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El conocimiento de hoy
es la base del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 32 anos
de historia que tiene como objetivo la difusiéon de las
investigaciones, proyectos y trabajos que se realizan
en el campo de la Geomatica y las disciplinas con ella
relacionadas (Informacion Geografica, Cartografia,
Geodesia, Teledeteccion, Fotogrametria, Topografia,
Sistemas de Informaciéon Geogréfica, Infraestructuras
de Datos Espaciales, Catastro, Medio Ambiente, etc.)
con especial atencidn a su aplicacion en el ambito de las
Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia, Geomorfologia,
Geografia, Paleontologia, Hidrologia, etc.). Es una revista
de periodicidad bimestral con revisién por pares doble
ciego. MAPPING esta dirigida a la comunidad cientifica,
universitaria y empresarial interesada en la difusion,
desarrollo y ensefianza de la Geomatica, ciencias afines y
sus aplicaciones en las mas variadas areas del conocimiento
como Sismologia, Geodinamica, Vulcanologia, Oceanografia,
Climatologia, Urbanismo, Sociologia, Planificacion, Historia,
Arquitectura, Arqueologia, Gobernanza, Ordenacién del
Territorio, etcétera.

MAPPING is a technical- scientific publication with 32 years
of history which aims to disseminate the research, projects
and work done in the framework of the disciplines that
make Geomatics (GIS, Cartography, Remote Sensing,
Photogrammetry, Surveying, GIS, Spatial Data Infrastructure,
Land Registry, Environment, etc.) applied in the field of Earth
Sciences (Geophysics, Geology, Geomorphology, Geography,
Paleontology, Hydrology, etc.). It is a bimonthly magazine
with double-blind peer review. MAPPING is aimed at the
scientific, academic and business community interested in
the dissemination and teaching of Geomatics and their
applications in different areas of knowledge that make up
the Earth Sciences (Seismology, Geodynamics, Volcanology,
Urban Planning, Sociology, History, Architecture Archaeology
, Planning, etc.)
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Nueva formula del coeficiente

REVISTA MAPPING
Vol.32, 212, 4-9

de escala UTM IZSOSZI\?I):1131-91OO

New formula for the utm scale coefficient

Resumen

El objetivo de la investigacion es determinar una nueva férmula para
el célculo del coeficiente de anamorfosis de las coordenadas UTM
respecto a las distancias reales medidas en campo.

No existen desarrollos sencillos y demostrables para dicho célculo
ya que todos se basan en desarrollos sucesivos de aproximaciones.

Palabras clave: Escala, Formula, Anamorfosis, Mercator

José Ignacio Rivas Negreira.
Ingeniero Técnico en Topografia UPM
jirivasnegreira@gmail.com

José Ignacio Rivas Negreira

Abstract

The aim of the research is to determine a new formula for the
calculation of the anamorphosis coefficient of the UTM coordinates
with respect to the real distances measured in the field.

There are no simple and demonstrable developments for such a
calculation as they are all based on successive developments of
approximations.

Keyword: UTM, Scale, Formula, Anamorphosis, Mercator

Recepcién 07/06/2023
Aprobacion 10/07/2023
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Nueva formula del coeficiente de escala UTM
New formula for the utm scale coefficient

1. INTRODUCCION

En la actualidad todos los trabajos de topografia
y la obtenciéon de coordenadas se apoyan en redes
topograficas y coordenadas UTM, los trabajos
realizados con GPS y fotogramétricos se apoyan
en coordenadas UTM. Aunque se ha desarrollado
el sistema de coordenadas UTM con el fin de que la
diferencia de distancias entre las coordenadas UTM y
las distancias reales en campo puedan alcanzar casi
el 1:1.000 en casos extraordinarios, esto hace que
para las construcciones civiles estos errores sean
inadmisibles. Por ello todos los trabajos de topografia
en los que son necesarias las distancias reales han de
ser corregidos por el factor de escala UTM.

Actualmente el célculo se resuelve con el software
de topografia, y los desarrollos que dan su resultado
tienen un alto grado de complejidad e iteraciones y
solo son utilizados en el disefio de los programas
topograficos donde su base es desconocida incluso
por los profesionales. Ademas, tenemos una serie de
férmulas resumidas, cuyos errores en la mayoria de los
casos salen de tolerancia.

Objetivos Generales

La razén por la cual se decide indagar sobre este
tema es que no existen demostraciones sencillas del
coeficientedeanamorfosisde UTM. El presente articulo
para que todos los profesionales tengan una féormula
sencilla de facil aplicacién independientemente del
elipsoide que se utilice y del lugar del mundo en que
se quiere determinar dicho coeficiente.

Objetivos Especificos
Féormula sencilla para el calculo de K en un

determinado punto.

- Desarrollar una férmula simple para calcular el co-
eficiente K en un punto especifico.

- Presentar una demostraciéon clara y sencilla
que cualquier estudiante de topografia con
conocimientos de trigonometria pueda
comprender, anadiendo un valor educativo
significativo.

2. MARCO TEORICO

2.1 Definicién

El sistema de coordenadas Universal Transversal de
Mercator (UTM) se basa en la proyeccién cartografica
transversal de Mercator, una adaptacién de la proyec-
ciéon de Mercator que se hace tangente a un meridiano
en lugar de al ecuador y se ajusta mediante un factor

REVISTA MAPPING VOL.32 N°212 2023 ISSN: 1131-9100

de escala de 0.9996 para reducir errores. La principal
ventaja del sistema UTM es que las coordenadas se
expresan en metros, lo que actualmente facilita el
manejo de deformaciones en las distancias, las cuales
son generalmente inferiores a 1:1000. Sin embargo,
cuando se requieren medidas exactas, es necesario
calcular el factor de escala para cada punto con el fin
de corregir estos errores. Hasta la fecha, las féormulas
disponibles eran o bien demasiado complicadas para
demostrar o simplificaciones empiricas. El objetivo es
proporcionar una férmula con una demostracion sen-
cilla, pero con un alto grado de precision.

2.2 Distintas féormulas para el calculo del
coeficiente de escala UTM.

Seguidamente se exponen las férmulas para el cal-
culo del coeficiente de anamorfosis mas comunes que
se utilizan normalmente.

Ecuacion simplificada

K = Ko * l1 + (AL)? * 2(c08<p)zl

La ecuacién simplificada aproximada

K=Ko*[1+ﬁ]

La ecuacién simplificada aproximada

g = (X — 500.000)
K = Ko(1+ 0.12325 % g?)

La ecuacién completa

(1+e’zcos<p) 1
2 __ ez
R

K = Ko[1 + (XVIII)g? + 0.00003q*]
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José Ignacio Rivas Negreira

3. CALCULO DEL COEFCICIENTE
DE ESCALA UTM

3.1 Variables para el calculo del coeficiente de escala

Para calcular la proyeccién del elipsoide en el cilindro
eliptico.

La deformacion en el meridiano central tangente al
cilindro es 0 de ahi va aumentando hacia el exterior.

Definimos las siguientes variables:

R= Radio de curvatura en un punto dado de la misma
latitud, coincide tanto el del elipsoide como la tierra

AX=Coordenada X-500.000,00 m de tal modo que
trasladamos el 0 al meridiano central del huso

AXf=proyeccidn del arco del punto dado + 1 m desde
el elipsoide desde el cilindro tangente

AXa=Arco en el elipsoide (Tierra) dese el meridiano
Central hasta el punto dado.

Y=Elangulo en el elipsoide desde el meridiano central
al punto dado con el Radio correspondiente a ese punto.R

Y'1=angulo del arco de Tm en ese punto

DX=Diferencia de distancian es el elipsoide entre los
puntos AX-AX

Ko=Coeficiente de reduccién de 0.9996 que se reduce
el cilindro eliptico tangente que hard que se introduzca
en el elipsoide.

Adicionalmente tenemos las siguientes variables

a= Semieje mayor del elipsoide

a= Aplanamiento

X= Coordenada X del punto dado en UTM

Y= Coordenada Y del punto dado en UTM

Figura 1.Imagen obtenida del Google earth.

3.2 Calculo del radio de curvatura de la esfera

tangente al elipsoide en un punto dado

Partimos de la definicion del elipsoide
El elipsoide se define por su semieje mayor y su
excentricidad

Semieje menor:
b=a*(1-a)

Primera excentricidad
va? + b?

a

e:

Segunda excentricidad
Vva? + b?
b

e =

Para calcular el radio de la esfera en el punto local
Usando la coordenada .

B a(1 —e?)
"~ (1 — e?sen?¢)3/2
a

N

" - e2sen?(p)l/2

Al final el radio de la esfera en el punto se calcula:

R=,p=*N

Para el hemisferio Norte
/2

d)=Ys—T
¢ (rad) = Y« 50noss

Para el hemisferio Sur
/2

¢ (rad) = (10.000.000 - Y) * ==

Agrupando los términos anteriores podriamos calcular
directamente e

e_\/a2+(a>k(1—0())2
a

Por tanto, la ecuacién del radio de curvatura de la
tierra en un punto dado sera:

R a(1—e?) a
= 3/2 1/2
/2 /2
(1—ezsen2( *10.000.000)) (1—ezsen2 (Y*10.000-000))
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3.3 El célculo final de coeficiente K escala UTM ‘f\?f“
AX=|X-500.000] ' '
AX AX
X —500.000 r ! ™
AXa = R = arcotg — R X=500000 DX=AXf-AX
Ko=0.9994 Ko=0.9994
Axa
El dngulo desde el meridiano central del huso al punto 1m
dado /
Y AXa
R
R
El angulo correspondientea T m R
Y1 !
"R

De tal modo la proyeccién del arco sobre el cilindro
incluido el arcode T m

AXf = R#tg(Y + Y1)
AX = R tg(y)

En consecuencia, la proyeccion del arco de Tmetro en
el cilindro eliptico sera la diferencia de las 2 proyecciones

DX = AXf— AX

Agrupando los términos

DX = R« (tg(Y + Y1) — tg(Y))

. . . KiIIRN] = K
Yatenemoslaproyecciéndelarcode 1 maunadistancia (IRN) =Ko

{R Etglnrm!g {Mpﬁ—”} + é] — g [arcolg {JMEH‘]”-— I}
2

dada, podemos trabajar con la unidad de m ya que no nos

sera directamente el coeficiente K respecto a las X. KUIRN) = K,
Respecto a las Y el coeficiente es igual a 1 ya que no

hay deformacién en el sentido de las Y
Reducimos el cilindro eliptico por el factor 0.9996 de

tal modo que queda parte dentro del elipsoide de esta

forma el coeficiente K es negativo en la parte interna y

positivo en la parte externa.

cambiard el coeficiente, y como lo comparamos con 1 este ol o (1500000 X\ | 1] _(1500.000- X)) ,
glarcotg|—Fx — ) *R — R
2

DX+ 1
K = 0.9996 * <T)

Si hacemos el desarrollo completo sin sustituir ningin
valor donde R lo calculamos previamente, con los datos
del elipsoide que utilizamos y

Ko = 0.9996

REVISTA MAPPING VOL.32 No212 2023 ISSN: 1131-9100




José Ignacio Rivas Negreira

3.4 Comprobacion del resultado de la formula
propuesta con la calculadora geodésica del Instituto
Geografico Nacional de Espafa para el sistema UTM
UD50

Comprobamos la férmula en los puntos extremos del
huso desde el Ecuador 0° de latitud hasta los 81° N, donde
la férmula tendra las maximas desviaciones

Pag.08

K (CALCULADORA) = 0.99972256
K (JIRN) = 0.99972207
Diferencia = 0.00000049
K (CALCULADORA) = 0.99994314
K (JIRN) = 0.99994272
Diferencia = 0.00000042
K (CALCULADORA) = 1.00040728
K (JIRN) = 1.00040679
Diferencia = 0.00000049
K (CALCULADORA) = 1.00081717
K (JIRN) = 1.00081708
Diferencia = 0.00000009

K (CALCULADORA) = 1.00097950
K (JIRN) = 1.00097967
Diferencia = -0.00000017

3.5 Comprobacion del resultado de la férmula
propuesta con la calculadora geodésica de https://
enmaderal.jimdofree.com/ para el sistema de UTM
WGS84

Comprobamos la férmula en los puntos extremos del
huso desde el Ecuador 0° de latitud hasta los 81° N, donde
la férmula tendrd las maximas desviaciones

UTH

X(Este] [ 600000.000 F_Escala: 0.939722565021
Y (Norte) [ 3000000.000 Converg. +5 40 31.8076

ahitud: HI—[]_I] Huscu:m 3 I_

K (CALCULADORA) = 0.99972256

K (JIRN) = 0.99972208

Diferencia = 0.00000048
UTH

# [Este) 657303 F_Escala 0993943166994
‘r’[Nmtelj EE55361 Conwerg: +2 35 56.2038
altitud: [H|f 00 Huso[30 = | [30°

K (CALCULADORA) = 0.99994320
K (JIRN) = 0.99994275
Diferencia = 0.00000045
UTH
* [Este) 756111 F_Escala 1.000407331914

Ylﬂmle}l 4432149 Converg +1 55 46.3502
attud: |H 00 Huse[30 &> |[30

K (CALCULADORA) = 1.00040730
K (JIRN) = 1.00040684
Diferencia = 0.00000046
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UTH

# [Este] 813939 F_Escala: 1.000817240019
Y [Morte] 214322 Conwerg +1 1 37.0541
atitud [H[ 00000 Huso[31 [20°

K (CALCULADORA) = 1.00081724

K (JIRN) = 1.00081703

Diferencia = 0.00000016
UTM

X [Este] 833991 F_Escala: 1.000973567437
Y [Morte] 0 Cornwerg +0 0 0.0D0D
altitud: |H 00000 Huso:[32 a5 |[300

K (CALCULADORA) = 1.00097960
K (JIRN) = 1.00097967
Diferencia = - 0.00000007

4. CONCLUSIONES

La formula obtenida es una férmula sencilla facilmente
demostrable sin tener que realizar iteraciones ni demostra-
ciones complicadas que permite obtener el coeficiente de
escala UTM, en un punto dado de una forma muy sencilla. La
demostracién tiene un alto valor didactico, porque se puede
demostrar y conseguir una férmula entendible para todos los
estudiantes sin necesidad de grandes conocimientos mate-
maticos.

La ventaja de este sistema es que podemos utilizar
cualquier elipsoide y solo necesitamos cambiar los parametros
del célculo del radio.

Se podria hacer una férmula simplificada para establecer
el radio del elipsoide dependiendo de la Zona UTM.

La discrepancia en el coeficiente de anamorfosis entre
distintas calculadoras geodésicas y la formula propuesta no
excede 0.0000005 en ningun punto del planeta. Esto significa
que el error en mediciones de 1.000 metros no superara los
0.5 milimetros, incluso en los extremos mas distantes. Por lo
tanto, esta formula es perfectamente adecuada para cualquier
tipo de trabajo topogréfico. En el caso de distancias mayores,
es necesario calcular los coeficientes para los puntos visados
e intermedios, asegurando asi que el error se mantenga a un
nivel submilimétrico, practicamente inexistente, incluso en
mediciones de largo alcance.
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IGN-CNIG mobile vector cartography. Project creation

Jacinto J. Fernandez Carmona, Santiago Prieto del Cario, Ana Pozuelo Ortega

Resumen

Recientemente se ha publicado un nuevo producto cartografico
en formato vectorial destinado para su descarga directa y uso sin
conexion desde las aplicaciones Mapas de Espafa y Mapas de
Espana Basico del Centro Nacional de Informacion Geografica a
partir de las fuentes de creacion del Mapa Topografico Nacional y del
Modelo Digital del Terreno 1:25.000 (MDT25) del Instituto Geogréfico
Nacional.

El producto esta compuesto por un archivo de sombreado en
formato raster, un archivo de datos en formato vector y archivos
comprimidos que incluyen toda la simbologia del producto. Para
ello, se han utilizado diferentes softwares como GDAL, Adobe
lllustrator o Mapbox.

Partiendo del objetivo inicial de que el producto ocupara menos de 2
Gigabytes, se ha hecho un estudio pormenorizado de la informacion
disponible para representar cada una de las capas del producto en
su nivel minimo de representacién, para que ocuparan lo menos
posible.

En cuanto a la simbolizacién, se ha creado un estilo compuesto de
fuentes tipograficas de libre uso y de archivos de simbolizacién
(denominados sprites) de tipo puntual, lineal y superficial
interpretando la simbologia del Mapa Topografico Nacional.
Finalmente se ha hecho una conversién y compresién de todos
estos recursos en cada uno de los niveles de representacion para
crear el producto final.

Palabras clave: : IGN, CNIG, Aplicaciones méviles, Vector, Off-line,
Android, iOS.

Jacinto J. Ferndndez Carmona

Centro Nacional de Informacion Geogrdfica
jacinto.fernandez@cnig.es

Santiago Prieto del Cafio

Instituto Geogrdfico Nacional
sprieto@mitma.es

Ana Pozuelo Ortega

Centro Nacional de Informacion Geogrdfica
apozuelo.externo@cnig.es

Abstract

Recently a new cartographic product in vector format was
published forits direct download and off-line use from National
Centre of Geographic Information mobile applications Mapas
de Espana and Mapas de Espaiia Bdsico as of National
Geographic Institute National Topographic Map and Terrain
Digital Model (1:25.000).

The product consists of a hillshade file in raster format, a data
file in vector format and zipped files which include all the
symbolization. For that purpose, different software are used
like GDAL, Adobe lllustrator or Mapbox.

Based on the product initial objective to take up less than 2
gigabytes of storage, a detailed study of available information
was done to represent each feature in its minimum level of
representation, to take up less as possible.

In terms of symbolization, a style was done consist of free use
typographic fonts and point, line and polygon symbolization
files (called sprites) interpreting National Topographic Map
symbology.

Finally, all features were transformated and compressed in
each level of representation to create the final product.

Keywords: IGN, CNIG, Mobile applications, Vector, off-line,
Android, iOS.
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1.INTRODUCCION

En los ultimos afos se viene realizando un esfuerzo
por parte del Area de Informatica del Centro Nacional
de informacién Geografica en aumentar el nimero y
mejorar la calidad de los productos disponibles en las
aplicaciones moéviles, para dar respuesta a las demandas
de los usuarios y para ofrecer productos novedosos y de
interés.

Las aplicaciones méviles del CNIG sirven un conjunto
de productos cartograficos para su consumo off-line
en diferentes formatos raster como MBTiles, basados
en el Mapa Topografico Nacional, y para ampliar este
conjunto se decidié en mediados de 2020 crear un
producto en formato vectorial que se pareciera lo mas
posible al estilo del Mapa Topografico Nacional 1:25.000
(MTN25) y en el que se pudiera tener descargado todo el
territorio espafol en un Unico producto para descarga y
uso desde las aplicaciones méviles Mapas de Espana y
Mapas de Espafia Basicos, ademds de que no supusiera
un almacenamiento excesivo en los dispositivos méviles
y que no afectara en el rendimiento en el manejo dentro
de las aplicaciones moviles.

Con la ayuda inestimable del personal del Instituto
Geografico Nacional, y partiendo también del trabajo
previo en este sentido realizado por iniciativas como
el Mapa Base de Informacion Geografica Nacional,
la aplicacién movil Catalunya-Offline del Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC) o el proyecto
OpenAndroMap y después de un estudio exhaustivo
se decidié que el formato final del producto seria el
de MBTiles vector tiles (MVT), de Mapbox. Este formato
admite la carga de archivos de sombreado, por lo que se
decidio incluir ademds del archivo de recursos y de los
archivos de simbolizacién un archivo de sombreado en
formato MBTiles raster para mejorar la simbolizacion del
producto.

El producto en su totalidad ocupa actualmente 1.7
gigabytes, cumpliendo el objetivo inicial de tener menos
de 2 gigabytes de almacenamiento. Este limite es el
establecido por el CNIG para aquellos productos que
se utilizan Unicamente en moviles cuyo uso implica su
consumo sin conexién a Internet. Ademas, este producto
solo es accesible desde las aplicaciones méviles Mapas
de Espafa y Mapas de Espafia Basicos, para su consumo
exclusivo dentro de esas aplicaciones.

A principios de 2022 se finalizd una primera versién
de este producto, que ha tenido pequenos ajustes y
modificaciones en el estilo a medida que se han ido
desplegando en las aplicaciones moviles, finalizando su
publicacién total junto con las nuevas versiones de estas
aplicaciones en febrero de 2023.
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2.DATOS INICIALES Y SOFTWARE
UTILIZADO

Los datos iniciales de este producto se encuentran
alojados en un servidor de bases de datos, el Servidor
Espafol de Informacion Geografica del Instituto
Geografico Nacional. Ademas, se han usado bases
de datos secundarias, concretamente la del Mapa
Automatico, para la puesta en produccién de la serie
del Mapa Topografico Nacional en formato 1:25.000
por métodos automaticos. Ambas bases de datos se
encuentran en formato PostGIS.

También se ha puesto a disposicion informacion
acerca de la simbologia utilizada en el Mapa
Topografico Nacional a escala 1:25.000, concretamente
toda su simbologia y orden de representaciéon tanto
de las diferentes capas como del etiquetado, las
especificaciones de la Base Topografica Nacional
1:25.000 en 2021 y toda la documentacién de trabajos
previos al respecto.

En cuanto al software utilizado, se ha escogido
Tippecanoe como software para la creacién de los
archivos Mapbox Vector Tiles (MVT). Tippecanoe es una
herramienta de Mapbox que crea conjuntos de datos
vector desde GeoJSON, Geobuf o CSV. Ademas, permite
en la creacién establecer condiciones como limites de
almacenamiento o procesos de generalizacion.

Para pasar de la base de datos a los formatos
aceptados por Tippecanoe de entrada, se ha usado GDAL,
que es una biblioteca que sirve para traducir formatos de
datos geoespaciales, con los plugins incluidos de PostGIS
y GeoJSON, que fue el formato final de entrada escogido
para usarlo en Tippecanoe. Asi se han creado archivos
para cada una de las capas del Mapa Topogréfico
Nacional, intentando que ocuparan lo menor posible
para cumplir con el objetivo de tamano final sin perder
demasiada informacién.

Para el archivo de sombreado, se han usado
programas como rio-rgbify, de Mapbox y también
GDAL, con comandos como gdalwarp partiendo de los
archivos en formato ASCIl del Modelo Digital del Terreno
(1:25.000) del Instituto Geografico Nacional.

En cuanto a la simbolizacién, se han usado para
la creacion de los archivos de simbolizacién Adobe
Illustrator junto con Spritezero, que es un software libre
para la creacién de estos archivos (sprites) de Mapbox.
También se ha usado Maputnik, que es un software para
hacer estilos de forma sencilla.

Todo el software se ha distribuido en maquinas Linux
para establecer unos entornos seguros y eficientes para
la creacién del producto.




Pag. 12

Jacinto J. Ferndndez carmona, Santiago Prieto del Cafo, Ana Pozuelo Ortega

3. OBTENCION DE FICHEROS

3.1 Archivo de capas

Las especificaciones de la Base Topogréfica Nacional
1:25.000 cuya informacién se aloja en el Servidor Espafiol de
Informacion Geogréfica del Instituto Geografico Nacional
constan de diez dominios, dentro de los cuales existen
conjuntos de datos vectoriales de caracter topografico
de diversas fuentes, tanto obtenidos directamente sobre
el terreno o mediante técnicas fotogramétricas como de
otros organismos o comunidades auténomas.

Finalmente, se ha partido de un conjunto de 95 capas,
de las cuales se hizo un estudio en que se analiz6 qué
informacion era necesaria para la creacion de ese producto
haciendo hincapié en el tamano de la informacién extraida.

Todo este estudio se plasmé en un conjunto de
sentencias SQL, que incluidas en peticiones a la libreria
GDAL enlas que se obtenia lainformaciény se transformaba
a GeoJSON obtuvieron los archivos de entrada para
Tippecanoe, uno por cada capa de informacion. El
estandar GeoJSON usado es RFC7946, cuyas coordenadas
se encuentran representadas en el sistema EPSG:4326
contando con siete decimales de precision.

Con todos estos archivos GeoJSON y el estudio de
como se iba a hacer la simbolizacion final y en qué niveles
de informacion se iban a mostrar cada una de las capas
del producto, a través de Tippecanoe se crearon archivos
PBF para cada capa distribuidos en directorios, uno para
cada nivel de representacién. Algunas capas han sufrido
procesos de generalizacién o de fusion de elementos de
area muy pequena en aras de cumplir el objetivo final.

La mayoria de estas capas se hicieron solo en un nivel, el
nivel minimo de representacién, para que ocuparan el menor
espacio posible en el productofinal. Asi, se tienen 95 directorios
con archivos PBF para crear el estilo que las represente.

3.2 Archivo de sombreado

No podia faltar en el producto final el sombreado, tan
importante para dar una sensacién espacial de relieve al
usuario ademas de hacerlo mas atractivo.

Para la generacion de este archivo de sombreado, se ha
partido de los Modelos Digitales del Terreno (MDT) en formato
ASCII (matriz ESRI .asc) disponibles para su descarga gratuita
en la pagina web de IGN-CNIG (http://centrodedescargas.cnig.
es/CentroDescargas/index.jsp) siendo su paso de malla de 25
metros. Con este paso de malla elegido, se consigue que el
usuario tenga una percepcion del relieve que le permita tener
unaidea de cdmo es el terreno sobre el que esté geolocalizado.

Por otra parte, para la generaciéon de este archivo de
sombreado, se ha recurrido a GDAL y a herramientas de
Mapbox libres.

Al ser un raster que va a ser utilizado sobre la pantalla de

Figura 1. Cartografia Vectorial para Moviles en la aplicacién mévil Mapas

de Espana

un dispositivo moévil y cuyos colores se definen mediante
una combinacién RGB (Red Green Blue (Rojo Verde Azul)),
es necesario codificar a través de rio-rgbify, de Mapbox,
la informacion en formato ASCIlI del Modelo Digital del
Terreno en niveles digitales para que pueda ser visualizado
en una pantalla.

Una vez realizada esta codificacion que nos permite
compatibilizar el archivo del MDT para ser visible en una
pantalla, se utiliza el programa de GDAL gdalbuildvrt que nos
permite construir un VRT que representa a un conjunto de
datos virtual, es decir, el conjunto de datos GDAL de entrada
que, en este caso, son todos los Modelos Digitales del Terreno
1:25.000 (MDT) que cubren el territorio nacional.

Para que exista continuidad en el territorio, pues estos
Modelos Digitales del Terreno (MDT) se distribuyen por hojas
del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000 (MTN50), es
necesario que se realice un mosaico en formato TIF de todos
los MDT partiendo del archivo VRT creado anteriormente y
que para su consecucion se utiliza gdalwarp siendo ésta una
utilidad de mosaicado de imagenes y que permite, ademas,
reproyectar a cualquier proyeccion cartografica.
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Finalmente, utilizando de nuevo rio-rgbify se hace la
transformacion de formato TIF a formato MBTiles raster.
Ademas, en vez de servirse como PBF se sirve en formato
PNG (Portable Networks Graphics) siendo este formato
el preferido en la web para mostrar imagenes de alta
calidad ademas de ofrecer una compresion sin pérdida
de datos y permitir la transparencia, tan necesaria para
dar una sensacién realista de relieve pues se «mezcla»,
concretamente, con las capas de coberturas y usos del
suelo manteniéndose sin mezclar en los casos de masas de
aguas, vias de comunicacién y construcciones.

Asi, se obtiene el archivo de sombreado en formato
MBTiles raster, que sera cargado como una capa de tipo
hillshade (sombreado) en el estilo final.

4. SIMBOLOGIA

Para la representacién de los elementos de este
producto se ha partido de la simbologia que se utilizd
previamente en la generacién del Mapa Topografico
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Nacional. De este ultimo se han podido extraer cada
uno de los elementos puntuales, lineales y superficiales
representados en el mapa y su correspondiente toponimia
que posteriormente se ha utilizado para la clasificacion de
entidades geograficas en nuestro mapa. Para ello, ha sido
necesario realizar varios procesos de extraccion y edicién
de los simbolos en su conjunto hasta obtener cada uno de
ellos de forma individualizada.

En primer lugar, se ha partido de un Unico archivo en
formato Adobe lllustrator en el que se encuentran todos los
elementos puntuales pertenecientes al Mapa Topografico
Nacional. De este archivo se ha realizado una extraccién
propia de cada uno de los simbolos mediante la utilizacién
de aplicaciones de edicién de archivos vectoriales como
Inkscape para conseguir latrasformacion de estos elementos
en archivos SVG optimizados. Los elementos lineales y
superficiales del mapa se han generado directamente
combinando lineas, superficies y tramas hasta obtener el
simbolo deseado. Los nuevos archivos resultantes de esta
transformacion se han procesado mediante un programade
ediciéon de imagen hasta convertirlos en sprites (imagenes
asociadas a un archivo JSON). Cada uno de los sprites se
ha generado para ser visualizados en diferentes niveles de
resolucién: un nivel alto para las escalas mas pequenas y
otro nivel de resolucién mas bajo para las demas escalas.

Una vez obtenidos los sprites, se ha procedido a
personalizar cada una de las capas utilizando el editor
visual de cédigo abierto Maputnik. Con este programa se
han podido editar los estilos de los sprites y de las demas
entidades geogréficas, modificando su tamafo, color e
incluso la orientacion del simbolo. Para la toponimia se ha
seguido el mismo proceso puesto que cada capa precisaba
de unas caracteristicas concretas para la representacion
de sus etiquetas, como interlineado, orientacién de los
caracteres o su sombreado.

Por ultimo, teniendo todas las capas representadas en el
mapa, se ha asignado un orden de visualizacién a cada una
de ellas teniendo en cuenta la prioridad e importancia de
los elementos contenidos en el mapa. De este modo, en los
niveles de visualizacién mas bajos se han de encontrar las
capas que sean mas recurrentes y cuya busqueda sea mas
frecuentada por el usuario, frente a las demas capas que
deben ser representadas a partir de niveles de visualizacién
superiores.

Figuras 3,4y 5. Sprites de central eléctrica, acueducto y salina.
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5. OBTENCION DEL PRODUCTO
FINAL Y PUBLICACION

Finalmente, para la obtencién del producto final, se parte
de 95 capas creadas para cada una de las teselas mediante el
uso de directorios con los sprites, fuentes, estilos, asi como el
archivo de sombreado obtenido anteriormente. Cada capa
ocupa una tesela.

El objetivo es obtener un archivo MBTiles que agrupe
todas las capas en una Unica tesela (partimos de una tesela
por capa actualmente) asi como también el archivo MBTiles
de sombreado obtenido anteriormente.

Para cumplir este objetivo se crea un archivo MBTiles
por cada capa y por cada nivel de zoom en el que haya sido
creado. Una vez hecho esto, las capas de cada nivel son
fusionadas usando tile-join, herramienta de Tippecanoe,
para que cada nivel contenga las capas correspondientes.
Finalmente, se unen todos los MBTiles en uno solo utilizando
de nuevo «tile-join» para ello.

Finalmente, es de resefiar que los estilos se adaptan para
aplicar overzoom sin que existan distorsiones. El overzoom es
una técnica en la cual permite representar cualquier fuente
de informacién a un zoom mayor al que se ha creado esta
fuente. Asi, se ha usado esta técnica para simbolizar todas las
capas hasta el nivel 20, el maximo de representacion.

6. CONCLUSIONES

La creacién de este producto ha definido una metodologia
de trabajo y acceso a recursos y a nuevas tecnologias que se
planea quesirvan parafuturos trabajos en el Instituto Geografico
Nacional y Centro Nacional de Informacién Geogréfica y para
el mantenimiento activo de este producto. Actualmente
se esta trabajando en una nueva versién con las nuevas
especificaciones de la Base Topografica Nacional de 2021,
estudiando nuevos métodos para optimizar recursos y para
una mejora de la simbolizacién en los diferentes dispositivos
mdviles. También préximamente se publicaran los archivos del
proyecto en el Centro de Descargas del IGN- CNIG.
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Methods comparison for LiDAR data reduction in the
generation of digital elevation models

Ramiro Alfredo Torrico Irahola

Resumen

Los Modelos Digitales de Elevacion (MDE) se consideran
actualmente como una herramienta fundamental para el estudio
de la superficie terrestre permitiendo facilitar evaluaciones
de ingenieria y en diversas areas del conocimiento; entre los
diferentes métodos para la obtencién de data de entrada, la
tecnologia LiDAR proporciona un proceso de captura de mayor
eficiencia y rentabilidad, obteniéndose una nube de puntos
que permite la construccién de MDE de mayor resolucion y alta
calidad; sin embargo, el aumento de la densidad y volumen de
dicha nube de puntos es un factor que dificulta el procesamiento
de datos y puede generar errores en el MDE; en la actualidad
existen diferentes métodos que son utilizados para su reduccion.
El objetivo principal del presente estudio esté dirigido a comparar
los métodos de reduccién de data LiDAR mas relevantes y las
nuevas propuestas con la finalidad de establecer cual de ellos
posee mayor factibilidad técnica; con base a los resultados
obtenidos se determiné que los métodos que presentan mayor
rendimiento en la reduccién de data LiDAR son los algoritmos
uniformes, el algoritmo RpA y las nuevas propuestas como el
método OptD y el método PpC.

Palabras clave: Modelos Digitales de Elevacion (MDE), LiDAR,
Algoritmos uniformes, OptD, RpA, PpC.

Ramiro Alfredo Torrico Irahola
Centro de Investigacion, Universidad Marti, Veracruz, México
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Abstract

Digital Elevation Models (DEM) are currently considered as a
fundamental tool for the study of the earth's surface, allowing
to make engineering and scientific evaluations easier. Among
the different methods for obtaining input data, LiDAR (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) technology
provides a more efficient and cost-effective capture process,
obtaining a point cloud that allows the construction of higher
resolution and high quality DEMs. However, the increase in the
density and volume of the point cloud is a factor that makes
data processing difficult and can generate errors in the DEM.
Currently, there are different methods that are used for the
reduction of LiDAR data. The main objective of this study is
to compare the most relevant LiDAR data reduction methods
and the new proposals, in order to establish which of them has
greater technical feasibility. According to the results obtained,
it was determined that the methods with the best performance
in LiDAR data reduction are the uniform algorithms, the RpA
algorithm and the new proposals such as the OptD method
and the PpC method.

Keywords: Digital Elevation Models (DEM), LiDAR, Uniform
Algorithms, OptD, RpA, PpC.
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1. INTRODUCCION

Un Modelo Digital de Elevacién (MDE) es una
representacion matematica y espacial de la elevaciéon
de la superficie terrestre que permite expresar sus
atribuciones morfolégicas de manera precisa y
exacta. Los MDE son herramientas muy utilizadas
en la actualidad, adquiriendo relevancia en diversos
campos cientificos, que con el pasar de los afos han
representado una herramienta fundamental en diversas
areas de las geociencias e ingenieria para el modelado
y analisis de superficies, planificacion territorial y
estudios topograficos. (Duque, 2015). La obtencién de
la data necesaria para la generacién de los MDE por
lo general se realiza a través de dos metodologias: la
directa y la indirecta.

Los métodos directos parten de la obtencién
de la informacidon directamente de la superficie a
estudiar por medio de la altimetria, GPS, métodos
topograficos y sistemas laser, esto sin la necesidad
de consultar fuentes secundarias de informacion; en
sentido contrario, los métodos indirectos proporcionan
informacién que fue generada previamente a través
de la restitucién fotogramétrica, autocorrelacidon de
iméagenes, digitalizacién cartografica de mapas y radar.
En tal sentido, se ha podido observar que en las ultimas
décadas, en sintonia con los avances tecnolégicos y
la necesidad de mejorar los MDE, la tecnologia LiDAR,
acrénimo que proviene del inglés Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation que se traduce al
castellano como sistema de medicion y deteccion de
objetos mediante laser, es un método de obtencién
de data para la construccién de estos modelos y ha
establecido una firme presencia en el medio por brindar
un producto final con alta calidad y mayor resoluciéon
de manera rentable.

El Sistema LiDAR Aerotransportado en la actualidad
es la principal técnica de obtencién de datos en la
generacion de MDE por su alta calidad y precision de
los modelos correspondientes a areas extensas, esto
debido a que proporcionan informacién 3D de manera
eficaz (Yilmaz y Uysal, 2017). La particularidad de la
tecnologia LiDAR es poder generar una nube de puntos
gue conserve todas las atribuciones morfologicas
propias del terreno bajo estudio, en efecto la nube se
conforma con miles de millones de puntos con esta
informacion. En muchos casos, el uso de esta cantidad
de puntos no es necesario ni rentable para la obtencién
de un modelo representativo, aun considerando la
medicién de alta calidad en periodos cortos de tiempo;
en tal sentido, no es factible el uso de toda la data
obtenida requiriéndose métodos que reduzcan la nube
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de puntos sin poner en riesgo la representatividad de
la informacion (Paredes, Salina, Martinez y Jiménez,
2013).

En el mismo orden de ideas, la fidelidad del MDE
como reproduccién de un terreno bajo estudio estard
sujeta a diversos factores: a) la precisién del modelo,
es una funcion que dependera de las irregularidades
y caracteristicas de la superficie, b) los métodos de
interpolacién, y c) los atributos relacionados a los
datos de entrada; es decir, la exactitud, densidad y
distribucién de los mismos (Bfaszczak-Bak y Sobieraj-
Ztobinska, 2018). En el primer caso, este factor se
maneja a modo de incertidumbre como un aspecto
no tangible que pueda ser corregido en el proceso de
construccion del modelo al igual que el segundo factor,
que estard asociado alos métodos o técnicas empleadas
para representar adecuadamente la realidad, y el tercer
factor se relaciona directamente con la calidad de
medicion, filtrado y reduccion de la nube de puntos.

Es evidente que con el paso de los afnos el uso
de la Tecnologia LiDAR para la obtencién de datos
de elevacion se ha convertido en un procedimiento
estandar, y los avances tecnolégicos han fomentado la
mejora del proceso de obtencion de datos causando
un aumento en la resoluciéon de los MDE y en la
densidad de la nube de puntos. Sin embargo, estos
cambios generaron a su vez dificultades en el manejo
de la informacién debido a que la alta densidad de
la nube significa un aumento del volumen de datos,
ocasionando que procesos como el almacenamiento,
procesamiento y manejo de esta informacién se
convierta en una tarea tediosa (Yilmaz y Uysal, 2017).
En este sentido, en las ultimas décadas el estudio y
analisis de diferentes métodos que permitan reducir
la cantidad de datos LiDAR para la generacién de MDE
ha sido un tema de investigacion relevante y abordado
por diversos profesionales del campo.

Los efectos como resultado de los procesos de
reduccién propician la construccion del modelo, la
optimizacién del proceso en general, la calidad y
representatividad del producto final, a pesar que se
trata de un tema que circunda el campo cientifico desde
hace muchos afos, pocos son los estudios relacionados
en cuanto a metodologias que faciliten y optimicen
el proceso de construccion de los MDE basados en la
reduccién de datos. Algunos autores con el paso del
tiempo han favorecido algunas metodologias y otros
han realizado estudios propios sobre nuevos métodos;
no obstante, este sigue siendo un tema que no ha sido
expuesto a fondo y que en la actualidad supondria un
aporte significativo para la optimizacién del proceso de
generacion de los MDE.
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Existen diversas técnicas para la representacion
digital de terreno considerando la tecnologia
informatica actual; entre ellos los relacionados a
la construcciéon de modelos digitales de elevacién
(MDE) que consiste en la representacién numérica y
estadistica de la elevacién de una superficie a partir de
un conjunto de puntos que representan coordenadas
X,YyZ(Li,Zhuy Gold, 2005). De acuerdo a las diferentes
concepciones sobre el MDE, este es considerado
como una representacion simbélica de la realidad
construido por medios digitales e informaticos, y
se genera a partir de expresiones matematicas; en
efecto, el MDE es un conjunto de datos matematicos
que describen las caracteristicas de una superficie
terrestre, especificamente la variacién de la altitud.
(Duque, 2015).

Uno de las tecnologias que se utilizan para la
para la construccion de los MDE es el LiDAR, este
sistema consiste en sensores remotos que obtienen
informaciéon de la superficie a evaluar mediante
millones de impulsos laser que son enviados a
dicha superficie, los impulsos enviados retornan al
sensor con informaciéon de ubicaciones espaciales
tridimensionales; es decir, con coordenadas en los ejes
«(X, Y, Z)», también el impulso registra informacién
en relaciéon a la naturaleza del objeto con el que
tuvo «contacto» (Fagua, Campo y Posada, 2016). Con
respecto a la precisién de estos modelos, se han
realizado diversos estudios en torno a la identificacion
y analisis de los factores que afectan la generacién
de un MDE y a la evaluacién de procedimientos que
permitan obtener una mayor presicién de estos
modelos basados comparaciones entre métodos
existentes y las propuestas de nuevas técnicas.

En la mayoria de los estudios se llegé al consenso de
gue los factores que afectan a la generacién de un MDE
de calidad son los relacionados a las caracteristicas
topograficas del terreno y las irregularidades que
presenta; por ejemplo, en zonas de montana y de altas
pendientes los métodos iterativos son utilizados para su
construccién y obtencion de caracteristicas de los datos
relacionados al insumo: la precisién, la distribucion de
los puntos y la densidad de la nube (Bujan, Gonzalez
- Ferreiro, Cordero y Miranda, 2019). Asimismo, el
sistema de obtencién de data LiDAR brinda una gama
de beneficios que lo convierten en una tecnologia
rentable y eficaz; sin embargo, la alta densidad de
datos conduce a un aumento en el volumen de puntos
a procesar, lo que resulta en un procesamiento de la
nube de puntos mas complejo de lo requerido.

Por ello, la relevancia de realizar estudios que
ofrezcan una solucién en cuanto a métodos que

reduzcanlanubede puntosLiDARY permitan optimizar
el proceso de generacién de los MDE (Yilmaz y Uysal,
2017); en otras palabras, estos métodos posibilitan una
definicion mas exacta de las zonas de investigacion;
en consecuencia, facilita la planificacion precisa de
futuros trabajos y la generacién de imdagenes del
lugar con mapas de alturas e integrarlos con las
curvas de nivel (Santecchiay Span, 2020). Por su parte,
con respecto a los métodos de reduccién, el desarrollo
de nuevas tecnologias para la obtencion de data de
insumo para los MDE, como el sistema de escaneo
laser aerotransportado (LiDAR) ofrecen mejorar la
calidad de los modelos generados, aumentando la
precisién y disminuyendo el tiempo de adquisicién
de los datos; aun asi, esto genera un nuevo desafio
al procesamiento de un mayor volumen de datos que
contienen informaciéon de millones de puntos (Becek
y Boguslawsk, 2018).

Debido a que este sistema de obtencién suministra
un alto volumen de informacion variada, en muchas
ocasiones la densidad de puntos no se ajusta a las
necesidades del usuario y el modelo; al trabajar con un
volumen tan alto de datos nace la necesidad de reducir
esta nube de puntos para garantizar un proceso mas
eficazquelogrereducir el tiempo de procesamiento sin
dejar de lado las caracteristicas del terreno (Btaszczak-
Bak, 2012). La reduccién de esta nube de puntos LiDAR
ha sido objeto de debate desde hace muchos afos
por diversos autores, considerando temas como el
efecto de la reduccion de datos en el proceso general
de construccién de MDE, la comparacion de métodos
de reduccion y la propuesta de nuevas metodologias
y algoritmos que permitan optimizar la construccién
de estos modelos; actualmente, se conocen varios
algoritmos para la reducciéon de datos con fines de
representacién cartografica digital; no obstante, un
numero reducido son los estudios que proporcionan
una respuesta concisa sobre la idoneidad de un
método de reducciéon en comparativa con otro.

Con base en los anteriores planteamientos, este
estudio se centra en la comparaciéon de métodos
empleados en la reduccién de informacion (nube
de millones de puntos) producto de la tecnologia
LiDAR y que representa el insumo principal para la
generacion de diferentes MDE. En efecto, se realizara
una revisién y seleccién documental con el objetivo
de obtener conocimiento relacionado a cada uno de
los métodos de reduccion de datos, sus fundamentos
y aplicabilidad, a partir de los hallazgos se realizara un
analisis comparativo por medio de matrices de pares o
matriz de priorizaciéon a fin de determinar el método(s)
idéneo para la reduccién de informacién.

REVISTA MAPPING VOL.32 N°212 2023 ISSN: 1131-9100




Comparacion de métodos para la reduccion de datos LIDAR en la generacion de modelos digitales de elevacion.
Methods comparison for LiDAR data reduction in the generation of digital elevation models

2. MATERIAL Y METODO

El presente estudio comparativo se enfoca en la
busqueda, recopilacién y andlisis documental en
base de datos especializadas con el fin de realizar
un estudio comparativo de cada uno de los métodos
utilizados para la reduccién de data LiDAR que sirve
de insumo principal para la generacién de diferentes
MDE determinando la precisién y exactitud, asi como
su eficacia en casos particulares. En este sentido, se
analizaron diferentes métodos de amplia aceptacién
en el campo cientifico y de los cuales han surgido
nuevas técnicas, como el método Optimum Dataset;
asimismo, se identificé la informacion de relevancia
para su evaluacién como método idéneo en Ila
reduccién de informacién.

3. RESULTADOS

Como resultado del estudio comparativo se
presentan 9 métodos de reduccién de datos LiDAR que
son la base para la generacién de MDE: Algoritmos de
Optimizacion (V-W), Algoritmos uniformes (reduccién
mediante celdas 3D), Algoritmos aleatorios (Reduccién
de datos aleatorio), Método OptD (Optimum Dataset),
Arbol Q (modificado), Algoritmo RpA (Aleatorio por
area), Algoritmo SRpC (Semi - Aleatorio por Celda),
Algoritmo ThinData y Método PpC (Proportional per
Cell). La Tabla 1 muestra el resumen de resultados
donde C1 es la conservacién de las caracteristicas del
terreno, C2 corresponde al nivel de densidad, C3 a las
condiciones para la reduccién y C4 considera el mayor
rendimiento sobre otros métodos.

Tabla 1. Matriz de similitud y diferencia: generalidades y criterios de eficacia y factibilidad de los métodos de reduccion

Eficacia

Algoritmo de Optimizacién (V-W)

La aplicacién de un método de
reduccién optimizalageneracion
de MDE conservando su
precision.

Mantiene las caracteristicas del
terreno.

Agiliza el procesamiento de
puntos.

Conserva

Reduce

Utiliza

No

Algoritmos uniformes (reduccion
mediante celdas 3D) Incorporado
en el Software Geomagic Studio 12

Reduccidn hasta un 50% de los
datos manteniendo la precisién
del MDE.

Algoritmo uniforme presenta
mayor precision que el
algoritmo aleatorio de acuerdo
a las medidas estadisticas de
error.

Conserva

Reduce

No utiliza

Si

Algoritmos aleatorios (Reduccion
de datos aleatorio) Incorporado en
el Software Geomagic Studio 12

Reducciéon hasta un 50% de
los datos manteniendo la
precision del MDE.

Algoritmos aleatorios (Reduccion
de datos aleatorio) Incorporado en
el Software Geomagic Studio 12

Reducciéon hasta un 50% de
los datos manteniendo la
precisién del MDE.

Conserva

Reduce

No utiliza

No
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OptD (Optimum Dataset)

Genera un MDE optimo y
preciso.

Presenta mejores resultados
que el algoritmo de
optimizacion (V-W).

Conserva las caracteristicas
esenciales del terreno.
Selecciona el conjunto de
datos mas favorable.

Es automatico.

Genera diferentes densidades
en base a las caracteristicas del
terreno.

MDE generado es similara MDE
generados sin la reduccién.

Conserva

Reduce

Utiliza

Si

Arbol Q (modificado)

Mantiene las caracteristicas
del terreno.

Genera un MDE de alta
precision. para diferentes
niveles de diezmado.

Supera en rendimiento al
método de aleatorio de
referencia.

Conserva

Reduce

Utiliza

Si

RpA (Aleatorio por area)
Incorporado en el Software R
de R Core Team

Mantiene las caracteristicas
originales en nubes de puntos
reducidas.

Conserva

Reduce

No utiliza

Si

SRpC (Semi - Aleatorio por Celda)
Incorporado en el Software R de
R Core Team

No tuvo un buen rendimiento
en la distribuciéon de puntos
y proporcién de puntos
terrestres y no terrestres
Presenta limitaciones para
obtener la densidad deseada

No con-
servo

No
reduce

Utiliza

No

Algoritmo ThinData Incorporado
en el software FUSION

No tuvo un buen rendimiento
en la distribucién de puntos
y proporciéon de puntos
terrestres y no terrestres
Presenta limitaciones para
obtener la densidad deseada

No con-
servo

No
reduce

No utiliza

No

PpC (Proportional per Cell)

Mayor rendimiento en cuanto
a distribucion de puntos,
proporcién de primera y ultima
devolucién, proporcién de
puntos terrestresy no terrestres,
concordancia entre el objetivo
y la densidad calculada.
Mantiene las caracteristicas
originales en nubes de puntos
reducidas

Conserva

Reduce

No utiliza

Si
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En la tabla anterior se observa que los métodos
basados enlareduccién anivel de celda presentan mejores
resultados que los otros métodos de la comparativa; ahora
bien, algunos presentaron limitaciones mientras que los
algoritmos basados en una reduccién aleatoria tuvieron
un menor rendimiento; por su parte, los algoritmos SRpC
y ThinData no tuvieron un buen rendimiento debido
a su cualidad de producir nubes de datos uniformes,
obteniendo resultados artificiales y alejados de la
realidad. A pesar de que el Algoritmo de Optimizacién
(V-W) es globalmente conocido como un método de
reduccién de datos en la generalizacion cartografica, la
investigacion no presentd un aporte significativo para
el contexto de estudio (no hubo comparacién con otros
métodos de reduccién); no obstante, se evidencio la
eficacia en la reduccién de datos LiDAR y la optimizacién
de la construccion del MDE.

En relacidn a los resultados de la eficacia de cada uno
de los métodos, se determinaron los siguientes criterios
de factibilidad: conservacion de las caracteristicas
del terreno, nivel de densidad, condiciones para la
reduccién y mayor rendimiento sobre otros métodos; la
conservacion de las caracteristicas del terreno se refiere a
la capacidad del algoritmo en mantener las caracteristicas
esenciales del terreno y garantizando su precision; el
nivel de densidad establece la capacidad del algoritmo
de reducir la nube de puntos en diferentes densidades
deseadas sin presentar limitaciones. Con respecto, a las
condiciones de reduccidn, este se relaciona con factores
o criterios que determinan la reducciéon de puntos en
base a las caracteristicas del terreno o a favor de un mejor
resultado; en ultima instancia, el mayor rendimiento sobre
otros métodos se refiere a la eficacia de este método por
encima de los otros algoritmos a los que fue comparado.

Se podria decir que la mayoria de los métodos de
reduccién cumplen con varias de los criterios establecidos
pero el método OptDYy el algoritmo de Arbol Q modificado,
se podria decir que son los Unicos que satisfacen todas
las condiciones de factibilidad y eficacia. En el mismo
sentido, se evidencia que todos los métodos, a excepcion
de SRpC y ThinData, mantienen las caracteristicas del
terreno y pueden reducir la nube de puntos en diferentes
densidades sin presentar limitaciones; a saber, se esperaba
que todos los métodos presentados en la tabla comparativa
cumplieran con los criterios de factibilidad y eficacia.

CONCLUSIONES

En la actualidad los avances tecnoldgicos buscan una
mayor calidad de los datos obtenidos con la tecnologia
LiDAR, pero por una parte son una ventaja porque permite
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construir MDE de precisién conservado sus atributos, y por
otra parte es una desventaja para la generacién del MDE
debido a que aumenta el volumen de datos que deben
ser procesados, lo cual resulta en un proceso tedioso y
poco rentable. Por tanto, es indudable que el estudio de
métodos eficaces para reducir este volumen de datos
conservando la calidad de los mismos es una necesidad.

Desde una perspectiva general, los métodos basados
en la reducciéon por celda o que aplican un criterio
de reduccién obtuvieron excelentes resultados en el
estudio; ademds, de mantenerse por encima de los
otros métodos. De acuerdo a los resultados obtenidos
los métodos que presentan mayor factibilidad en la
reduccion de datos LiDAR son: algoritmos uniformes,
el método OptD, algoritmo RpA y el método PpC; estos
métodos obtuvieron un buen rendimiento en cada uno
de los estudios donde fueron evaluados cumpliendo
con la mayoria de los criterios establecidos; por lo
que, se traduce en una mayor eficacia en la ejecucién
de su tarea; en relacion a los métodos OptD y Ppc, los
mismos presentan un alto potencial en la optimizacién
de MDE debido a que son nuevos procedimientos
que pretenden dar solucién a las limitaciones de otros
algoritmos y estan desarrollados para mejorar el proceso
de reduccién basados en la realidad actual.

Los resultados obtenidos en este estudio son producto
deunanalisis y valoracién cualitativa a partir de los resultados
de diferentes estudios que no convergen en un caso practico
comun; por consiguiente, los resultados y la valoracion que
se realiza sobre la eficacia y factibilidad de cada uno de los
métodos estd asociada a cierto margen de incertidumbre
y se recomienda realizar nuevos estudios destinados a la
evaluacion comparativa practica con el fin de proporcionar
una buena base técnica que permita determinar laidoneidad
de un método en comparacién de otro.
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SDI for georeferenced tourist inventory in the Pla de
Mallorca consortium

Alvaro Anguix Alfaro, Amparo Cisneros Garcia

Resumen

El objetivo principal del proyecto de elaboracién del inventario
turistico georreferenciado en la Mancomunidad del Pla de
Mallorca es mejorar la gestion turistica mediante una plataforma
basada en el concepto de Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE).

El proyecto se centra en dos componentes clave: un inventario
turistico que utilizalanormaUNE 178503 parala estandarizacion de
datos en Destinos Turisticos Inteligentes (DTI) y laimplementacion
de la IDE para una gestion eficiente de la informacion turistica.
La base tecnoldgica utilizada ha sido la Suite gvSIG.

El proyecto ha permitido fortalecer la toma de decisiones, mejorar
la experiencia turistica y avanzar en la implementacién del DTI
en el Pla de Mallorca, contribuyendo a la modernizacién de la
gestion turistica sostenible en la region.

Palabras clave: IDE, DTl, Inventario turistico, gvSIG, UNE 178503.

Alvaro Anguix Alfaro
SCOLAB/Asociacién gvSIG
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Amparo Cisneros Garcia
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Abstract

The main objective of the projectto develop a georeferenced
tourist inventory in the Pla de Mallorca Consortium is to
enhance tourism management through a platform based
on the concept of Spatial Data Infrastructure (SDI).

The project focuses on two key components: a tourist
inventory using the UNE 178503 standard for data
standardization in Smart Tourist Destinations (STDs), and
the implementation of SDI for efficient management of
tourist information.

The technological foundation utilized is the gvSIG Suite.
The project has strengthened decision-making, improved
the tourist experience, and progressedinimplementing STDs
in the Pla de Mallorca, contributing to the modernization of
sustainable tourism management in the region.

Keywords: SDI, STD, tourist inventory, gvSIG, UNE 178503.
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IDE para el inventariado turistico georreferenciado en la mancomunidad del Pla de Mallorca

SDI for georeferenced tourist inventory in the Pla de Mallorca consortium

1. INTRODUCCION

El proyecto de «Elaboracion del Inventario Turistico
Geo-referenciado en la Mancomunidad del Pla de Ma-
llorca» es una de las actuaciones del Plan de Sostenibili-
dad Turistica del Pla de Mallorca, Convocatoria Extraor-
dinaria 2021, financiada con Fondos Next Generation
UE. Se planted con el objetivo principal de optimizar
la gestion del destino turistico mediante la implemen-
tacion de una plataforma de gestion y difusién de in-
formacién turistica basada en una Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE).

Esta iniciativa busca mejorar la toma de decisiones
y promover el desarrollo turistico sostenible a través de
la disponibilidad de datos estandarizados y una solu-
cién tecnoldgica innovadora que incluye la generaciéon
de geoportales tanto publicos como privados, asi como
una aplicacion movil para la toma y actualizacién de
datos en campo.

El alcance del proyecto abarca dos componentes
clave, el inventario turistico por un lado y la IDE por
otro, como parte de la construccién futura de un Des-
tino Turistico Inteligente (DTI)
para el Pla de Mallorca.

El primer componente con-
lleva un analisis de la informa-
cion turistica disponible y una
revision y aplicacién de las nor-
mas desarrolladas para la estan-
darizacion de datos en los DTI.
En este sentido, es innovadora
la aplicacién de la norma UNE
178503 «Semantica aplicada a
destinos turisticos inteligen-
tes», que define una semantica
base que permite representar
la informacién relevante en la
que se conforma el destino tu-
ristico, asegurando -mediante
su uso- la interoperabilidad de
sus plataformas turisticas y de
la ciudad y el territorio entre si
y con desarrollos de terceros. A
partir de estos datos, se propo-
ne un modelo de datos acorde a
estandares internacionales y se
procede a la recoleccién de in-
formacién adicional necesaria.

La segunda componente
tiene como resultado la implan-
tacién de la Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE) para la
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gestion eficiente de la informacion turistica del Pla de
Mallorca.

Todo el proyecto ha utilizado tecnologias en software
libre. La plataforma IDE esta desarrollada con gvSIG Online.
Para facilitar la toma de datos se ha integrado con la IDE
una aplicacion mévil basada en gvSIG Mapps.

Mediante la implementacién de una plataforma basada en
una Infraestructura de Datos Espaciales se espera fortalecer
la toma de decisiones por parte de los gestores del destino
turistico, ofrecer una experiencia turistica enriquecedora tan-
to para los visitantes como para los actores locales e iniciar
con la implementacion del DTl en el Plan de Mallorca. Con el
uso de estandares y soluciones tecnoldgicas innovadoras, este
proyecto se engloba en un proceso de modernizacién de la
gestion turistica sostenible en El Pla de Mallorca.

2. MARCO DEL PROYECTO

El Pla de Mallorca se ubica en la zona central de
Mallorca, caracterizada por ser una depresion situa-
da entre las alineaciones montafiosas de la Serra de

Figura 1. Municipios del Pla de Mallorca
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Tramontana y la Serra de Llevant. Son catorce los mu-
nicipios que componen esta mancomunidad: Algaida,
Ariany, Costitx, Lloret de Vistalegre, Llubi, Maria de la
Salut, Montuiri, Petra, Porreres, Santa Eugenia, Sant
Joan, Sencelles, Sineu y Vilafranca de Bonany.

El proyecto se enmarca en el denominado «Plan
Sostenibilidad Turistica en Destino (PSTD) de la
Mancomunidad del Pla de Mallorca» que tiene como
objetivo principal convertir al Pla de Mallorca en un
destino sostenible, en el que el turismo contribuya al
desarrollo rural equilibrado, ofrezca nuevas oportu-
nidades laborales y mejore la calidad de vida local.
Esta financiado con Fondos Next Generation UE.

El turismo tiene una relacién directa con la di-
mensién espacial, cualquier actividad turistica de-
sarrollada en un territorio, tiene una componente
geogréfica. Por tanto, un inventario turistico debe
tener en cuenta la geolocalizacién de cada uno de
los elementos del mismo como atributo destacado.

La elaboracién del inventario turistico georrefe-
renciado desarrollado partia con el objetivo de po-
ner en marcha de un sistema de consulta, analisis y
gestion de la informacion turistica del destino desde
un punto de vista espacial o geogréfico y, para ello
utilizar el concepto de Infraestructura de Datos Espa-
ciales, garantizando de estemodo la gestion eficiente
de los datos y su interoperabilidad.

Las caracteristicas principales del proyecto han
sido el uso de estandares y de un conjunto de tec-
nologias en software libre basadas en la Suite gvSIG.
Todo ello con una doble orientacién, a nivel interno
para optimizar la gestion del inventario turistico, a
nivel externo para proporcionar una herramienta de
consulta y difusién del Pla de Mallorca como Desti-
no Turistico Inteligente. Por ultimo destacar que el
proyecto ha sido pionero al realizar el inventario
georreferenciado adoptando la Norma UNE 178503 -
Semantica aplicada a destinos turisticos inteligentes.

3. METODOLOGIA Y FASES DEL
PROYECTO

Para llevar a buen puerto el proyecto se planifica-
ron una serie de fases que abarcaban tanto la parte
de recoleccién y tratamiento de datos como la rela-
tiva a la implantacién de la plataforma tecnolégica.

La primera fase comprenderia la elaboracién del
inventario turistico. Para ello se realizaron diversas
actividades como un andlisis de la informacién y de
la Normativa, una propuesta de modelo de datos, una

seleccion de datos existentes y una recoleccidn de in-
formacion complementaria.

En primer lugar se llevé a cabo un analisis del
mercado e informacidn turistica que respondiera a la
pregunta: ;Qué informacion espera encontrar tanto
el turista como la poblacién local en una herramienta
como esta?

En paralelo se realizé una revisidn y analisis de
los datos disponibles en la Mancomunitat de El Pla
de Mallorca, relativos a datos en turismo. Las con-
clusiones principales fueron que una gran parte de la
informacién suministrada por La Mancomunitat del
Pla de Mallorca no contaba con atributos de ubica-
cidon geografica, que en ningun caso la estructura de
las tablas existentes aplicaban la norma UNE 178503,
que era necesario complementar tanto la informacién
existente como el modelo de datos de la norma UNE,
que igualmente habia campos de la UNE 178503 que
no aplican al Pla (un ejemplo visible son los atributos
relacionados a actividades que no pueden darse en la
Mancomunidad, como estaciones de esqui), que di-
Versos recursos turisticos tenian un acceso restringido
por motivos como estar ubicados en parcelas privadas
0 no estar en explotacidn, que en otro conjunto de
recursos turisticos aplicaban usos polivalentes (por
ejemplo un elemento patrimonial que a su vez tiene
actividad hotelera y de restauracidn), que a nivel de
geolocalizacién habia que tomar decisiones identifi-
cables para recursos cuya direccién es ambigua como
ermitas, ferias y fiestas, y por ultimo, habia personas
fisicas con oficios relacionados con cultura mallorqui-
na que no ejercian su actividad en un taller o local fijo.

Por otro lado el andlisis de normativa se centré
principalmente en la norma UNE 178503:2022 deno-
minada «Semantica aplicada a destinos turisticos in-
teligentes» y que define una semaéntica base que per-
mite representar la informacién relevante en la que se
conforma el destino turistico (tipo de turista viajero,
Motivacion del viaje, Producto, Actividad o el tipo de
alojamiento). Un analisis con un enfoque pionero en
la adopcion de la Norma, el llevar a cabo un inventario
turistico georreferenciado.

Otras normas analizadas fueron:

« UNE 178501:2018 Sistema de gestion de

los destinos turisticos inteligentes.

« UNE 178502:2022 Indicadores y herra-
mientas de los destinos turisticos inteli-
gentes.

«  UNE 178504:2022 Hotel digital, inteligen-
te y conectado (HDIC) a plataformas de
destino turistico inteligente.

« UNE 178505:2022 Marco de trabajo para la
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Titulo

UNE 178503:2022 Semantica aplicada a destinos turisticos inteligentes.

Objetoy campo de aplicacién

Esta norma define una semantica base que permite representar la informacion relevante en
la que se conforma el destino turistico (destino turistico, recursos turisticos dentro del
destino, experiencias de viaje), asegurando -mediante su uso- la interoperabilidad de sus
plataformas turisticas y de la ciudad y el territorio entre siy con desarrollos de terceros.
Objetivo

El objetivo de esta norma de seméntica es definir esquemas normalizados en linea con el
vocabulario schema.org, ampliandolo pero sin perder la compatibilidad con el mismo, con el
fin de modelizar la informacidn turistica que constituye un destino. La norma se centra Unica
y exclusivamente en como la informacion debe ser estructurada y transmitida, no

pretendiendo definir cémo debe ser generada ni almacenada o procesada.

Contenidos

[] Un vocabulario que plasma la definicion precisa del significado de los conceptos
manejados por turistas, destinos e industria. El vocabulario asegura el tratamiento
homogéneo de la informacidny permite la interoperabilidad entre las plataformas de
destino y de ciudad, asi como el analisis de datos.

Una taxonomia aplicada a la actividad turistica en destinos

Metodologias y herramientas actualmente utilizadas por la industria tecnoldgica para
la serializacion, etiquetado y validacién de datos.

[
[

Diccionario de datos

Ver anexo |

Figura 2. Caracteristicas principales de la norma UNE 178503:2022

creacion de webs de destino turistico.

« UNE 178506:2022 Metodologia para la op-
timizacién del posicionamiento en busca-
dores (SEO) de webs DT

« UNE 178507:2022 Destinos turisticos.
Aplicaciones de la conexion wifi en playas.

«  UNE 178508:2022 Modelo de aplicaciones
(apps) de Destino Turistico para dispositi-
vos moviles.

Ambos analisis, de la informacién y de la norma,
permitieron realizar una primera seleccién de in-
formacién y una propuesta de modelo de datos con
significativas adaptaciones para adecuar norma e
informacién. Ejemplos de estos cambios van desde la
inclusion de campos adicionales para definir qué dias
se aplica el horario de apertura de un establecimiento
a atributos que tuvieran en cuenta la definicion de las
distintas temporadas turisticas, pasando por la inclu-
sién de informacion de certificaciones turisticas.
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Definido el modelo de datos ya se podria realizar
su implementacién e inclusién en gvSIG Online, lo
que a su vez permitia disponer de la informacién en
la aplicacion movil gvSIG Mapps. Preparada la base
tecnolégica y el modelo de datos ya se estaba en
condiciones de poner en marcha la tarea de recolec-
cién y captura de datos.

La fase tecnoldgica, por tanto, comenzé de for-
ma simultanea a la implementaciéon del modelo
de datos. Como ya se ha indicado se adoptd gvSIG
Online como soluciéon de Infraestructura de Datos
Espaciales integrando gvSIG Mapps para llevar a
cabo el trabajo de toma de datos en campo. Am-
bos productos forman parte de la Suite gvSIG y
tienen licencias de software libre. La funciona-
lidad que permite la creacién de geoportales va
implicita en las capacidades de gvSIG Online.
M3ds alld del uso de geoportales internos, con una
orientacion a la gestién, se publicdé un geoportal
publico de divulgaciéon con el inventario turistico
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Figura 3. Geoportal con el inventario turistico georreferenciado

georreferenciado. Este geoportal se complemen-
t6 con capas relacionadas con rutas cicloturisticas
y de senderismo.

CONCLUSIONES

La elaboracion de un proyecto como el expuesto
de «Elaboracion del Inventario Turistico Geo-referen-
ciado en la Mancomunidad del Pla de Mallorca» nos
permite llegar a la siguientes coclusiones:

La elaboracién de un inventario turistico requiere
de un andlisis exhaustivo de la informacién turistica
disponible, con la probable problematica de la falta
de atributos de ubicacién geografica en gran parte
de los datos suministrados.

El proyecto ha sido pionero en la adopcién de la
Norma UNE 178503 para la elaboracién de un inven-
tario turistico georreferenciado, lo que supone un
avance significativo en la gestiéon de destinos turis-
ticos inteligentes. Esto también ha permitido iden-
tificar la necesidad de complementar la informacién
existente en el destino y ajustar el modelo de datos a
la normativa UNE 178503.

Las capacidades de la Suite gvSIG son perfectas
para proyectos de este tipo, implantando una plata-
forma que garantiza la eficiencia en la gestion de la
informacién turistica del Pla de Mallorca. La imple-
mentacién de esta plataforma se espera que forta-

Esglesia de Sant Pere el

lezca la toma de decisiones de los gestores turisticos,
mejore la experiencia de los visitantes y promueva
el desarrollo turistico sostenible en la regién, mar-
cando asi un hito relevante en la implementacién del
Destino Turistico Inteligente en el Plan de Mallorca.
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El hallazgo de Argolandia,
el continente desaparecido
hace 155 millones de anos

Australia en una ilustracién de un mapa© Proporcionado por BBC News Mundo

Era una de las mds grandes
incdgnitas de la geologfa y ahora ha sido
resuelta: qué pas6 con el continente
de Argolandia, que se formé hace 155
millones y luego desaparecio.

Gedlogos de la Universidad de
Utrecht, en Paises Bajos, anunciaron
que lograron hallar el «continente
perdido» que por muchos afios
desconcertd a la comunidad cientifica.

Se trata de un trozo enorme de tierra,
de unos 5000 kilémetros de largo, que se
desprendid del occidente de Australia,
cuando ese pais formaba parte del
antiguo supercontinente de Gondwana,
junto con Sudamérica, Africa, India y la
Antartida.

Los cientificos sabfan de su
existencia hace mucho porque habian
hallado huellas de su separaciéon de
Australia.

No solo lo veian en fésiles, cadenas
montafiosas y rocas (donde suele haber
rastros de divisiones continentales).

La evidencia mdas clara era el
enorme hueco que dejé el trozo
que se separ6: una cuenca ubicada
en las profundidades del océano,
al oeste de Australia, llamada la
Llanura Abisal de Argo (de ahi el
nombre con el que se bautizé al
enigmatico continente desaparecido).
Pero mientras es facil entender
como ocurri6 la separacién de otros
continentes que antes estaban unidos
en Gondwana -por ejemplo, si uno
mira a Africa y América del Sur ve
que encajan a la perfeccion- faltaba
encontrar aquel pedazo de tierra que
encajara con Australia.

Los geéblogos neerlandeses,
dirigidos  por  Eldert Advokaat,
resolvieron el misterio: resulta que no
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Unaimagen de los subcontinentes separados© Proporcionado por BBC News Mundo

hay una gran masa de tierra llamada Una parte se hundid y hoy esté bajo «bajo las verdes selvas de gran parte
Argolandia porque ese continente, tras el sudeste asidtico, en la forma de  de Indonesia y Myanmar», segin la
separarse, se fragmenté y se convirti6 placas ocednicas. Aunque también hay  investigaciéon publicada en la revista
en un archipiélago. pedazos de este escurridizo continente cientifica Gondwana Research.

195 Ma
Sinemurian

Hace 195 millones de afios, Australia e India estaban unidos a la Antdrtida.© Proporcionado por BBC News Mundo
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Como lo hallaron

El equipo de cientificos prob6
distintos modelos informéticos durante
siete anos para dar con la ubicacién de

Argoland.

«Estabamos literalmente lidiando
con islas de informaci6n, razén por la
cual nuestra investigaciéon llevd tanto
tiempo», explicé Advokaat a través de
un comunicado de prensa.

«Argolandia se dividi6 en muchos
fragmentos diferentes. Eso obstruyd
nuestra vision del viaje del continente»,
senald.

Una vez que entendieron que
Argolandia no se habia preservado
como una masa sélida, sino que se
habia transformado en una serie de
microcontinentes separados por el
fondo del océano, Advokaat y su colega
geblogo de la Universidad de Utrecht
Douwe van Hinsbergen se dedicaron a
la tarea identificar cada sector.

También acufiaron un nuevo
nombre que define mas precisamente
la geologia actual del continente:

«Argopiélago».

La linea de Wallace

Armar el rompecabezas de este
continente perdido también podria
ayudar a explicar otro misterio que
intriga a los cientificos, en este caso
a los bidlogos.

Linea gri© Proporcionado por BBC News Mundo

Se trata de la llamada «linea de
Wallace». Asi se conoce una barrera
invisible que separa a la fauna del
sudeste asiatico de la de Australia.

Los bidlogos han notado que
los animales de ambos lados de
esta linea, que cruza por el sur
del archipiélago de Indonesia (un
pais formado por mas de diez mil
islas), son muy diferentes entre si y
no se mezclan.

Al oeste de la linea se encuen-
tran mamiferos placentarios como
simios, tigres y elefantes, que estan
casi completamente ausentes hacia
el este, donde se pueden encontrar
marsupiales y cacatias, animales

tipicamente asociados con Australia.

«Mientras que Sundaland
(la peninsula malaya y las islas
de Sumatra, Java y Borneo)
alberga animales <eurasiaticos,
Sulawesi es el hogar de animales
«australasianos», una mezcla
entre animales euroasidticos y

australianos»,
BBC Mundo.

explic6 Advokaat a

«Esta mezcla se explica por el
hecho de que la parte occidental
<eurasidtica» de Sulawesi entrd
en contacto con la parte sureste
<australiana> de Sulawesi hace
entre 28 y 3,5 millones de aifios,
nuestra

como mostramos en

reconstruccién», anadio.

Segin los «descubridores» de
Argoland, esto podria deberse a que
ese continente se llevd su propia
silvestre cuando se

vida separo

de Australia y se unié al sudeste

asiatico.

Este bizarro comportamiento no
solo es visto en mamiferos y pajaros.
Incluso se hallé evidencia de que
especies
humanas que habitaron las islas

también las primeras
del sudeste asidtico respetaban esta
barrera invisible.

«Estas reconstrucciones son
vitales para nuestra comprensién
de procesos como la evolucién de
la biodiversidad y el clima, o para
encontrar materias primas», resalté
van Hinsbergen.

Fuente: El hallazgo de Argolandia,
el continente desaparecido hace 155
millones de afos (msn.com)
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éeoParquet 1.0.0 nuevo formato de

datos espaciales

GeoParquet 1.0.0 es un nuevo formato que posibilita un acce-
so mas eficiente a los datos espaciales. Entre otras noveda-
des, establece una serie de estandares para varios aspectos
clave en la representacion de este tipo de datos. Uno de
ellos, es que, al igual que su predecesor Apache Parquet, es
un formato de datos orientado a columnas; se permite tener
multiples columnas que contengan datos espaciales (punto,
linea y poligono), con la designacion de una columna como
principal. Otro aspecto destacable se refiere a la forma de co-
dificar la informacion de geometria o geografia, utilizando una
codificacion binaria conocida y un texto conocido (WKT).
Este formato también permite una especificacion del sistema
de referencia espacial compatible con varios sistemas de
coordenadas, proporciona informacion sobre la geometria y
naturaleza de las coordenadas utilizadas, e incluye metada-
tos a dos niveles, los correspondientes al archivo y los de co-
lumna, con caracteristicas adicionales para cada geometria:
sistema de referencia espacial, tipo de geometria, resolucion
de geometria, etc.

Geoparque esta comprimido de forma predeterminada, lo
que le hace ser mas rapido y ligero que otros formatos mas
extendidos. Esto, junto al hecho de establecer una forma co-
mun de codificar y describir datos espaciales, le confiere una
significativa ventaja para la creacion y el intercambio de datos
en la nube, y para el intercambio de datos entre sistemas, sin
necesidad de transformaciones intermedias.

Por todo ello, el formato Geoparque esta ganando terreno en-
tre las herramientas modernas de gestiéon de datos como Bi-
gQuery, DuckDB, R, Python, GeoPandas, GDAL, etc., que ya

utilizaban Parquet de forma
eficaz y van incorporando
cada vez mas capacidades
de soporte geoespacial. Tam-
bién, dentro del ecosistema
SIG: ArcGIS, FME y QGIS (a
partir de la version 3.28), ya
se cuenta con soporte para
este formato. Definitivamen-
te, GeoParquet ha supuesto
un gran avance para la ana-
litica espacial como muestra
la gran acogida que ha teni-
| dopor parte de las empresas
S _r_'?"'-'q's del sector como Carto, Goo-
Do s gle BigQuery, Planet, entre
otras. Ademas un nuevo Grupo de Trabajo de OGC de Estan-
dares GeoParquet, esta trabajando en promover la adopcién
de este formato como un estandar de codificacion OGC para
datos vectoriales nativos en la nube.
La version 1.0.0, que aparecio en agosto de 2023, ya navega
hacia el futuro: soporte para coordenadas 3D, particién de
datos espaciales que permita la carga de manera eficiente
desde el lago de datos, codificacion de datos espaciales me-
diante GeoArrow, indices que agilicen el rendimiento... estas
son algunas de las mejoras que se anuncian para la version
2.0.0. Estaremos atentos.

Fuente: Blog IDEE: GeoParquet 1.0.0 nuevo formato
de datos espaciales (blog-idee.blogspot.com)
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El Instituto Brasileno de Geografia
(IBGE) publica estudio para ampliar
la categorizacion de espacios

geograficos

El IBGE divulgé el 16 de
Agosto el estudio «Pro-
puesta Metodoldgica para
la Clasificacion de Espacios
Rurales, Urbanos y Natu-
rales en Brasil», que tiene
como objetivo contribuir al
debate en torno a la revision
de la clasificacion de estos
espacios. El documento, que
es una investigacion experi-
mental del IBGE basada en
datos del Censo de 2010 y
otras fuentes de referencia,
diferencia los espacios del
territorio nacional en rurales
y urbanos e inserta a la na-
turaleza como una tercera
categoria en la clasificacion.
Ademas, las tres categorias mencionadas se subdividieron
en 16 tipos: cuatro tipicamente urbanas, cuatro mas rurales y
cuatro mas naturales, asi como cuatro tipos que representan
zonas en transicion o que mezclan dos o tres categorias dife-
rentes con participaciones mas equilibradas.

«La idea en la produccién de este estudio no fue solo renovar
un marco de referencia con esta dimension de la naturaleza
incorporada, ya que la visién dicotomica de lo rural-urbano
fue muy debatida, sino también aportar una alternativa. Deci-
dimos avanzar a nivel municipal y hacer esa clasificacion por
area de ponderacion, en un area territorial mas pequeina que
el municipio», explica la gerente de Regionalizacion y Tipolo-
gias del Territorio del IBGE, Maria Monica O>Neill.

Entre los tipos presentados en el estudio, las Principales
Areas Urbanas de Grandes y Medianos Concentraciones
Urbanas - referidas a las capitales brasilefias y a las mayores
concentraciones urbanas, con un grado de urbanizacion que
oscila entre el 75% y el 100% - ocupan un area de apenas el
0,4% del territorio. Una caracteristica relevante de este tipo
es que mas del 90% de su superficie esta cubierta por suelo
urbanizado y una parte elevada de la poblaciéon ocupada se
encuentra en actividades consideradas como urbanas.
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Estudio diferencia espacios del territorio nacional en urbanos, ruralesy de naturaleza- Foto: Licia Rubinstein/Agéncia IBGE Noticias

«Me sorprendio lo pequefia que es el area que consideramos
urbana en Brasil y el hallazgo de que la mayor parte de la
poblacion brasilefia se concentra en esta area mas pequefia
que consideramos urbana, en solo el 0,4% del territorio. Los
recortes que utilizamos sirven para dar una nocién mas cer-
cana de cual es la realidad del territorio nacional», destaca el
investigador de la Coordinacion de Geografia, Paulo Wagner
Teixeira Marques.

La clasificacion en 16 tipos permite una repre-
sentacion mas precisa del territorio nacional
El resultado apunta a algunos patrones geograficos es-
perados, como la fuerte presencia de Areas Naturales en
la region Norte, pero indicando un avance de la frontera
agricola en Rondoénia, en el sudeste de Para y Tocantins,
por ejemplo, lo que identifica un patrén que corresponde-
ria al Arco de Deforestacion.

En la region del Medio Oeste, la ocupacion por Areas Na-
turales da paso cada vez mas a la presencia de areas de
produccién agricola y las Areas Urbanas aparecen pun-
tuales, ya que la urbanizacién no es el proceso regional
mas dinamico. Sin embargo, el estudio destaca un eje
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Areas urbanas principais das Grandes e Médias Concentragies Urbanas

T ERGE

Lite Rewwbeynl

Las capitales y las mayores concentraciones urbanas ocupan sélo el 0,4%

del territorio

urbano formado por Goiania (GO), Anapolis (GO) y el Dis-
trito Federal (DF), con fuertes articulaciones espaciales
con el pais.

En el Nordeste de Brasil y en el norte de Minas Gerais
(MG), la combinacion de las tres categorias, Urbano, Ru-
ral y Naturaleza, en clases, muestra la presencia de tipos
multivariados. La region Nordeste tiene una urbanizacion a
lo largo de la costa combinada con la presencia de Areas
Rurales consolidadas articuladas con centros urbanos gran-
des y medianos. En el interior del nordeste y norte de Minas
Gerais (MG), la presencia de Areas Naturales en transicion
a rural es significativa en la region.

Hacia el sur — en Minas Gerais (MG), en el triangulo de Minas
Gerais, Sur de Minas Gerais y Zona da Mata (MG), Espirito
Santo (ES), S&o Paulo (SP), Rio de Janeiro (RJ) y norte de
Parana (PR) — la configuracién espacial denota, principalmen-
te, la importancia de las areas urbanas y la fuerte presencia de
areas rurales articuladas con los centros urbanos. El resto del
Estado de Parana (PR), Santa Catarina (SC) y Rio Grande do
Sul (RS), en la region Sur, tienen Areas Rurales multivariantes,
con actividades agricolas mas consolidadas, ademas de areas
combinadas con la presencia de Areas Naturales.

Estudio experimental tiene como objetivo es-
timular la discusion académica e institucional
La propuesta de tipologia de espacios de predominio
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Tipologia final dos espagos do urbano, do rural & da naturera
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La clasificacién en 16 tipos permite una representacion mds precisa del

territorio nacional.

de lo rural, urbano y de la naturaleza, en sus diferentes
variantes, es relevante para la formulacién de politicas
publicas y privadas, ademas de servir de base para la
renovacion del tema de investigacion, desde el punto de
vista conceptual y de las categorias pertinentes.

Al tratarse de un estudio aun en fase experimental, y de
caracter exploratorio, con el objetivo de discusion acadé-
mica e institucional sobre las caracteristicas que definen
los espacios rurales, urbanos y naturales, después de
la maduracién y discusién de este estudio, el IBGE pre-
tende rehacerlo con datos del Censo de 2022, con el fin
de proporcionar un marco de referencia que subsidie la
planificacion territorial en Brasil.

Fuente: IBGE publica estudio para ampliar

la categorizacion de espacios geograficos.
Agencia de Noticias
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Publicado el informe de conclusiones de la
consulta preliminar del IGN para el uso de la
Inteligencia Artificial en productos LiDAR

El pasado mes de mayo, el Instituto Geografico Nacional (IGN) en el marco del (PNOA- LiDAR),
convoco mediante la plataforma de contratacion del sector publico, una consulta preliminar
del mercado con el objetivo de conocer los avances, alternativas y precios del mercado, asi
como identificar necesidades y especificaciones técnicas a considerar en los préximos pliegos
de prescripciones, en relacion con el uso de Inteligencia Artificial (IA) aplicada a la clasificacion

de nubes de puntos LiDAR.

Se han recibido seis propuestas
de distintas empresas del sector, asi
como de consorcios de colaboracién
publico-privada. Destacar  las
interesantes aportaciones realizadas
por profesores universitarios de
diversas universidades espafolas
que han colaborado en varias de
las propuestas recibidas. Todas
las propuestas recibidas han sido
interesantes y pertinentes. Las ideas
innovadoras recibidas seran tenidas
en cuenta por IGN en la preparacién
de préximas licitaciones publicas.

Despuésde analizarlas soluciones
recibidas y extraer las ideas mas
relevantes, IGN ha publicado un
informe de conclusiones, donde
se destaca el grado de madurez
alcanzado en la aplicacién de 1A
en el proceso de clasificacion de
nubes de puntos LiDAR, asi como los
numerosos proyectos I+D en marcha,
tanto a nivel empresarial como en el
ambito universitario, y con alto grado
de colaboracién, que anticipan una
fuerte expansioén en la implantacién
de esta tecnologia en el sector.

El informe completo se puede
consultar aqui, concluyendo que la
solucion debe incluir las siguientes
especificaciones:

1. La solucion de IA debe estar
basada en algoritmos de Deep
Learning, integrando librerias

y codigo fuente accesible, bien

documentado, verificado y
contrastado. En las propuestas
analizadas se han identificado
varios de estos entornos de
desarrollo, siendo PointCNN,
PointNet++, KPConv y TesorFlow
los proyectos mas recurrentes
y consolidados. El lenguaje de
programaciéon Python es el mas
extendido en la implementacién
de este tipo de proyectos. El
procesamiento en la nube
con tecnologia GPU es el mas
adecuado.

2. La correcta ejecucién de la
fase de entrenamiento del modelo
de |IA es de vital importancia para

el éxito de la clasificacion de nubes
de puntos LiDAR. Las muestras
utilizadas en el entrenamiento
(y en su posterior validacién)
deben estar preetiquetadas
manualmente con la maxima
calidad en cada iteracion.
Igualmente, la definicién de una
adecuada estrategia de seleccion
de muestras acorde con las
caracteristicas del territorio sobre
voladoy las clases a identificar en el
mismo es clave, siendo conveniente
contar para la seleccién de
muestra con informacién adicional
(ortofotografia simultaneas al vuelo
LiDAR, imdagenes preexistentes,
mapas de ocupaciéon de la alta
resolucion, cartografia, etc.) .
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3. El proceso de entrenamiento
debe ser iterativo, siguiendo etapas
marcadas por el analisis estadistico
de las métricas obtenidas en la etapa
previa. Este analisis determina en
cada iteracién tanto el nimero como
el tipo de muestras a anadir en la
nueva etapa de entrenamiento.

4. Las nubes de puntos
obtenidas con la inferencia del
modelo provisional resultado de
cada iteraciéon, son comuinmente
utilizadas como entradas en el
etiquetado de las nuevas muestras
de entrenamiento a incluir. Otra
informacion  auxiliar (cartografia,
ortoimagenes, multiespectrales,
etc) puede igualmente ser (util
para el etiquetado de muestras de
entrenamiento.

5. El tipo, tamafio y numero de
las muestras de entrenamiento
y validacion necesarias para la
correcta clasificacion de la nube de
puntos difiere de unas soluciones
a otras y estd condicionado por los
resultados estadisticos obtenidos
para cada clase en cada iteracion.
La reutilizacion de modelos previos
preentrenados, asi como conjuntos
de muestras reales capturadas
en coberturas LiDAR anteriores
de densidad similar, o sintéticas,
propuestos envariasdelassoluciones
presentadas, puede ser util para
disminuir tiempos de ejecucién en la
fase de entrenamiento, reduciendo
costes y optimizando resultados.

6. En todas las soluciones
analizadas el numero de clases
posibles de identificar mediante esta
tecnologia oscila entre 8 y 18, lo cual
supone un importante incremento
en el catdlogo de clases avanzadas
a ofrecer respecto a la metodologia
actual. Clases avanzadas complejas
como carreteras 'y vias de
ferrocarril, no contempladas en
las especificaciones vigentes por

la elevada dificultad que supone
su segmentacién con los métodos
convencionales actualmente
implantados, estan incluidas en la
mayoria de las soluciones propuestas
como factibles de abordar.

7. Existe consenso en la industria
en cuanto a las métricas a utilizar y
la metodologia de validacién para el
control de la precisién y la fiabilidad
de los resultados obtenidos
mediante técnicas de clasificacidon
basadas en IA.

8. El grado de madurez medio
de las soluciones propuestas es
TRL 6 (sistema o subsistema o
demostracion de prototipo en un
entorno relevante). Los distintos
proyectos de desarrollo en marcha
recogidos en la CPM prevén que
la mayoria de las soluciones
analizadas alcancen un grado de
madurez TRL 8 (sistema completo
y certificado a través de pruebas y
demostraciones), o TRL 9 (sistema
probado con éxito en entorno real)
en el plazo de un aio. Resultado
de la consulta se han identificado
soluciones en el mercado nacional
con grado de madurez TRL 8, y
soluciones comerciales con grado
de madurez TRL 9 en el seno de la
Unién Europea.

9. Se identifican como principales
riesgos tecnoldgicos actuales la
gestién y procesamiento del gran
volumen de datos implicados, asi
como el aseguramiento de la calidad
en la captura de las nubes de puntos
LiDAR.

10. Dada la necesidad de manejar
y procesar grandes volumenes de
datos, toda la solucién debe basarse
en principios de disefio basado en la
seguridad y contemplar mecanismos
de seguridad en sus componentes y
subsistemas que estén integrados y
sean interoperables.
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El  informe indica como
conclusiones que: Todas las
propuestas recibidas se consideraron
interesantes y pertinentes. Las ideas
innovadoras recibidas se tendran
en cuenta en la preparacién del
pliego en caso de realizar una futura
licitacion publica. La utilizaciéon de
algoritmos de Inteligencia Artificial
(IA) en el proceso de clasificacion
de nubes de puntos LiDAR presenta
un grado de madurez suficiente
para ser considerada como una
nueva metodologia de produccién
de posible implantacién. Los
numerosos proyectos [|+D en
marcha, tanto a nivel empresarial
como en el ambito universitario,
y con alto grado de colaboracién,
anticipan una fuerte expansiéon en
la implantacién de esta tecnologia
en el sector. La evolucién continua
de los algoritmos, mejorando su
eficacia y fiabilidad en la clasificacién
basica (suelo, vegetacion, edificios,
etc) y anadiendo capacidades
de segmentacion de nuevas
clases minoritarias o avanzadas,
detectables en las nubes de
puntos LiDAR capturadas cada
vez con mayor densidad, unido a
la disminucién progresiva de los
costes de computacién, podrian
hacer posible su utilizacion como
metodologia de produccion
alternativa, implantada de forma
complementaria a la metodologia
convencional o sustitutiva de esta,
en funcion de los requerimientos
de exactitud y el nivel de confianza
requerido para cada caso de uso.

El IGN pretende implantar de
forma gradual estas nuevas técnicas
de clasificacion, impulsando
procesos de compra publica cuyo
objeto sea resolver la necesidad
mediante soluciones existentes en el
mercado.

Fuente: Noticias - Instituto
Geografico Nacional (ign.es)
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La Geo Inteligencia Artificial (GeolA)
revoluciona la Geomdtica y la Topografia: el
futuro de la geoinformacidn estd aqui

En un mundo cada vez mas digitalizado e interconectado, la evolucion de la inteligencia
artificial (IA) y sus aplicaciones no deja de sorprendernos. Hoy en dia, una de las areas mas
impactantes en la que se esta aplicando la IA es la Geo Inteligencia Artificial (GeolA), una
innovacion disruptiva que promete transformar el sector de la geomatica y la topografia,
llevandolo a nuevas alturas nunca antes imaginadas.

La GeolA es una disciplina
emergentequecombinaelpoderde
lainteligencia artificial con técnicas

y herramientas de geomatica
y topografia, permitiendo wuna
gestiéon mas eficiente y precisa
de la geoinformacién y el uso
de geotecnologias. Gracias a
este matrimonio tecnoldgico, las
capacidades analiticasy predictivas
de la IA pueden aplicarse en
contextos geoespaciales, abriendo
nuevas posibilidades para la toma

de decisiones y la planificacion en
una amplia gama de sectores.

Entre las aplicaciones mas
prometedoras de la  GeolA,
destacan:

1. Analisis de imagenes y
datos geoespaciales

Mediante el uso de algoritmos
de aprendizaje profundo, la
GeolA permite analizar y procesar
grandes cantidades de imdagenes
y datos geoespaciales de manera

mas rdpida y precisa que los
métodos convencionales. Esto
resulta especialmente util en el
monitoreo de recursos naturales, la
evaluacién de riesgos y desastres,
o la deteccion de cambios en el uso
del suelo, entre otros.

2. Optimizacion en la captura
de datos y el modelado 3D

La GeolA también facilita la
adquisicion y procesamiento de
datos geoespaciales en tiempo
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real, lo que significa que los
profesionales de la geomatica y
la topografia pueden trabajar con

informacion mas actualizada y
precisa. Ademas, la inteligencia
artificial puede emplearse para
mejorar la creacion de modelos

3D a partir de datos LiDAR,
fotogrametria y otras tecnologias
geoespaciales, lo que reduce
errores y ahorra tiempo y recursos.

3. Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) inteligentes

REVISTA MAPPING VOL.32 N°212 2023 ISSN: 1131-9100

La GeolA permite a los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG)
incorporar andlisis predictivos y de
inteligencia artificial para mejorar
la toma de decisiones. Esto incluye
la identificacibn de patrones y
tendencias en datos geoespaciales,
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la prediccion de eventos futuros y
la optimizacidn de recursos y rutas.

4. Planificacion urbana vy
gestion del territorio

La GeolA esta transformando la
planificacién urbana y la gestién
del territorio al permitir la creacién
de escenarios virtuales y el andlisis
de multiples variables en tiempo

real. Esto facilita la identificacion
de areas criticas, la evaluacion de
politicas y la toma de decisiones
basada en datos.

En resumen, la Geo Inteligencia
Artificial representa una revolucion en el
ambito de la geomética y la topografia,
impulsando avances en la adquisicién,
andlisis y uso de la geoinformacién. Con
su ayuda, la toma de decisiones basada

en datos y la planificacién de nuestros
espacios se vuelven mas eficientes,
precisos y sostenibles, lo que se traduce
en un futuro mas prometedor y
equilibrado para todos.

Fuente: GeolA Revolucion

en Geomatica, Topografia e IA
Geoinnovacion (linkedin.com).
Autor: Juan Pablo Navarro Batet

REVISTA MAPPING VOL.32 N°212 2023 ISSN: 1131-9100




REVISTA MAPPING VOL.32 N°212 2023 ISSN: 1131-9100




NOTICIAS NOTICIAS NOTICIAS NOTICIAS NOTICIAS NOTI(

Angel Collado, T_ﬂg L.—._J i SRR R

integrante del =
Colegio Oficial de
Ingenieria Geomaticay
Topografica, desarrolla
una herramienta
informatica para
transformar el Registro
Civil en un Registro Civil
Genealoagico.

CASTILLA-LAMANCHA -Tema:
Catastro-Registro-Notariado

El colegiado n° 8713 de Ia
Delegacion de Castilla-La Mancha,
profesor e investigador de
Ingenieria Geomatica en la UCLM
en Albacete y representante joven
mundial de la Geoméatica Educativa
en la FIG (Federacidn Internacional
de Geomatica), es el creador de
esta revolucionaria herramienta.

El trabajo que forma parte de
su tesis doctoral, trata sobre la
administracién y gestién de tierras
(Catastro-Registro de la Propiedad)
a escala municipal, en la poblacién
de Jorquera como caso de estudio
y le ha llevado dos afios de trabajo.

Centra sus esfuerzos en buscar
una solucién a la problematica
nacional, que tienen muchos
herederos en zonas despobladas
como Jorquera, de geolocalizar
fincas rusticas. El conocer en
detalle las personas que han vivido
alli, asi como la relacién entre ellas,
y que, por lo tanto, han tenido la
titularidad de dichas parcelas es
algo “esencial para resolverlo”, ya
que las propiedades se definen,
hasta el 2015, exclusivamente por
linderos descriptivos indicando
los titulares colindantes al Norte,
Sur, Este y Oeste, tal y como ha
informado el PP en nota de prensa.

Considera que la Ingenieria
Geomatica es el pilar de la
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transformaciéndigital delterritorio
siendo sus diferentes areas de
conocimiento: la Geoinformacion,
la Geodesia y la Topografia, la
Fotogrametria y Teledeteccion, la
Geoinformatica, la Cartografia y la
Administracién del Territorio.

Para llevar a cabo este proyecto
se han digitalizado todos los tomos
de nacimientos, matrimonios y
defunciones del Registro Civil
y se han transformado a una
genealogia municipal de mas de
24 000 personas de los ultimos 300
anos juntamente con los datos de
los archivos parroquiales.

Delmismomodo,laherramienta
desarrollada permite la consulta
completa de informacién personal
(nacimiento, matrimonio,
defunciéon) y genealdgica de
cualquier jorquerano siguiendo
las directrices de la nueva ley del
Registro Civil (2011) que si que se
aplicarén a los nuevos nacimientos
(pruebas piloto en 2021 y 2022 e
implementacion general ahora y

2024).
En una fase posterior,
dichos datos genealdgicos

seran difundidos en un visor
web de mapas dénde estaran

geolocalizadosy se podra consultar
informacién  geoestadistica vy
geodemografica, asi como de los
apellidos tipicos de Jorquera. Del
mismo modo, se podrd realizar
la geolocalizaciéon de las fincas
rdsticas a través de la aplicacién
que se estd desarrollando para tal
efecto.

Fuente: https://www.coigt.
com/noticia/3591

Sistema de Informacion
de Poblaciones de
Andalucia

El Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia inicié
hace méas de una década un
exhaustivo trabajo de recopilacion
y andlisis de informacién
sobre el poblamiento andaluz,
que ahora es recogido en un
visualizador denominado Sistema
de Informacion de Poblaciones
(SIPob).

SIPob esun producto de base de
datos espaciales, que proporciona
informacion homogénea, precisa
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y actualizada de la localizacién
y forma geométrica de las
unidades poblacionales en las
que se distribuye la poblacién en
Andalucia. En ella se identifican
las entidades de poblacién, los
nucleos y diseminados existentes
en cada uno de sus municipios,
todos ellos reconocidos con una
denominacién o identidad propias.
Incluye tanto edificaciones de uso
residencial y su espacio asociado,
como edificios de caracter no

residencial 'y sus estructuras
asociadas.

Por otro lado, este
visualizador  también  recoge

el Nomenclator del INE (Poblacion
del Padrén Continuo por Unidad
Poblacional) territorializado sobre
laortofotografiaPNOAmasreciente
que, ademds de proporcionar
una base de referencia sobre el
poblamiento  andaluz, genera
un marco geografico continuo y
codificado del territorio.

Por tanto, SIPob combina
la variable territorial, asociada
a delimitacion geométrica

y georreferenciada de las
poblaciones, con la propiamente
estadistica que proporciona su
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codigo (INE) y con ello, el numero de las delimitaciones trabajo para los afos 2023 a
de habitantes que el Nomenclétor territoriales en 2027 y siguiendo con la mejora
atribuye a la unidad poblacional ] geométrica de cada una de
ala Cantabria , T

que pertenece. El desarrollo las lineas jurisdiccionales de
del conjunto de datos bajo esta A través de este convenio los términos municipales de
doble perspectiva le da mayor continuva la colaboracion, la Comunidad Auténoma de
potencialidad, siendo de interés especificando el plan de Cantabria.

en dmbitos muy diversos, como la
planificacién urbana y territorial,
la gestion de las emergencias, la
produccién de cartografia o la
georreferenciacion de estadisticas.

Fuente: Blog IDEE: Sistema de
Informaciéon de Poblaciones de
Andalucia (blog-idee.blogspot.

com)

Convenio entre
Gobierno de Cantabria
y CNIG parala
actualizaciony
mejora geométrica
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CUENCA HINBOGRAFICA DL TAR

Estamejorageométricaconsiste
en dotar de coordenadas a todos
los mojones que componen cada
una de las lineas jurisdiccionales,
asi como, para todas ellas, la
concrecion geométrica de los
tramos entre cada dos mojones.

Ademas, contempla prestar
asistencia técnica en materia de
delimitaciones territoriales al
Gobierno de Cantabria.

Consulta toda la informacion
del convenio  en: https://
www.boe.es/diario_boe/txt.
php?id=BOE-A-2023-20728

Fuente: Noticias - Instituto
Geografico Nacional (ign.es

Nuevo Mapa de la
Cuenca Hidrografica del
Tajo en relieve

Nuevo Mapa de la Cuenca
Hidrografica del Tajo en relieve.
En septiembre se ha puesto a la
venta el nuevo Mapa en relieve
de la Cuenca Hidrografica del Tajo
a escala 1:600.000. Se trata de un
encargo a instancia de la Oficina
de Planificacion Hidrolégica de la
Confederaciéon Hidrogréafica del
Tajo (CHT).

Se trata de una primera
edicién, que ha sequido la linea
del mapa primigenio de la Cuenca
Hidrografica del Ebro publicado en
2019, del que existia una edicién
anterior de 1995.

El proyecto comenzé a finales
de 2022 cuando la CHT, tras
conocer el buen resultado del
mapa de la Cuenca Hidrografica
del Ebro decide encargar al IGN-
CNIG una primera edicién para la
gestion hidrolégica de su cuenca.
Tras una reunién técnica entre
ambas instituciones se establecen
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las necesidades del futuro mapa y
se decide su ejecucion.

Inmediatamente se comienzan
las actividades de formaciéon vy
edicién del nuevo mapa. Cabe
sefalar la agilidad y rapidez en
la ejecucién a pesar de ser un
mapa nuevo ya que, gracias al
precedente del Mapa de la Cuenca
Hidrogréfica del Ebro con el que se
establecieron las bases, se permitié
replicar el proceso obteniendo un
primer resultado en poco menos
de un mes.

En la fase de disefo, al
tratarse de una demarcacion
hidrografica internacional con
acuerdos hispano-portugueses
en materia de gestién del agua,
se vio pertinente enmarcar la
representacion en torno a la
cuenca entera, desde el nacimiento
a la desembocadura del rio, lo que
supuso anadir la parte portuguesa,
pero de una manera mucho mas
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liviana para diferenciarla de Ia
parte espanola. El resultado es
un mapa con una disposicion
ligeramente alargada, pero con
un contenido mas significativo
y completo al incluir la cuenca al
completo y las capitales de ambos
paises, Lisboa y Madrid, que
permiten ademas ubicar al usuario
respecto a los principales centros
neurdlgicos de ambos paises.

El mapa se ha formado
utilizando la informacion
cartografica que el Servicio de
Cartografia Derivada del IGN
produce. Esta informacion se nutre
de las bases IGR, Informacion
Geogriéfica de Referencia, que el
IGN también produce y mantiene.
Se ha puesto especial cuidado en
la correcta inclusion de embalses,
canales y acequias, asi como en
la Red Hidrografica Principal,
adecuando asi el contenido al
propésito del mapa. A tal efecto
ha simplificado bastante la tarea
el disponer de la Informacion
Geografica de Referencia de la
capa de Hidrografia (IGR-Hi).

Sobre la capa topografica de
base, actualizada y editada, se
anaden los limites de interés:
Limites de la cuenca hidrografica
y de las zonas de explotacion,
que delimitan 'y enmarcan
geograficamente la cuenca.

Finalmente, a propuesta
de la Confederacién, se anade
informacién tematica mediante
cuadros anejos con  datos
georreferenciados relativos a: la
distribucion geografica de las
precipitaciones medias entre
1980 y 2019, la distribucion de
las masas de aguas subterraneas
y las zonas de explotacion sobre
la Red Hidrografica Principal.
Siguiendo una disposicion similar
a la utilizada en el Mapa de la
Cuenca del Ebro, acompafian a
dichos cuadros, otros dos con
informacién de situacién con la

distribucion administrativa dentro
del ambito geografico de la cuenca
y la ubicacion de ésta en una visién
general de toda Espaia, asi como
la leyenda.

El trabajo asi concluye en una
vision sintética en forma de mapa
en relieve de maxima calidad, y
ofrece una vision global y plastica
del territorio, lo que proporciona
una experiencia de usuario
imposible de alcanzar en una
pantalla de ordenador. Ademas,
responde eficientemente a las
necesidades degestion hidrolégica
demandadas por la Oficina de
Planificacion Hidrolégica de Ia
CHT. Puede considerarse el vivo
ejemplo de la buena colaboracién
y coordinacién interadministrativa
en la optimizacién de recursos y
racionalizacion del gasto publico,
al mismo tiempo que pone en
evidencia que, lejos de caer en
desuso, estos mapas murales
muestran una sintesis efectiva
del territorio, fundamental en la
gestion territorial, puesto que, con
una simple imagen cartografica
muestran la realidad geografica
tal cual es, sin desvirtuarla, algo
dificilmente conseguible de otra
manera.

Fuente: Noticias - Instituto
Geogrifico Nacional (ign.es)

Convenio entre IGN,
CNIG y Comunidad
Autonoma de La Rioja
para actuaciones
conjuntas en el marco
del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea

El Instituto Geografico Nacio-
nal, el O. A. Centro Nacional de
Informacién Geograficay la Comu-

nidad Auténoma de La Rioja, me-
diante la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia, Mundo Rural, Territorio
y Poblacién, han firmado un con-
venio para actuaciones conjuntas
en el marco del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA), para
la obtencién de una cobertura de
imagenes aéreas y ortofotos de La
Rioja (Vuelo 2023).

Como resultado de este con-
venio, se mejoraran los productos
nominales de la Administracidon
General del Estado para que sean
aplicables al &mbito competencial
de La Rioja, mediante las siguien-
tes tareas:

- Mejorar la resolucién del
vuelo PNOA pasando de 35 cm/
pixel a 18 cm/pixel.

- Mejora de la resolucion de
la ortofoto pasando de ortofoto
bésica de 25 cm/pixel a ortofoto
rigurosa de 15 cm/pixel.

La autorizacién de este conve-
nio pone de manifiesto el interés
de ambas partes, de coordinar
actuaciones en materia de infor-
macién geogréfica, de manera que
se satisfagan las necesidades de
ambas Administraciones Publicas
firmantes, se garantice la produc-
cion de informacién cartografica y
geogréfica en forma coordinada y
eficiente y se facilite la combina-
cion datos geogréficos de diversas
fuentes para su utilizacion por par-
te de la sociedad.

Fuente: BOE-A-2023-17605
Resolucién de 27 de junio de
2023, del Organismo Auténomo
Centro Nacional de Informacién
Geogriéfica, por la que se publica
el Convenio con la Comunidad
Auténoma de La Rioja, para la
obtencién de una cobertura de
imagenes aéreas y ortofotos de La
Rioja, Vuelo 2023.
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2023

1. Informacién general

MAPPINGes unarevista técnico-cientificaque tiene como
objetivo la difusion y ensefianza de la Geomatica aplicada
a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su contenido
debe tener como tema principal la Geomatica, entendida
como el conjunto de ciencias donde se integran los medios
para la captura, tratamiento, analisis, interpretacion,
difusién y almacenamiento de informacion geogréfica, y su
utilizacién en el resto de Ciencias de la Tierra. Los trabajos
deben tratar exclusivamente sobre asuntos relacionados
con el objetivo y cobertura de la revista.

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

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

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

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

2.Tipos de trabajos

- Articulos de investigacion. Articulo original de
investigaciones tedricas o experimentales. La extensién
no podrd ser superior a 8000 palabras incluyendo
resumen, tablasyfiguras,conunméximode40referencias
bibliograficas. Cada tabla o figura sera equivalente a 100
palabras. Tendra la siguiente estructura: titulo, resumen,
palabras clave, texto (introduccién, material y método,
resultados, discusion y conclusiones), agradecimientos y
bibliografia.

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

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

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe cefir a las normas
expuestas a continuacién. Se recomienda el uso de

la plantilla «Plantilla Texto» y «Recomendaciones de

estilo». Ambos documentos se pueden descargar en la

web de la revista.

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

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

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

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

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

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

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

- Material y método: explica como se llevo a cabo la
investigacion, qué material se empled, qué criterios
se utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué
pasos se siguieron. Se debe describir la metodologia
empleada, la instrumentacién y sistematica, tamafo de
lamuestra, métodos estadisticosy su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.

- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas
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y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se
debe resaltar las observaciones mas importantes. Los
resultados se deben expresar sin emitir juicios de valor
ni sacar conclusiones.

- Discusion: en este apartado se compara el estudio

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

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

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

- Bibliografia: debe reducirse a la indispensable que

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

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

En los articulos de revision e informes técnicos
se debe incluir titulo, datos de contacto, resumen y
palabras claves, quedando el resto de apartados a
consideracién de los autores.
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F. Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
tablas y figuras que sean realmente utiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicandose el lugar aproximado
de colocacién de las mismas. Las tablas y figuras se
deben enviar en ficheros aparte, a ser posible en
fichero comprimido. Las fotografias deben enviarse
en formato JPEG o TIFF, las gréficas en EPS o PDF y las
tablas en Word, Excel u Open Office. Las fotografias
y figuras deben ser disefiadas con una resolucion
minima de 300 pixel por pulgada (ppp).

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

4. Envio

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

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

5. Proceso editorial y aceptacion

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

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

La direccién de la revista se reserva el derecho de

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

Suscripcion a la revista MAPPING

Subscriptions and orders

Datos del suscriptor / Customer details:

Nombre y Apellidos / Name and Surname:

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

Direccion / Street address: CP / Postal Code:

Localidad / Town, City: Provincia / Province:

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

Mévil / Movile: Fax / Fax:

e-mail: Fecha / Order date: / /

PAPEL

[[] SUSCRIPCION ANUAL/ SUSCRIPTION: [C] NOMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

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

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

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

Precios de suscripcién por ano completo 2023 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por ano) Prices year 2023 (6 issues per year) Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only
Spain and EU countries

DIGITAL

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

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

Precios de suscripcion por ano completo 2023 (6 nimeros Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

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

co/ Prices year 2023 (6 issues per year) Spain and EU countries

Forma de pago / Payment:

|:| Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al nimero de cuenta CAIXABANK, S.A.:
2100-1578-31-0200249757

|:| Bank transfer in favor of eGeoMapping S.L., with CAIXABANK, S.A.:

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

Distribucién y venta / Distribution and sale:
Departamento de Publicaciones de eGeoMapping S.L.

C/ Arrastaria 21. 28022-Madrid

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

e-mail: info@revistamapping.com

www.revistamapping.com Firma
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