

La imagen se somete a un re-muestreo.

Precision

Las imégenes se pueden superponer, pixel
con pixel, conuna tolerancia inferior amedio
pixel. Esto sélo es posible en el caso de
imagenes adquiridas con idénticos angulos
de toma de vista.

La precision cartogréfica del producto final
esta ligada a la de la imagen de referencia.

Tamano imagen

La imagen se somete a un re-muestreo. Se
modifica el nimero de pixeles. Este varfa en
funcién del nivel de preprocesamiento y del
angulo de toma de vista entre 6400 y
10400 en modo pancromatico y entre
3200 y 5200 en modo multibanda. El
ntmero de lineas es fijo para el nivel S1 e
igual a 3000 o 6000, segin el modo
espectral. Para el nivel S2, varia en funcién
de la latitud entre 6000 y 9800 o entre
3000y 4700, segiin los modos espectrales.

En todos los casos el centro de la escena se
sitia en la linea central. La parte oblicuadela
imagen se obtiene anadiendo en cada lado
pixeles de valor cero.

Utilizacion
Es éste un producto de precisién, destinadoa
los estudios multiterporales.

Extracto de la tabla de mareas, Arcachon e inmediaciones:

Fecha Arcachon, Fertret, Boucau  Coeficiente
09 05 87: P.M.: 13h41, 13h20, 13h Coef.: 50/56
16 07 86: P.M.: 11h17, 10h56, 10h36 Coef.: 57
02 09 86: P.M.: 15h46, 15h19, 14h45 Coef.: 61/67
0508 87: P.M.: 12h19, 11h58, 11h38 Coef.: 46
02 10 86: B.M.: 9h45, 9h23, 8h35 Coef.: 79/85

SPOYT 1 HRY 2 49-2682/0 97 JA
| 227 |

N
4 ESTE PRODUCTO ESTA DISPONIBLE

O cecr PyXS

[] PELICULA PyXS
[] TIRADA PAPEL ()




LOS PRODUCTOS
ESPECIALES

SPOT

SPOT IMAGE vy sus distribuidores proponen una serie de productos
especiales o derivados de las imagenes SPOT, asi como tratamientos
especiales.

Los productos especiales:

+ XS"

Producto que combina los datos de las cuatro bandas espectrales, con una
resolucién de 10 metros.

| y HREH

Escena descentrada a lo largo de la traza del satélite con respecto a la
division estandar de la GRS y reunion de dos escenas consecutivas a lo
largo de la traza.

Mosaico de cuatro escenas consecutivas, dos con dos y yuxtapuestas.

Los productos y tratamientos a peticion:

Esos productos se fabrican a peticion. Atafien a técnicas para mejorar la

gnagen, o bien a productos acabados obtenidos a partir de los datos
POT.

Mejora de la imagen

Tratamientos de mejora de las imégenes v ayuda a la interpretacion.

Productos cartograficos
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PRODUCTOS ESPECIALES

El "P + XS"

El "P + XS" o pancromético plus multibanda es un producto especial comercializado por SPOT IMAGE y destinado a los estudios que
requieren una alta resolucion asi como la aportacion de la observacion multibanda, tales como los relativos al parcelario agricola, al inventario

del arbolado, a las obras de urbanizacion, ...

Adquisicion, preprocesamiento

Este producto se elabora a partir de dos imé-
genes distintas, adquiridas el mismo dia, una
en modo multibanda, otra en modo pancro-
matico.

La imagen adquirida en modo pancroma-

tico se preprocesa a nivel 1B, la sequnda a
nivel 1A.

Realizacion

Las dos imagenes, adquiridas el mismo dia,
no son directamente superponibles por
efectuarse los registros con dos juegos de
arrays distintos. Por ello también se explican
las horas de tomas de vistas y los angulos de
elevacion del sol ligeramente distintos para
ambas iméagenes cuya adquisicion se llama,
indebidamente, simultanea.

La superposicion rigurosa se realiza pues
numéricamente en suelo, a partir de cintas
magnéticas. Se hace en dos tiempos. A par-
tir dela escena que ofrece la mejor resolucion
(pancromética) y preprocesada a nivel 1B,
superposicion pixel con pixel de las dos ban-
das espectrales XS1 y XS2 de la segunda
escena preprocesada a nivel 1A. La banda
XS3, por no presentar correlacion suficiente
con la banda espectral pancromatica, se
somete a un re-muestreo de 10 metros antes
de ser registrada.

Reproduccién

Restitucion

Este producto autoriza mayores escalas de
trabajo. Siendo la relacion de ampliacién de
cuatro dptima para la reproduccion por pro-
cedimientos fotograficos, las dimensiones del
papel estan limitadas, en uso corriente, al
metro cuadrado, y el tamano de las peliculas
adaptadas a los pasavistas estandar de 250 x
250 mm, la escala
elegida para la resti-

de un extracto de la escena P+XS, centrada en Lima.

Escala aproximada 1/200.000.

La magnitud del pixel es de 50 micras. La
imagen esta integrada por 4400 lineas de
4400 columnas. El tamario de la imagen es
pues de 220 por 220 milimetros y repre-
senta una zona de 44 por 44 kilometros.

. . /_
tluf'z%no_élgo_mo . ESTE PRODUCTO ESTA DISPONIBLE
Esta escala no per- " -
mite restituir la inte- ] a n“f'EI 1B umc'a.mente
gridad de la imagen. en cinta magnética
SPOT IMAGE pro- * en pelicula 241 x 241 mm,
pone una eleccion escala 1/200.000 (44 x 44 km)
entre cuatro divisio- * en tirada pa5pel 964 x 964 mm
nes estdndar mas a escala 1/50.000 y 482 x 482 mm,
una quinta centrada al 1/100.000
(véasedibujo). * apeticion en lpelicula ran formato, escena

entera a escala

1/200.000
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PRODUCTOS ESPECIALES

El "SDT", el "RE"

EI"SDT" (Escena Descentrada a lo largo de la Traza) y el "RE" (Subdivision Extendida) son dos productos especiales destinados a los estudios
cuya zona de interés no esta centrada con respecto a la GRS, Cuadricula de Referencia SPOT.

Mediante los espejos orientables de SPOT, resulta posible en la programacion de la toma de vista descentrar la escena en longitud con
respecto al centro de escena tedrico. En cambio, el centro de escena permanece en una misma latitud.

El "SDT"

A partir de dos escenas consecutivas adquiridas el mismo dia y
con el mismoinstrumento, la zona de interés del usuario se divide
numéricamente: 6000 lineas en modo pancromatico, 3000
lineas en modo multibanda. Se proponen al usuario diez
divisiones estandar, numeradas de 0 a 9, segiin un paso de 6
kilometros. (La division O corresponde al de la GRS vy los
descentrados se efectiian del Norte hacia el Sur).

El N'REI!'
Se trata de hecho de dos escenas consecutivas adquiridas el

mismo dia y con el mismo instrumento. El "RE" consta pues de
12000 o0 6000 lineas segiin el modo espectral.

Rosellon v el Norte de la Costa Brava, mosaico de dos imagenes.
Reproduccion 1/1 de la pelicula

a escala 1/400.000.

[
HONG-RONG

ESTOS PRODUCTOS ESTAN DISPONIBLES
* en cinta magnética

*

en pelicula

—"SDT" 241 x 241 mm (escala 1/400.000)
0 482 x 482 mm (1/200.000)

—"RE" en pelicula 482 x 482 (escala 1,/400.000)
*  tiradas papel

—"SDT" 964 x 964 mm, a escala 1/100.000
y 482 x 482 mm, al 1/200.000
(seguin ciertas condiciones)

—"RE" (véase més arriba)

"RE": caso particular de las tiradas papeles

Las peliculas restituidas a escala del 1/400.000 son de tamanio
superior al tamafo aceptado por los pasavistas utilizados en
SPOT IMAGE. Por eso no comercializamos, en la actualidad,
tiradas fotograficas estandar correspondientes a dichas peliculas.

Segln ciertas condiciones, SPOT IMAGE comercializa tiradas
fotograficas que representan una parte de la imagen compuesta
por 5000 lineas en modo multibanda, o sea 100 kilémetros.

Este producto da resultados excepcionales en el plano estético o
para realizar ilustraciones. También puede originar tiradas, a
escala del 1/50.000, de 2 x 1,4 metros (no producidas en
SPOT IMAGE).

Hong Kong. Escena descentrada. Reproduccién reducida del 42% de

| la pelicula a escala 1/400.000.

1 HRV 2 286-305 286-306 14 JAN 87
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PRODUCTOS ESPECIALES

El "Bi-HRV "

El "Bi-HRV" comercializado por SPOT IMAGE es un mosaico
numeérico de cuatro escenas cuyas ventajas aparecen evidentes.

Adquisicion, preprocesamiento

Este producto se elabora a partir de dos veces dos imagenes adquiri-
das el mismo dia a partir de una configuracién gemela de los ins-
trumentos.

Las imégenes se procesan a nivel 1A.

Realizacion

La radiometria de las
escenas adquiridasconel
instrumento HRV 2 se
corrige, con objeto de
hacerla homogénea a la
delas escenas adquiridas
conel HRV 1.

Enla parte comin (banda superior o igual a 3 kilometros, correspon-
diente al recubrimiento de las escenas adquiridas por ambos instru-
mentos), se combinan las radiometrias.

A partir de las cintas magnéticas de nivel 1A, las cuatro escenas
corregidas se someten a un mosaico de forma numérica.

Caso particular de las tiradas papeles

SR

Las peliculas restituidas a escala 1/400.000 son de tamafio superior
al aceptado por los pasavistas estandar de 250 mm. Por ello, SPOT
G IMAGE no comercializa, en la actualidad, tiradas fotogréficas .

ST T
T e AR [ A

i

L™
ESTE PRODUCTO ESTA DISPONIBLE R

o

modo multibanda
anivel 1B
* en cinta magnética

* en pelicula 482 x482 mm, a escala 1/400.000

R T P

y

O R B B e P T T P b

Atenas, mosaico de cuatro imagenes. Reproduccién 1/1 de la pelicula a escala 1/400.000.




Imagen XS

B

Regién Norte de Parfs, Imagen XS, Imagen XS

; " R
Escala: 1/25.000. filtrado de Laplace 20% con un re-muestreo a 10 metros

Regién de Bou Azzer,
Anti-Atlas, Marruecos.
Escala: 1/200.000.

Imagen XS, re-mues
filtrado de Laplace :

Imagen XS

Imagen Intensidad,
Tonalidad, Saturacién.

Descorrelacién de 70%
de las bandas XS1 y XS2




PRODUCTOS y PROCESAMIENTOS a PETICION

contenida en las imégenes estandar.

1etros,

Procesos de mejora de la imagen
v ayuda a la interpretacion

Dichos procesamientos tienen por objetivo mejorar y reforzar ciertas informaciones comprendidas en la imagen
numérica para de esa forma facilitar su andlisis e interpretacion. La imagen obtenida es complementaria de la

Re-muestreo

Esta técnica consiste en realizar un re-muestreo en unaimagen
pasando de un pixel de 20 metros a un pixel de 10 metros, o
de 10 a 5 metros seglin el modo espectral.

La nitidez de la imagen es mayor 0Lu:.'rmi’iiem:lo ampliaciones
maés importantes (escala 1/25.000 para el modo multibanda
y 1/12.500 para el modo pancromatico).

Filtrados

Acentiian los limites entre los objetos y destancan las
estructuras lineales. En particular se utiliza esta técnica para
rega;ltar las redes (hidrografia, carreteras) v las estructuras
urbanas.

Mejora local de contraste

Esta técnica permite optimizar los contrastes locales entre los
objetos para diferenciar mejor en forma individual a estos
{iltimos de su entorno.

Analisis en Componentes Principales y descorrela-
cion, imagenes ITS

Al recombinar la informacion de los tres canales de la imagen
en otro sistema de referencia, estas técnicas permiten obtener
una nueva imagen sintética que hace resaltar ciertas informa-
ciones y facilita su analisis visual. Los cédigos de los colores se
modifican con respecto a las imégenes falso color estandar.

Estos distintos ejemplos, entre otras numerosas posibilida-
des, ilustran la aportacion del procesamiento numérico de la
informacién como instrumento de ayuda a la interpretacién
de la imagen.



ITATPU

Ejemplo de espaciomapa en la region del embalse de Ataipu en Brasil. Se
someten las escenas a un mosaico, luego a una division conforme a la
cartografia local. (escala del documento original: 1/100.000, realizacién
Géosys).
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PRODUCTOS y PROCESAMIENTOS a PETICION

Productos cartograficos

Los espaciomapas SPOT
spaciomapa con altimetria resultante

, una restitucion fotogramétrica de un par
tereoscopico de imagenes SPOT. Fondo
tofotogréfico derivado de la rectificacién
ométrica numérica de una de las dos escenas.
ealizacion IGN.

Los espaciomapas son documentos en los
que la informacién planimétrica clasica
queda sustituida por la imagen del satélite.
Los espaciomapas SPOT se realizan con
escalas 1/50.000 al 1/250.000.

Feuiliv
Fe oz Frutlly ==
Fi : Feurllu jewre

Butres tercaing
£t @ coupe totale

ch : coupe pe- bandes
&- 1 erdliz

= 1 tourbitre

rs-:m»-;f-—weme

CLE D’INTERPRETATION

W Rfzineur censité JEDX {jeune ou i) I
B Réstreur denzité 40X £ (60X {Jmune cu mir) P
Bl Rézincus donuitd € S0% (réginérd, geune,riel
Wl Rézineus ouneert Tu= lichens

B Mélengé jeune cu mor

Su precision media en localizacion absoluta
es del orden de 30 metros con toma de
puntos de apoyo (nivel 2B).

Su realizacion es rapida y poco costosa,
convirtiéndolo en un producto basico para
todos los proyectos de fomento, sobre todo
en las regiones donde la cartografia es poco
precisa o antigua.

Facilitan los levantamientos y controles de
terrenoy sirven de base de transferencia para
los mapas tematicos de recursos naturales o
de aprovechamiento.

Representan un instrumento de gestion
pluridisciplinario a nivel local y regional.

Los espacioma_Fas se realizan a partir de
iméagenes SPOT preprocesadas a un nivel
de precision cartogratica (niveles 2A y 2B).

Se restituyen con arreglo a la proyeccién
cartografica y la division deseadas por el
usuario Pjor ejemlplo, division de los mapas
topogréticos regulareslocales).

Los Modelos Numeéricos de Terreno y
las Ortofotos

Los Modelos Numéricos de Terreno (MNT)
se obtienen a partir de pares estereoscopicos
de iméagenes SPOT, va por estereorestitu-
cién, ya por correlacion automatica.

La precision altimétrica es mejor que 10
metros, las altitudes se representan sea por
curvasde nivel, sea por valores en una cuadri-
culade 20 por 20 metros, directamente utili-
zables en sistemas de informacion geogra-
ficos. La combinacién del MNT y de la
imagen SPOT permite visualizar el paisaje en
tres dimensiones.

Por fin, la imagen SPOT rectificada a partir
de un MNT permite obtener una ortofoto
SPOT cuya precision planimétrica es del
orden del pixel.

Las clasificaciones automaticas

Permiten extraer por clasificacion digital
multibanda las distintas categorias de objetos.
Las clasificaciones automaticas se hacen
segtin dos modos: "supervisado” y "no super-
visado".

Asi se obtiene una cartografia automatica de
las clases de objetos que componen la super-
ficie del suelo (suelos, cultivos, edificios, agua,
arbolado, efc...).

4 Clasificacién realizada por los Servicios
de Cartografia e inventario forestal,

" del Ministerio de Energia v

Recursos de Quebec.

d  HE Feulllu jeune ou mis
! [ Coupe totale récente
# Coupe totale récente par bandes
g h‘.

T Mélangd régndre
E

ol

il Coupe totale wégétalizte ou urbain
q Brdlis a e
Tourbitre
finistére de 1"Encrgic ot des Reccourcex
| =*Service de la camtogrephic
| *Seruice de 1'inventeire Torestier



e e —————————————
IR e e s = T ] NOTICIAS

Nuevos receptores de Trimble

El pasado dfa 22 de junio, Grafinta S.A. realiz6 una demos-
traci6n préictica de los nuevos receptores de su representada
Trimble, incluyendo nuevas y revolucionarias metodologfas.

Demostraron el PROLITE, para la adquisicién de los datos
necesarios para Sistemas de Informacién Geogréfica, con
precisiénde 2/5 metros en tiempo real o postprocesado; el GIS
SURVEYOR, similar al anterior pero con precisién submé-
trica, también en tiempo real o postprocesado; €l sistema
DGPS, modelos RS/DS para posicionamiento en aquellos
trabajos cartograficos a los que haya que asociar una variable
continua a un posicionamiento geogréfico, tal como la pro-
fundidad en un trabajo de hidrograffa o el valor del campo
magnético (u otra variable) en un vuelo geoffsico. También
se demostr6 el equipo SITE SURVEYOR dotado de la opcién
RTK (cinemético en tiempo real) que permite el posiciona-
miento centimétrico en tiempo real.

Este tltimo y revolucionario método de trabajo viene a
llenar la laguna existente en las aplicaciones GPS, en los que
esta t€cnica no se podfa aplicar a los trabajos de replanieo o
adquisicién de coordenadas en tiempo real.

Con la nueva metodologfa, pocas son ahora las tareas
topogréficas que no se pueden ya realizar con GPS, con mayor
eficacia y rentabilidad; quizés trabajos de &mbito reducido o
aquellos otros en los que la visibilidad del cielo sea muy
limitada, como minas o zonas urbanas con altas edificaciones.

Con més de cien participantes, entre los que pudimos encontrar
numerosos miembros de empresas privadas y piblicas, asf como
profesionales libres, el personal técnico de Grafinta S.A. presenté
brevemente, en la primera mitad de la manana, tanto los equipos
quese ibana demostrarcomo los detalles de las précticas de campos.

Posteriormente, todos los asistentes y €l personal de Grafinta
S.A. se desplazaron en dos autobuses a un poligono de pruebas
que previamente habfa sido sefializado y donde se pudieron
realizar las demostraciones précticas.

Durante las mismas, los participantes pudieron com-
probar por si mismos, las especificaciones de los diferentes
sistemas.

Se di6 la coincidencia de que unc de los equipos present6
una averia por accidente -uno de los operadores se cay6 en el
campo destrozando las comunicaciones- y de nuevo Grafinta
S.A. demostr6 -en vivo- su capacidad de respuesta y apoyo
técnico, reparando en el propio campo de averia producida y
termindndose las précticas segiin el plan previsto.

Toda la sesi6n estuvo presidida por una organizacién
modélica; los participantes habfan sido agrupados por colores
(mediante gorritas contra el sol) con lo que todos los asistentes
pudieron tomar parte activa y ordenada en las practicas y
comprobar por sus propios medios, que efectivamente se
podfa conseguir, entre otros resultados, el POSICIONAMIENTO
CENTIMETRICO EN TIEMPO REAL.

Al terminar las précticas, en los mismos autobuses, los asisten-
tes se trasladaron a un céntrico Hotel donde confortablemente se
realiz6 un animado coloquio resumen de las actividades que se
extendié durante casi 45 minutos.

La demostracién concluyé aproximadamente a las 14:30,
con una copa de vino esparol. Un éxito de eficacia y coordina-
cién para Grafinta S.A.
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Estimado lector:

ESTUDIO GRAFICO MADRID tiene prevista la realizacién
de una segunda edicién del Directorio de entidades pliblicas y
privadas dedicadas a la Cartografia, Teledeteccion y Sistemas
de Informacién Geogrdfica, para dar a conocer cudl es el
alcance real de estas actividades en Esparia.

Con este proyecto, tratamos de difundir la verdadera capacidad
técnicay humana de las entidades espariolas de los citados sectores,
cuya competitividad a nivel nacional e internacional es indudable.

NOMBRE DE LA EMPRESA:

DOMICILIO:
TELEFONO:

DIRECTOR:
DIRECTOR TECNICO:
DIRECTOR COMERCIAL:

OBJETIVOS DE LA EMPRESA
GRUPO DE ACTIVIDAD (marque con una X lo que corresponda)

SI

FAX:

1. Cartografia clasica
2. Cartografia digital

3. Comercializacién de Sistemas de
Teledetecci6n

4. Comercializacién de Sistemas de
Informacién Geogriifica

5. Desarrollo de aplicaciones S.L.G.
6. Otras
N2 EMPLEADOS POR EMPRESA
[1 Técnicos
[[] Comerciales
[0 Administrativos
EQUIPO TECNICO (Marcas, Modelos y N° de Equipos)
Topografia:
GPS:

Restituidores:
Analitico.
Analbgicos
Analégicos Asistidos
Digital

Hardware y periféricos:

oo O oo
odo o oos

AMBITO DE ACTUACION
[C] Nacional
] cEE

[] Internacional

Software:

Otros:

Principales trabajos desarrollados:
Para ello hemos elaborado esta ficha con una serie de
datos a completar.

ESTUDIO GRAFICO MADRID
P2del Prado, 14
28014 MADRID

Gracias por su colaboracién.




SOKKIA

iLo mejor de nosotros
para el mundo!

Flexibilidad
[ La funcion de "tecla de software" del
SET5A permite disponer de teclado
propio. Elimine la confusién de teclado
y pantalla asignando, sencillamente,
las funciones de tecla que necesita.
No podia ser mas facil.

Modulo EDM

| —
i

Compensador de doble eje

Un compensador de doble eje
asegura lecturas de angulo con
extremada precision de 5" (1 mg).
Ningun otro instrumento de su
clase ofrece este nivel de precision.

Funciones

El software multiaplicacion
incorporado, incluyendo medida
de Replanteo, Triseccion y
coordenadas tridimensionales,
le permite hacer frente a
cualquier trabajo

Posicion simplificada
(temporalmente borrada)

%

Isidoro Sanchez, S.A.

' Ronda de Atocha,16 - 28012 Madrid
\ Tel:(91) 467 53 63 - Fax:(91) 539 22 16

ESTACION TOTAL




TIENE QUE CAMBIAR
D€ HERRAMIENTAS
SI DESEA SER RENTABLE

Trimble

Competir en el mercado
topogréfico de hoy dia significa
encontrar procedimientos
innovadores para optimizar la
productividad.

El sistema RTK de

Trimble introduce en la
topografia una tecnologia
revolucionaria. Empleando
satélites GPS, el sistema permite
obtener las coordenadas de los
puntos con precision
centimétrica en tiempo real y su
display gréfico le ayuda a
encontrar facilmente los puntos
de replanteo.

Utilizando los receptores
Trimble de tecnologia
digital, una o dos frecuencias,
dotados del logical residente
RTK, podra realizar los trabajos
descritos en tiempo real, con
precisién centimétrica.

El sistema gréfico de
orientacién del Site Surveyor

facilita el replanteo aumentando
la productividad. La indicacién
grafica de azimut y distancia le
permite alcanzar el punto que
necesita ocupar sin necesidad de
intervisibilidad o comunicacién
con otro operador.

RTK. El método de trabajo
que empleari en el futuro. No
lo olvide. RTK.

Si desea informacion adicional
llamenos. GRAFINTA, S. A.
Avda. Filipinas, 46

MADRID 28003

Tel. (91) 553 72 07

Fax (91) 533 62 82



