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EDITORIAL

EDITORIAL

_El Apocalipsis remite: segtin manifiestan nuestras autoridades
monetarias, la Economia, atendiendo a los datos del primer trimestre,
sale de la recesion.

Hemos dejado el primer trimestre y a la ldmpara apenas si le queda
carburo para salir del tiinel. Lo cierto es que la recesién puede remitir
pero sus consecuencias no las valoraremos hasta, por lo menos, avanzado
el afio 95. Ast como el desdnimo inversor y de contratacion tuvo una
aparicién casi metebrica y los efectos se han hecho sentir con toda su
intensidad, la salida de esta apatfa en el mercado no serd ni tan
vertiginosa ni su intensidad serd tan apreciable.

capaz de hacernos tambalear, con todas las posibilidades de perder el
equilibrio y no poder evitar la caida. Reflexién y posterior (pero
simultdneamente) reestructuracion del Sector. Las guerras de guerrillas
favorecen al fantasma de la crisis; la reordenacibn y asuncién de unas
directrices emanadas de una mayor intervencibn institucional son,
inexcusablemente, los primeros pardmetros que han de barajarse para
optar por una recuperacién sin traumas y ordenada, encauzando lo que

. hasta la fecha y por mas de los desgastes que toda crisis conlleva, un
\ Sector cuyos criterios de competencia tocan a rebato.

k De nuevo retornamos a nuestra particular visién de como podremos, en
nuestro Sector, fortalecernos tras el paso de este "gripazo econémico”,

ez

Apelamos desde estas notas a la reflexiva actuacion de las empresas que

configuran nuestra actividad, con el fin de que no tengamos que buscar

chivos expiatorios a los que achacar los males, no ya exégenos propios de

la coyuntura internacional, sino a los endégenos generados por nosotros
MISH08.

Este segundo semestre se pretende abierto a la recoleccién de la
esperanza. Sin duda el perfodo vacacional nos ha permitido soltar lastre
y proyectarnos hacia un futuro lfmpido y solvente, que nos facilite el
desarrollo de toda la capacidad técnica y profesionalidad que encierran
nuestras empresas, en un clima de equilibrio y serenidad que responderd
a la llamada del asentamiento.

José Ignacio Nadal
Director Técnico
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ARTICULO

UTILIZACION DE IMAGENES DEL SATELITE SPOT
EN LA PREVENCION, EXTINCION, EVALUACION
DE DANOS Y TAREAS DE RECUPERACION DE IN-

CENDIOS FORESTALES

AURENSA TELEDETECCION S.A.

Resumen

aprevencion, extinci6n, eva-luaci6n de darios y tareas
de recuperacion de incendios forestales requiere
ntar con una cartografia puesta al dia y facilmente
actualizable que se adapte a las necesidades de las
diversas disciplinas implicadas. Las imégenes satélite cons-
tituyen una fuente de datos inmejorable para realizar tal
cartografia. Dentro de los diversos satélites existentes destaca
el sistema SPOT por sus capacidades tanto de resolucién
espacial como de programacién. El usuario final obtiene
imégenes ttiles de la zona de su interés en un tiempo récord
(2 6 3 dfas) no igualado por ninguno de los otros sistemas hoy
en funcionamiento. El sistema SPOT presenta la particulari-
dad de ofrecer coberturas estereoscopicas, imprescindibles
para la generaci6n de modelos digitales del terreno.

1.-INTRODUCCION

Como cada afio con €l verano han llegado los incendios
forestales. Los medios de comunicacién recogen las quejas
que los responsables de suextincion vierten unos contra otros:

Fig.-2 Producto QEOSPOT sobre papel utllizable directamente para ac- .
tualizacién cartogréfica. Para la generaci6n del mismo se han utilizado
imégenes PAN y X8.

Fig.-1 Ejemplo de producto pancromético generado para la
actualizacién cartogréfica y posicionamiento. Esta Imagen corresponde
a un rea cublerta también por la Fig.-7 y afectada por un incendlo los
primeros dias de Jullo, (10 km * 10 km).

falta de coordinacién, escasez de medios materiales y huma-
nos, mala planificaci6n, falta de informaci6n, desconocimien-
to de la situacién real, no haber efectuado los trabajos de
conservacién adecuados, etc.. Todos los afios se siguen arra-
sando cientos de miles de hectéreas, que suponen cuantiosas
pérdidas econémicas directas ademés de decenas de vidas
humanas especialmente entre la gente que expone su vida para
apagar los fuegos. A estas pérdidas directas hay que afiadir
otras indirectas, algunas de las cuales son muy diffciles de
evaluar, pero que sin lugar a duda, pasarén factura antes o
después a la sociedad espafiola como son por ejemplo las
acarreadas por la desertizacién de nugstro territorio.

Los incendios forestales son un problema grave cuya
solucién implica actuar en diversas lfneas. Quisiéramos fijar-
nos en este artfculo en aquellos problemas que tienen su rafz
en una falta de informaci6n o en aquellos que surgen porque
la informacién no esta allf donde se toman las decisiones.
Como en todos los casos de emergencia el disponer de la
informaci6n en el lugar y en el momento adecuado es lo que
marca la diferencia entre un susto y una catéstrofe.

AURENSA TELEDETECCION S.A. considera que uno
de los problemas es la falta de una cartografia modemna,
actualizada, fécil y econémicamente actualizable, y que se




Fig.-3 Modelo digital del terreno realizado a partir de un par SPOT.

ajuste a las necesidades particulares que implican los incen-
dios forestales. Una fuente de datos diffcilmente mejorable
para alcanzar esta cartograffa son las imégenes satélite y en
particular las ofrecidas por el sistema SPOT. Esta ventaja de
SPOT nace principalmente de los siguientes hechos:

5 Posibilidad de obtener imégenes recientes que per-
miten actualizar las cartograffas y conocer el estado
actual del territorio. De cualquier punto de Espana se
puede obtener al menos una imagen cada dos dias.

2. Resolucién espacial de hasta 10 m.

3. Toma de imégenes en porciones del espectro electro-
magnético a las que no son sensibles los ojos humanos
pero que presentan caracterfsticas interesantes para
evaluar el estado de la vegetacién.

4. Cobertura simulténea de zonas muy amplias.

3. Archivo histérico importante, de Espana hay aproxi-
madamente 30.000 imégenes SPOT disponibles.

Las imégenes satélite potencian enormemente su utilidad
cuando se combinan con otras fuentes de informacién y muy
especialmente con fuentes cartogréficas més tradicionales,
integrdndolo todo ello en un Sistema de Informacién Geogré-
fica.

Las imagenes satélite no constituyen una panacea para la
obtencién de informaci6n del medio natural pero si son una
fuente de la misma de enorme interés y que desaprovecharla
supone, en casos como el del objeto de este artfculo, al menos
una temeridad.

El presente artfculo se organiza en cuatro partes: una
primera donde se hace una breve presentacién del sistema
SPOT con objeto de que se entienda como se adapta al
problema estudiado. En segundo lugar se hace una presenta-
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ci6n de aplicaciones de las imdgenes SPOT en los distintos
momentos de la historia de un incendio y como pueden ser
utilizadas por los diversos estamentos implicados en la resol-
ucién del problema. La tercera parte se dedica a exponer los
diversos productos que ofrece SPOT para cubrir las necesi-
dades detectadas en el punto anterior. Por tltimo se hace una
breve sintesis de las conclusiones.

2.-SISTEMA SPOT

El sistema SPOT es un programa de observacién de la
Tierra desarrollado por Francia (Centre National d’Etudes
Spatiales) con la participaci6n de Suecia y Bélgica. El primer
satélite se lanz6 en Febrero de 1986 y desde entonces se
dispone de imégenes con regularidad. En la actualidad el
sistema SPOT cuenta con tres satélites en 6rbita, dos de los
cuales (SPOT 2 y SPOT 3) son plenamente operativos sobre
territorio espaiiol estando el tercero (SPOT 1) en situacién de
reserva para emergencias o problemas en cualquiera de los
dos anteriores.

De comercializar y difundir a los usuarios los datos rec-
ogidos por las distintas estaciones de recepcion situadas en
diferentes partes del mundo se encarga la Sociedad SPOT
IMAGE. En Espafia SPOT IMAGE esté representada por
AURENSA TELEDETECCION S.A..

Los satélites SPOT pueden tomar imégenes en dos modos:

— Modo Pancromético (PAN): imé4-genes en blanco y
negro que cubren la ventana del espectro electromagné-
tico que va desde 0.51 um a 0.73 um. Estas imégenes
tienen una resolucién espacial sobre el terreno (pixel)
de 10 m.

— Modo Multiespectral (XS): imé-genes en color (tres
bandas 0.50um-0.5%um (verde), 0.61um-0.68um (rojo)
y 0.79um-0.8%um (infrarrojo cercano), el pixel en este
caso es de 20 m.
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En ambos modos las imégenes cubren una superficie
terrestre aproximadamente cuadrada de 60 km por 60 km.

Ademés de su alta resolucién espacial el sistema SPOT
presenta dos ventajas adicionales:

— No tan solo puede tomar imégenes verticales sino que
puede girar el sensor un 4ngulo total de 54% lo cual
permite: primero, que se puedan tomar imégenes que
formen pares estereoscépicos aumentando enormemente
la utilidad de las imégenes espaciales; segundo, esto posi-
bilita que un mismo punto sea visible desde distintas
Orbitas lo que permite obtener imégenes de dicho punto
con mayor frecuencia que la se obtendrfa en caso de solo
visién vertical.

— Esprogramable, lo cual posibilita obtener las imégenes de
interés del cliente final, en fecha, en modo y en 4ngulo.

3.-APLICACIONES SPOT

Tanto en la fase de prevencién como en la de extincion
como en la de recuperacién de los incendios forestales las
imégenes SPOT pueden jugar un importante papel.

ANTES DEL INCENDIO

Varias son a nuestro entender las grandes aportaciones del
satélite SPOT a los sistemas de prevencién:

La primera es la actualizaci6n cartogréfica. Hoy por hoy
desde un punto de vista préctico el Ginico sistema de actuali-
zacién cartogréfica suficientemente rapido y con una relacién
coste/calidad aceptable en escalas entorno a 1:25.000 es la
utilizacién de im4genes SPOT pancromaéticas. Este tipo de
imégenes permiten, sin lugar a dudas, determinar y cartogra-
fiar la existencia de caminos, pistas forestales, estado de
cortafuegos, nuevos pantanos, charcas, nuevas urbaniza-
ciones, nuevas construcciones, modificaciones en los usos del
suelo, etc.

La actualizaci6n cartogréfica es una necesidad vital pues
la organizaci6n de la extincién se realizaré en funcién de las
posibilidades de accesos a los diversos focos del incendio, las
vidas humanas que estén en peligro, la posibilidad de disponer
de agua, etc.. Es habitual leer noticias en los peri6dicos de
c6mo el desconocimiento del territorio que tenfan los respons-
ables de la extincién hizo que se tomasen decisiones erréneas
que acarrearon pérdidas tanto de vidas humanas como materi-
ales. La actualizaci6n cartogréfica da a los respon-sables de la
extincién una imagen real de la situacién del territorio sin
tener que dejar tan importante cuestién a la memoria o a la
opinién de una persona.

Consideramos que en esta actualizaci6n cartogréfica las
administraciones locales juegan un importante papel. Estas
pueden utilizar las imégenes SPOT como soporte cartogréfico
donde referenciar ficilmente todos aquellos detalles de interés
para la base de datos que no son visibles directamente en la
imagen, bien sea por su tamafio, bien sea por su naturaleza,
bien sea por haber ocurrido posteriormente a la toma de la
misma. La imagen SPOT permite después de un muy breve
entrenamiento ser utilizada con precisi6n para la localizacién
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geogréfica por cualquier persona. Tiene la ventaja de que a un
coste bajo se obtiene un producto con caracterfsticas métricas
adecuadas para la recogida de informacién. SPOT ha desar-
rollado una gama de productos especifica para cubrir las
necesidades de este mercado.

La segunda gran aportacién del sistema SPOT es la posi-
bilidad que ofrece dicho sistema de realizar el modelo digital
del terreno directamente desde un par de imégenes tomadas
desde posiciones distintas. El modelo digital del terreno per-
mite que el ordenador conozca la altitud de cualquier punto
del territorio, conlo que se esté en disposicién de efectuar muy
diversos célculos como pueden ser: pendientes del terreno,
orientaciones, visibilidad de unos puntos desde otros. El
modelo es absolutamente bésico para poder predecir las di-
recciones y velocidades de avance del fuego, esto permite
tomar decisiones que se adelanten alos acontecimientos como
son realizar cortafuegos o desplazar los medios materiales y
humanos all4 donde sean més efectivos o donde se eviten
situaciones de peligro. El modelo digital del terreno se puede
realizar con otros métodos que los que implican la utilizacién
de im4genes SPOT pero para las escalas necesarias para este
tipo de aplicacién (1:50.000) las imégenes SPOT son las
tinicas que ofrecen la ventaja de realizarse con datos actuales
y originales. Los otros métodos que compiten a esta escala
aunque en general tienen un coste més bajo presentan dos
inconvenientes que consideramos graves: €l primero es que
no estén actualizados (terraplenes de nuevas obras, pantanos,
canteras, etc) y segundo que los datos antes de constituir el
modelo digital han pasado por numerosos procesos manuales.
El primero de los inconvenientes vuelve a incidir en el proble-
ma de contar con cartografia actualizada. El modelo digital
del terreno es una pieza clave y se debe contar con datos de
partida de la mixima calidad.

La tercera aportacién de las imégenes satélite es la posi-
bilidad de obtener de ellas diversas cartograffas teméaticas en
relacién con la vegetacién, principalmente mapas de usos del
suelo y estado de la vegetacién, ambos mapas constituyen
datos bésicos para la reali-zacién de predicciones y simula-
ciones. Nuevamente la informaci6én proveniente de satélite se
revela como una fuente insustituible de actualizaci6én carto-
gréfica. Para este tipo de aplicaciones las imigenes SPOT en
modo XS son las més convenientes.

Los datos obtenidos desde las im4-genes, completados con
informaci6n adicional como puede ser la meteorolégica o las
cartografias convencionales permiten realizar un Sistema de
Informaci6n Geogréfica. Con este sistema es posible realizar
numerosas simulaciones que permiten determinar el tipo de
trabajos a realizar para asegurar una mejor conservacion del
bosque. También permitira realizar verdaderos estudios de
impacto ambiental sobre el bosque y buscar alternativas més
adecuadas, por ejemplo, para tendidos de lineas eléctricas
(causantes segiin algunas fuentes de mas del 7% de los incen-
dios forestales de Espana). Permitiré disefiar accesos adecua-
dos que garanticen que los equipos de extinci6n y el agua
lleguen allf donde se necesitan. Permitird situar de manera
6ptima los puestos de vigilancia as{ como la red de comuni-
caciones. También este sistema servirfa para determinar las
zonas con riesgo de incendio elevado.



Durante esta fase previa al incendio es fundamental con-
stituir una muy buena base de datos pues es €l linico momento
que se va a tener tiempo suficiente para hacerlo, todo lo que
ocurra después vendré condicionado por tal preparacién.

DURANTE EL INCENDIO

La misma base de datos generada anteriormente y que ha
servido para planificar el cuidado del bosque sirve ahora para
apoyar las tareas de extincién. Conociendo la situacién actual
del fuego, las condiciones meteorol6gicas exactas, etc. es
posible hacer estimaciones de los avances de los frentes y
concentrar los esfuerzos en aquellas zonas en las que serén
més efectivos. Se podré ficilmente evaluar la accesibilidad a

diversos puntos y realizar una distribucién adecuada de me-
dios materiales y humanos. También se podré determinar las
zonas de peligro para los equipos de extincién o aquellas que
pudieran serlo si hubiese un cambio de direcci6n del viento.

Otra aplicacién importante de las imégenes SPOT es lade
generar productos que permitan una fAcil localizacién geogra-
fica, esto es importante por dos motivos:

L. Permite que los equipos de extincién tanto aéreos
como terrestres vayan facilmente a donde se les necesi-
ta

2 El equipo de control puede recibir fécilmente informa-
cién de la situacién de todas las personas y de la
posicién del fuego tanto determinada desde tierra
como desde el aire.

DESPUES DEL INCENDIO

En esta etapa también las imégenes SPOT ofrecen sus
servicios al igual que la base datos que éstas han generado
previamente. Ahora es necesario acometer dos acciones sin
pérdida de tiempo: por un lado evaluar dafios y por otro
determinar las acciones a realizar para evitar males mayores
especialmente en lo referente pérdidas de suelo.

La capacidad de programacién del sistema SPOT permite
que en condiciones atmosféricas favorables en2 6 3 dfasa lo
sumo se tengan imégenes que permitan determinar con preci-
sién la extensién y el grado de afectacion del incendio. En las
figuras 7 y 8 se muestra a modo de ejemplo los Q-L de las
imé-genes tomadas a principios de Julio para evaluar los
incendios del Bergueda y Requena. Estas figuras corresponde
a Q-Ly no a las imégenes reales, los Q-L son visualizaciones
répidas de las im4-genes y son usados para determinar la
utilidad de la escena antes de su produccién definitiva. SPOT
ofrece la posibilidad de acceder a estos Q-L de forma gratuita

Fig.-8 Estudio multitemporal para evaluar pérdidas de bosque entre 1986 y 1889,
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vfa modem a las pocas horas de haber sido tomadas las
escenas.

Las im4genes SPOT posteriores a los incendios permiten
obtener cartograffas adecuadas para que en comparacién con
las existentes en la base de datos se determinen los dafios
ocasionados. Esto es importante tanto por la repercusién
econémica que tiene como por asegurar un método de evalua-
cién objetivo y rdpido para el pago de indemnizaciones y
seguros.

También es importante elaborar un detallado plan de
actuaciones urgentes a realizar y la localizacién de las mismas
en funci6n de los recursos existentes para minimizar el efecto
negativo del incendio y muy especialmente en 4reas donde en
otoiio se producen lluvias torrenciales.

4.-SOLUCIONES SPOT

El sistema SPOT ofrece una gama de productos que cu-
bren todas las necesidades de imégenes satélite relacionadas
con el tema de los incendios, desde los productos clésicos a
productos disefiados especfficamente para cubrir las necesi-
dades particulares de cada cliente. A continuaci6n se hace una
breve descripcién de los principales productos y servicios que
ofrece SPOT:

— [Escenas originales: imégenes tal y como las toma précti-
camente el satélite, no presentan ningtin tipo de correccién
geométrica o éstas son mfnimas. La unidad de venta es 1a
escena SPOT (60 km * 60 km). Este producto es adecuado
para las entidades con capacidad de procesamiento de
imagenes y con experiencia en hacer correcciones geomé-
tricas, correcciones espectrales, mosaicos, efc..

— Escenas corregidas geométricamente: SPOT ofrece im4-
genes con diversos grados de correccién geométrica que
van desde la correccién por pardmetros orbitales aproxi-
mados hasta las correcciones con puntos de control sobre
el terreno y modelo digital para alcanzar la mayor preci-
sién posible.

— Modelos digitales de terreno: SPOT ofrece el servicio de
realizacién de modelos digitales de terreno partiendo de
imégenes SPOT.

- Productos GEOSPOT: es la gama de productos més avan-
zada de SPOT, estd pensada para usuarios finales no
interesados en realizar el proceso de imégenes sino las
aplicaciones geogréficas, por este motivo la unidad de
venta ya no es la escena sino que se adquiere en exclusiva
el 4rea de interés, SPOT realiza todas las correcciones
geométricas y espectrales necesarias para generar un pro-
ducto directamente utilizable por el intérprete. Estos pro-
ductos estan pensados para su carga directa en cualquier
Sistema de Informacién Geogréfica que admita repre-
sentacién de imégenes, aunque también es posible entre-
gar el producto sobre papel. GEOSPOT est4 pensado para
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clientes interesados en la utilizacién de imé4genes de saté-
lite pero que no tienen o no desean tener instalaciones de
proceso de imégenes, es un producto ideal para adminis-
traciones locales. Esta gama de productos es utilizable en
cualquier plataforma desde el PC hasta el Superordenador.

— Ofros servicios: SPOT bien directamente bien a través de
un conjunto de empresas asociados ofrece toda la gama de
servicios para extraer de las imégenes satélite toda la
informaci6n necesaria para los diversos problemas que se
plantean, asf mismo genera e implanta las bases de datos
necesarias para el manejo de toda la informaci6n genera-
da, si asf lo desea el cliente, SPOT realiza instalaciones
llave en mano.

SPOT ofrece todos sus productos tanto en formato digital,
como en formato fotografico bien sea en negativo para poder
realizar cuantas copias se deseen bien sea sobre papel. En
cuanto a formatos digitales se distribuyen en numerosos so-
portes, cinta de 1/2", Exabyte, CD-ROM, etc.. Los productos
en CD-ROM presentan numerosas ventajas como pueden ser
la rapidez de acceso y lectura, la fiabilidad del medio, el bajo
precio y la amplia distribuci6n de lectores, la alta capacidad
de almacenaje de datos, 1a no necesidad de cargar al disco los
datos para trabajo y visualizacién, reducido espacio de al-
macenaje, ficil transporte, etc.. Todas estas ventajas hacen del
CD-ROM el medio de distribucién ideal para las imagenes
satélite.

5.-CONCLUSIONES

1. Las im4genes SPOT constituyen una fuente de datos
inmejorable para la obtencién de informacién 1itil para
la mejor gesti6n de los bosques y en particular para la
prevencién y extincién de incendios forestales.

2. Una de las principales aplicaciones de SPOT es la
actualizacién cartogréfica.

3. Lasimégenes SPOT se pueden utilizar asf mismo para
la realizacién de cartograffas teméticas de interés enla
gestion forestal

4. SPOT ofrece diversos productos que se adaptan a las
necesidades particulares de cada una de los problemas
que aparecen en la gestién forestal. Para utilizar de
forma efectiva las imégenes satélite no se necesita ser
un experto en tratamiento de imégenes ni contar con
medios especiales.

5. Losdistintos productos SPOT puedenser utilizados en
toda la gama de ordenadores existente sin necesidad
de contar ni con hardware ni con software especializa-
do o no habitual en configuraciones est4ndar.

6. SPOT distribuye los datos en diversos soportes para
garantizar su uso allf donde se necesiten.
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ARTICULO

LEVANTAMIENTOS FOTOGRAMETRICOS
NUMERICOS COMO BASE PARA LA FORMACION
DE LOS CATASTROS

Luis A. Florence Sandoval.

1. INTRODUCCION

1.1. Definicion del Término
Catastro

1 término CATASTRO que

normalmente se asocia a Im-

puesto o Tributo de caracter

Fiscal, tiene un sentido mucho
més amplio que éste. El Catastro, es el
censo descriptivo o estadistica gréfica,
del conjunto de datos técnicos y juridi-
cos, que deben servir de base para la
localizacién, descripcién, determina-
ci6én de la propiedad y valoracion de los
bienes inmuebles, rdsticos o urbanos,
de un territorio previamente determina-
do.

Lamentablemente, los catastros no
cumplen en muchas ocasiones con estos
requisitos, porque su confeccién se ha
planteado con motivos meramente fis-
cales, es decir, conocer la riqueza conel
solo objeto de grabarla.

El Catastro al que aqui nos referi-
mos, es aquel que entre otros aspectos
nos va a permitir conocer las caracteris-
ticas y la riqueza de un territorio para
estimar su potencial econémico, las in-
suficiencias que presenta, y otros datos
que nos determinaran como hay que
enfocar la distribucién de los recursos,
las obras de infraestructura, la dotacién
de determinados servicios bésicos,
planes de reconversién, subvenciones,
asentamientos, etc. Es decir, un Catas-
tro de mucha precisién, alto contenido
de informacién y gran fiabilidad en los
datos. Un Catastro de estas caracteristi-
cas, imperativamente nos lleva a la ne-
cesidad de contar con una cartografia,
como base para su formacién, que cum-
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pla con esos mismos requisitos, preci-
sién, contenido y fiabilidad en los datos.

1.2. La cartografia como
base para la formacion
de catastros

La necesidad de una base cartogré-
fica para la formacién y el manteni-
miento de los catastros, no ha surgido
en la actualidad. La cartografia ha sido
siempre a lo largo de la historia la infor-
maci6n bésica para la formaci6n de los
catastros.

Desde el origen de los catastros que
se remonta por lo menos al afio 4000
a.c., ya que se han hallado tabletas cal-
deas de esta época que contienen datos
gréficos (cartograffa) catastrales. O en
Egipto, donde en el afio 3000 a.c., el
catastro servia también para hacer pos-
ible el deslinde de las propiedades
cuyos limites habfan quedado recubier-
tos de limo tras los desbordamientos
peri6dicos del Nilo. La cartograffa era
el elemento bésico para el reconoci-
miento de la propiedad y su replanteo.

En Europa, y ya en la época moder-
na, fue Napole6n quién en el afio 1806
inicio de una manera general los levan-
tamientos catastrales en los territorios
conquistados, primeramente con fines
impositivos, aunque ya en 1811 se pro-
clama que “el catastro puede y debe
servir necesariamente como testigo de
justicia para comprobar la propiedad”.

A lo largo del siglo XIX, los cata-
stros parcelarios, independientemente

.de que superen o no una finalidad mera-

mente fiscal, van adquiriendo una
mayor precision en la descripci6n de las
distintas parcelas y, lo que es més impor-
tante, se confeccionan referencidndolos
a una Red Geodésica General, lo que
exige un laborioso y previo trabajo to-
pogréfico.

Actualmente, la tendencia en la
mayor parte de los pafses Europeos, es
hacia la correlacién de los datos del
Catastro con el registro de la Propiedad,
conjuntando las caracteristicas de los
catastros parcelarios con los datos de la
titularidad de los Registros. La titulari-
dad reflejada en el Catastro adquiere asf
categoria juridica llegando en algunos
paises a refundir catastro y registro para
dar paso a una tnica Institucién.

Por supuesto, esto significa la obli-
gada formaci6n de una cartografia
donde queden perfectamente reflejados
los linderos de la propiedad, su situa-
cién, caracterfsticas y uso, su carécter
réistico o urbano, todo ello con un grado
de precisién muy alto, ya que como
comprobacién de la propiedad no pueden
admitirse errores en superficie o defini-
cién de lindes.

Vemos pues, como en la dilatada
historia del Catastro, la Cartografia ha
formado parte inseparable del conjunto
de datos que definen la propiedad y sus
caracteristicas.

Yaen nuestros dias, la necesidad del
Catastro, no sélo como inventario, sino
como sistema de informacion del te-
rritorio, se agudiza. Se hace necesario
la bisqueda de soluciones para llevar a
cabo los levantamientos catastrales de
una forma répida, econ6mica y, lo que
es fundamental, a través de una metodo-
logfa que permita el mantenimiento de
la informaci6n, ya que hoy el catastro
tiene una gran dindmica debido al fuerte
ritmo de crecimiento de las ciudades en
los dltimos afios y a cambios importan-
tes en la estructura parcelaria ristica.

Hay que tener en cuenta, que la ine-
xistencia de un catastro o las deficien-
cias en su formacién o conservacion,
conducen a una mala identificacién de .
la propiedad, que permite en ocasiones
atropellos en los linderos, ocupacién
ilegal de terrenos piiblicos o privados,
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generacién de hipotecas sobre fincas
inexistentes o desproporcionadas, conce-
siones e ayudas administrativas propor-
cionales a superficies poco menos que
mejoras y aprovechamientos tanto en
estructuras urbanas como risticas, obli-
ga a visitar repetidamente la propiedad
para, por ejemplo, obtener valoraciones
actualizadas o valorar las transmis-
iones, con los consiguientes gastos so-
ciales que ello implica, etc.

De aquf pues la necesidad de la ex-
istencia de un catastro que cubra la to-
talidad del Territorio Nacional y que
siempre esté actualizado.

1.3. Caracteristicas de los
planos catastrales

Sentadas ya las premisas de la ne-
cesidad del Catastro y de una base car-
tografica que lo soporte, s el momento
de pasar a analizar las caracteristicas y
contenido de un plano catastral:

a) La primera caracteristica que se
considera primordial, es que conten-
ga todas y cada una de las parcelas
piblicas o privadas de caricter ur-
bano o rastico, sin perder la conti-
nuidad entre las mismas.

Asfloslimites de Nacién, Provincia,
Municipio, Poligono, limite entre
suelo riistico y urbano, atin siendo
elementos muy importantes a repre-
sentar y que formen parte del catas-
tro, no deben servir de elementos de
discontinuidad entre las parcelas,
sino simplemente a efectos adminis-
trativos o de valoracién.

b) Debe servir este plano de documen-
to fuente de informacién, que nos
permita llegar o replantear sin titu-
beos el lindero deseado.

Lo cual nos plantea la necesidad de
aportar informacién topogréfica
complementaria al plano parcelario,
el objeto de contar con los suficien-
tes datos o elementos caracterfsticos
del terreno que nos permitan un facil
replanteo o localizacién de cual-
quier parcela o lindero.

De alguna manera esto plantea la
necesidad de crear un plano topo-
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gréfico como base para la formacién
del catastro o plano catastral. Este
nos serd mucho més ftil cuanto
mayor informacién contenga.

Los planos catastrales deben garan-
tizar la homologfa entre la super-
ficie real de cada parcela y su repre-
sentacién en el Plano.

Esto quiere decir que deben ser pla-
nos métricamente muy precisos en
todo su contenido.

Deben permitirnos el estudio deta-
llado del contenido o uso de cada
una de las parcelas. Lo que significa
que dentro de cada una de ellas
deben representarse todos aquellos
elementos que nos servirdn para la
calificacién o valoracién de las mis-
mas.

Es decir, en una parcela urbana
deben aparecer todos aquellos
elementos constructivos que con-
tiene, con indicacién de voliimenes
y superficies ocupadas. En una
parcela ristica deberan aparecer
elementos como construcciones au-
xiliares de uso agricola o ganadero,
viviendas, vias de acceso, diferen-
ciaciénde los posibles tipos de suelo
o cultivos que en ella existan, balsas
para riego, etc.

Los planos catastrales deben con-
tener toda la informacién necesaria
para identificar cada uno de los re-
cintos que se formen.

Lo que permitiré la generacién de
las estructuras topol6gicas necesa-
rias, para la gestién del Catastro en
un Sistema de Informacién Geogra-
fica.

Los planos catastrales deben poderse
numerizar, al objeto de poder llegar
a formar bases de Datos Catastrales,
para su mds fécil gestion y manteni-
miento.

Esto implica entre otros aspectos,
que la cartografia catastral debe ser
homogénea en cuanto a su origen y
sistema de coordenadas, para conse-
guir una continuidad en todo el Te-
rritorio Nacional.
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g) Por dltimo, en la cartograffa catas-
tral, debe prestarse especial aten-
ci6n a la calidad de la informacién,
entendiendo poresto, todos aquellos
aspectos no directamente métricos
que ella contiene: toponimia de lu-
gares, parajes o fincas, vias de co-
municacién, cauces fluviales, defini-
cién de cultivos y especies arboreas,
etc.

En resumen, un plano catastral que
debe cumplir con los requisitos
expuestos en cuanto a continuidad
en la informacién, alta precisién,
granvolumende informacién y con-
tenido y facilidad en su numeriza-
cién y mantenimiento, es un plano
de diffcil formaci6n, Si a esto uni-
mos, que siempre debe buscarse el
minimo coste y ademés rapidez en
su confeccién, pues el catastro debe
cubrir todo el territorio sin excep-
cién, se requerird una metodologia
especifica para llevarlo a cabo y que
cumpla con los condicionantes ex-
puestos.

No hay duda que los métodos topo-
gréficos utilizados a lo largo de la
historia del Catastro y que aiin hoy
siguen utilizdndose, permiten alcan-
zar los requisitos expuestos, pero
tienen en su contra la lentitud en su
ejecucion, atin con los nuevos siste-
mas y equipos de lectura y registro
electrénico, lo que implica normal-
mente un alto coste en la elaboracién
y lo que es peor, un dificil y lento
mantenimiento de la informaci6n.

Si consideramos que: “Lo esencial
de un catastro es que se termine”
(Benzerberg. Especialista alemén
en catastro). Necesitamos una meto-
dologia capaz de permitirnos dicha
finalidad.

Es la fotogrametria numérica la que
nos ofrece soluciones a los proble-
mas planteados, por su rapidez en la
formacién de cartograffa, indepen-
dientemente del tipo de terreno que
s¢ trate, facilidad para alcanzar un
alto grado de informaci6n y nivel de
representacion. Por lo que éste
método, s6lo o combinado con la
topografia, es el ideal para llevar
adelante un proyecto catastral co-
herente.
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2. METODOLOGIA
FOTOGRAMETRICA
PARA LA FORMACION
DE LOS DIFERENTES
CATASTROS

Una vez establecida la necesidad de
los levantamientos fotogramétricos en
la formacién de los catastros, pasamos
a analizar las diferentes metodologias
fotogramétricas a emplear en cada uno
de los casos.

De entre los diferentes catastros que
pueden llevarse a cabo, vamos a estu-
diar dos, el urbano y el nistico.

2.1. Levantamientos
fotogramétricos numericos
como base para la formacién
del catastro urbano

Loslevantamientos fotogramétricos
en 4reas urbanas plantean una proble-
mética muy peculiar, debido fundamen-
talmente a la gran densidad de elemen-
tos a representar y a la diversidad de los
mismos, ademés existen grandes difi-
cultades para su representacién a partir
de un vuelo fotogramétrico, ya que la
altura y densidad de las edificaciones,
dificultan la visibilidad del suelo, ha-
ciendo imposible en muchos casos la
restitucion fotograméirica directa de
muchos elementos.

Necesitan pues los levantamientos
fotogramétricos en 4reas urbana de una
serie de trabajos topograficos comple-
mentarios en campo, para alcanzar el
grado de precisién y contenido, necesa-
rios para su utilizacién como base para
la formaci6n del catastro. Dichos traba-
jos pueden llevarse a cabo en distintos
momentos durante el proceso de forma-
cién de la cartograffa.

Dadas las dificultades que comporta
la formaci6n de un plano fotogramétri-
co en 4reas urbanas, y dado la gran
cantidad de informaci6n que se necesita
recoger para su utilizacién especificaen
la formacién de un catastro, creo que
sea cual fuere la utilizaci6n primaria de
un plano urbano, éste debe de contener
la suficiente informaci6n, para que
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pueda ser definido como plano poli-
valente, es decir, que pueda ser utiliza-
do como base para los diferentes estu-
dios que dfa a dia se presentan en una
ciudad y que necesita como base una
cartograffa. Al objeto de contar conuna
base homogénea para todas las aplica-
ciones, y, en definitiva, abaratar costes
en la formaci6n de nueva cartografia y
dedicar el esfuerzo principal al man-
tenimiento de la existente.

Enestalinease publica enel Boletin
Oficial del Ministerio de Hacienda, de
fecha 14 de marzo de 1981, el Pliego
General de Condiciones Técnicas para
la contratacién por los Consorcios para
la Gesti6n e Inspeccion de las Contribu-
ciones Territoriales, o por las Corpo-
raciones Locales, de los trabajos para la
Formacién, Conservacién y Revisi6n
del Catastro Urbano, se establecen las
bases (art. 4) para que los levantamien-
tos fotogramétricos en 4reas urbanas,
tengan ese caracter polivalente del que
hemos hablado anteriormente. Asi, se
sefiala la escala 1:1.000 minima para el
Plano Parcelario urbano, haciendo
mencién de la escala 1:500 como ex-
cepcional pero no olvidandola, también
seestablece un Sistema de Coordenadas
tnico en proyeccién U.T.M., se incluye
también y de forma obligatoria, la revi-
sién en campo de la restitucién foto-
gramétrica, para comprobar y completar
dicha restitucién, se dan unas normas
para el apoyo topogréfico, restitucion y
demds fases del trabajo, en las que se
exigen unas precisiones que hacen o
harfan, de la cartografia catastral una
base suficiente para su utilizacién para
cualquier otra aplicaci6n, en el campo
del urbanismo, proyectos, etc. Una idea
muy clara de las precisiones que se
deben obtener, nos la da también el
Pliego General, cuando se dice (art. 45)
que se obtendrdn croquis acotados y a
escala 1:100, 1:200 6 1:500 de cada una
de las parcelas en su planta general, que
deberén corresponderse conel que figu-
re enel Plano Parcelario correspondiente.
Deberia asi pues conseguirse una preci-
sién en la Cartografia a escala 1:1.000
6 1:500 suficiente para permitir la com-
paracién e identificacién de la parcela
con una escala 10 veces superior. Esto
quizés lnicamente pueda conseguirse
mediante el uso de cartografia numéri-
ca, es decir, que la edicién de cartogra-
fia y croquis acotados se haga por me-
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dios informéticos y conla utilizaci6n de
coordenadas tnicas con independencia
de la escala de representacion.

Por idltimo y muy importante, se
dice que la cartograffa debe cumplir
todos aquellos requisitos que permitan
su digitalizaci6n, es decir la formaci6n
de una Base de Datos gréficos gestiona-
ble a través de un Sistema Informético.
Esto, para mi quizés sea lo més impor-
tante y significativo, del carécter de se-
riedad y polivalencia que se intenta dar
ala cartografia catastral, y tinico medio de
conseguir un sistema de mantenimiento
y gestién de informaci6n viable, dado el
carécter polivalente de los planos urbanos.

Abundando en los datos que hemos
extraido del Pliego de Condiciones Téc-
nicas publicado por el Ministerio de
Hacienda, el Instituto Geografico Na-
cional publica en 1982 las Normas para
la Realizacién de la Cartograffa Urbana
aescala 1:1.000, al objeto de: “Concre-
tar las Normas dictadas en el articulo 43
de las condiciones técnico-facultativas
a que ha de someterse los Consorcios
parala Gestién e Inspeccién de las Con-
tribuciones Territoriales o por las Cor-
poraciones Locales en los trabajos para
la formacién, conservacién y revisién
del catastro Urbano y muy especial-
mente para la realizacién de los planos
parcelarios urbanos a escala 1:1.000 y
la aplicacién de un método operativo
para satisfacer as{ mismo las exigencias
del articulo 45” (formaci6n de croquis
acotados y a escala). '

Es también objeto de las mismas,
llamar la atenci6n de las Corporaciones
Municipales sobre la conveniencia de
crear dentro de los mismos, un Servicio
Cartografico Municipal, con planos a la
escala minima de 1:1.000 que le van a
facilitar cuantos estudios e iniciativas
tiendan al crecimiento de una ciudad a
través de los Planos de Ordenacién Ur-
bana o Municipal, realizados con toda
garantia y equidad al disponer de una
base real en el reparto y caracteristicas
de la propiedad urbana.

Més adelante y sobre otro de los
aspectos que ya habfa comentado, se
dice: la escala de representacién adop-
tadas es de 1:1.000; pero la toma de
datos debe permitir la representacion de
la parcela a mayor escala. También y
continuando con la lectura de las Nor-
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mas del I.G.N. nos encontramos con lo
siguiente: El Sistema de referencias a
utilizar, que en definitiva no es més que
su localizacién geogréfica, debe per-
mitir que:

a) La identificacion posicional sea
tnica sin lugar a dudas.

b) Sea répida su localizaci6n.

¢) Seaapto para el proceso de datos.

Poriiltimo, enel afio 1989, el Centro
de Gestion Catastral y Cooperacion
Tributaria edita su Pliego de Condi-
ciones Técnicas para la confeccién de
Cartograffa Urbana por el Sistema de
Restitucién Numérica con obtenci6én del
producto final en Soporte Informético.
Este Pliego, considero marca el inicio
de los levantamientos fotogramétricos
numéricos de una forma seria, llegando
a los pocos afios de su aprobacién a
convertirse en una referencia para la
formacién de précticamente todas las
Cartografias que se realizan en este Pais
en forma numérica, e incluso ya se ha
exportado a otros Paises de América.

Dicho Pliego en su predmbulo enu-
mera una serie de objetivos a cubrir con
la cartograffa, entre los cuales cito:

— Localizar con rapidez y exactitud los
elementos de interés catastral.

— Obtener eficazmente la situacién de
las parcelas inventariadas, as{ como
la superficie requerida para la mejor
gestién en la obtencién de valores
catastrales, tomados como base en
posteriores aplicaciones tributarias.

— Enlazar en forma répida y sencilla
toda la informaci6n catastral dis-
ponible con la descripcién cartogréfi-
ca de los elementos a los que afectan.

— Proporcionar, de forma &gil la do-
cumentaci6n gréfica de cada parcela,
asf como la informaci6n alfanuméri-
ca asociada a ella.

— Servir de base para otros trabajos no
catastrales que se acometan en las
mismas 4reas territoriales que el ca-
tastro, desde otros 6rganos de las dis-
tintas Administraciones.
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— Proporcionar, en fin, una inestimable
fuente de informacién para la planifi-
caci6n y gestion a nivel nacional.

Lo que confirma todos los aspectos
que hasta ahora habfamos considerado.

2.1.1. Normas Generales
para levantamientos
fotogramétricos
numéricos en zonas
urbanas

El Pliego de Condiciones Técnicas
del C.G.C.C.T., recoge de forma deta-
llada las normas técnicas especificas
para los levantamientos fotogramétri-
cos en forma numérica, de una manera
que considero muy acertada, por lo que
aqui simplemente se recogen algunos
comentarios a dicho Pliego con carécter
general.

De forma secuencial, las diferentes
actividades o fases que conforman los
levantamientos fotogramétricos en
4reas urbanas, como base para la forma-
ci6n del catastro son:

— Vuelo fotogramétrico.

* Escala aproximada 1:3.500 para le-
vantamientos a escala 1.500.

* Escala aproximada 1:5.000 para le-
vantamientos a escala 1:1.000.

— Trabajos Topogréficos.

* Establecimiento, observacion, sefia-
lizaci6én y célculo de 1a Red Bésica.

* Establecimiento, observacion, sefia-
lizacién y célculo de la Red Local.

* Apoyo de campo.

— Aerotriangulaci6n.
— Restitucién Fotogramétrica.

— Trabajos topogréficos complementa-
rios (Revisién de Campo).

— Formaci6n del Parcelario Catastral.
* de nueva formacion.

* por volcado del parcelario existente.

- Digitalizaci6n, Edici6n.
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* de los datos resultantes de la Revi-
sién de campo.

* del Parcelario Catastral.

— Generacién de topologfa.

— Formaci6n de estructuras y Genera-
cién del soporte informaético.

Cada una de las fases o actividades
relacionadas deben llevarse a cabo con
gran cuidado y requieren de personal
muy experto y unos medios técnicos
especificos adecuados. Sobre cada una
de ellas se podrian hacer comentarios o
matizar algunos aspectos técnicos pero
vamos a centramos en aquellas activi-
dades que son los que caracterizan los
levantamientos urbanos.

La Red Local compuesta de una
malla de vértices sobre el suelo, enlaza-
dos con la Red Bésica, es propia de las
&reas urbanas y su finalidad va mucho
més alld de lo que es el propio levanta-
miento fotogramétrico, o la formacién
del Plano Catastral, ya que atin siendo
de una ayuda inestimable para los tra-
bajos de Revisién de Campo de la Resti-
tuci6n, su utilizaci6n para replanteos de
obras, levantamientos taquimétricos,
etc., que dan a esta Red un carécter de
soporte bésico sobre el que se desarro-
llaran todos los posibles proyectos den-
tro de un 4rea urbana.

Otra fase de gran importancia den-
tro de los levantamientos enzonas urba-
nas es la Revisién en Campo de la Resti-
tuci6n, es enesta fase donde 1a cartografia
bésica alcanzara el nivel de precisién y
contenido que nos haré lograr los mini-
mos requeridos.

Dependiendo de la estructura urba-
na que consideremos, el aporte de infor-
maci6n o las correcciones a la restitu-
cién fotogramétrica, pueden suponer
entre un 20% y un 60% de la informa-
cién total que contenga la cartograffa.

En esta fase se consideran tanto los
aspectos métricos de la informacién
como los de contenido. Se incorporan
todos aquellos datos que facilitaran la
formacién del Plano Catastral, como
son los nombres de las calles, los nimeros
de los portales, las alturas de la edifica-
ci6n, los arranques de medianerias, etc.

De la meticulosidad con que se rea-
lice esta fase de los trabajos, dependerd
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en gran medida no solamente la calidad
final de la cartografia, sino del catastro
y de otras posibles capas de informacién
que quieran anadirse sobre la misma.

Por dltimo y también de gran im-
portancia, ya no solamente en la carto-
graffa de 4reas urbanas, sino para cual-
quier tipo de levantamiento que se
rea-lice de forma numérica, es la gene-
raci6n de estructuras topolégicas.

Esto es lo que nos va a permitir dar
“inteligencia” al Plano que estamos reali-
zando y su posterior explotacién dentro
de un Sistema de Informacién Geografico.

Se trata basicamente en esta fase de
que todos los elementos del Plano,
superficiales, lineales o puntuales, pue-
dan identificarse e individualizarse.

En una Cartografia Catastral, debe-
mos saber que elementos gréficos com-
ponen una manzana y como se nombra
dicha manzana, 1o mismo para las parce-
las y subparcelas. Es decir, cada entidad
superficial llevara asociado un atributo
que la identifique y que a la vez nos
aporte las caracteristicas del mismo, si
es una parcela edificada o no, el niimero
de alturas de una edificacién, las carac-
teristicas basicas de la misma, etc.

Las entidades lineales también
deben tener una continuidad y un atri-
buto que las identifique, calles, carrete-
ras, hidrograffa, etc. Esto entre otros
aspectos nos permitird acceder a la in-
formacién mediante una calle nimero.

Como entidades puntuales podemos
encontrarnos desde un simple 4rbol,
hasta elementos de mobiliario o servicios
urbanos, pasando por la informacién al-
timétrica en forma de puntos acotados.

Enresumen, y aunque aquinos e han
detallado los aspectos técnicos de una
forma minuciosa, el objetivo eradar una
visién general de la dificultad de con-
feccién, pero también de las grandes
posibilidades de utilizacién de una car-
tograffa numérica tanto en su aspecto de
base para la formacién de los catastros,
COmo para su uso como base de cualquier
otro tipo de informacién o proyecto que
se pueda plantear en una ciudad, urban-
ismo, redes de servicios, obras, etc.
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3. LEVANTAMIENTOS
FOTOGRAMETRICOS
COMO BASE PARA LA
FORMACION DEL
CATASTRO RUSTICO

La problemética que plantea la for-
maci6n de la cartograffa como base para
el Catastro Ristico, es muy diferente a
la del Urbano. En este caso, se trata
normalmente de estudiar zonas muy
amplias en busca de la formacién del
Mapa Topogréfico Parcelario, apoyén-
donos en elementos naturales y obras de
fébrica.

Las caracteristicas y contenido de
un Mapa Topogréfico Parcelario deben
ser bisicamente las siguientes:

— Las lineas jurisdiccionales que de-
limitan Provincias y Términos Mu-
nicipales.

— Las parcelas existentes en el terreno,
definiéndose estas como la porcién de
terreno cerrada por una linea poligo-
nal que pertenezca a un solo propie-
tario o varios proindiviso.

— Las sub-parcelas o partes de una
parcela separada del resto por lineas
fisicas existentes en el terreno, de ca-
racter permanente, como pueda ser
edificaciones, diferentes cultivos,
tipos de tierra, pozos, balsas, acequias
o canales, etc.

— Todos aquellos detalles planimétri-
cos tales como: carreteras, ferroca-
mriles, vias pecuarias, zonas de domi-
nio ptiblico como puedan ser rios,
caminos, barrancos, etc.

— Por 1ltimo las zonas urbanas defi-
niendo su perimetro y alcance.

La metodologfa normalmente utili-
zada para el levantamiento fotogramé-
trico de los Planos Parcelarios, ha con-
sistido en realizar en primer lugar un
vuelo fotogramétrico del drea de traba-
jo. A partir de €l se obtienen amplia-
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ciones fotogréficas a escala aproximada
1:2.000 6 1:5.000 en funcién de la den-
sidad de laparcelaci6n. Conellas se sale
al campo, procediendo a la identifica-
cién de la propiedad, en base a los datos
visibles sobre el fotograma aéreo. Por
dltimo y en base a las ampliaciones
retintadas en campo, se procede a la
restitucién fotogramétrica del parcela-
rio, para lo cual el operador debe inter-
pretar sobre el modelo fotogramétrico
los linderos que el topégrafo a deslinda-
do en campo sobre las ampliaciones
fotogréficas, llevando a la minuta de
restitucién cada una de las parcelas y
sub-parcelas definidas y completando
estas con los detalles planimétricos
mencionados.
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La problematica
que plantea la
formacion de la
cartografia como
base para el
Catastro Riistico,
es muy diferente a
la del Urbano
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Con PHODIS® ST, Carl Zeiss aporta a la técnica digital su amplia
experiencia en este ramo.
Las caracteristicas de PHODIS® ST:

mmm Procedimientos autométicos de orientacion

s Restitucion con PHOCUS®, CADMAP y paquetes CAD/GIS

s SUperposicion estereoscépica en color

== Hardware de alta calidad con estacion de trabajo de Silicon Graphics,
mouse fotogramétrico y observacién estereoscopica LCS.

PHODIS®, el sistema de proceso de imagenes fotogramétricas
digitales de Carl Zeiss resuelve otras tareas mas:

mmm Barrido de alta precisién de fotogramas aéreos por PhotoScan PS 1
m=m Generacion automdtica de modelos altimétricos digitales con TopoSURF
== Produccion y salida de ortofotos digitales con PHODIS® OP.

Carl Zeiss -

Cooperacion a largo plazo Carl Zeiss S.A.
Divisiéon de Fotogrametria

Avda. de Burgos, 87

28050 Madrid

Tel. (91) 7670011

Fax (91) 7670412
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AURENSA, fue creada en 1986 por un equipo de profesionales con
amplia experiencia en el terreno de los recursos naturales,
especialmente en geologia, mineria, hidrocarburos, hidrogeologia,
energia y medio ambiente.

CARACTERISTICAS ESENCIALES:

Capacidad para coordinar y realizar proyectos complejos.

Facilidad para desarrollar nuevos productos.

Creatividad para aportar soluciones imaginativas.

Disponibilidad para integrar tecnologias avanzadas.

Experiencia en "Joint ventures" con compafiias internacionales.

LOS MEDIOS

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

Potentes sistemas de procesado de imagenes, dotados de los
correspondientes periféricos: lectores de cintas de alta
densidad, discos magneto-6pticos, CD Rom

S istemas de informacion geografica

Software actualizado, cientifico, técnico y de gestion



LOS SERVICIOS

Agricultura

Obras Publicas

Ingenieria geologica

Ingenieria medioambiental
Investigacic’m minera y petrolera
Hidrogeologia

Teledeteccién

LOS PRODUCTOS

Estimacién de superficies agricolas: marco de dreas

Estudio de impacto de la sequia

Carto grafia de usos del suelo

Cartografia de riesgos geologicos

Restauracion de espacios alterados

(Gestion del territorio: condicionantes al uso del suelo y subsuelo

Sistemas de caracterizacién de emplazamientos de depdsitos de
residuos toxicos y radiactivos

Proyectos multidisciplinares en prospeccion minera y petrolera

Seleccién de trazados para obras lineales

®) AURENSA SAN FRANCISGO DE SALES, 3. 28103 WADrD
TEL. 34-(9) 1- 553 38 65 FAX: 34-(9) 1- 554 47 80
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TECNOLOGIA GPS DE ISIDORO SANCHEZ, S.A.

Precisién centimétrica, flexibilidad y garantia

“Medimeos cuidadosamente sus necesidades y le acercamos
lamejor tecnologia”. Con esta frase Isidoro Sanchez, S.A. puso
en marcha su participacién en las “I'V Jornadas Técnicas para la
Antomatizacitn de la Cartografia y SIG™ del pasado mes de
mayo. En el espiritu de la misma estén reflejados los principios
de la firma: vocacién de mejora, servicio al cliente e innovacion,
en definitiva, el esfuerzo por conseguir la Calidad Total.

Isidoro Sénchez, S.A. esté trabajando en perfeccionar su
oferta en tecnologfa punta. Se abre asi a la ultraprecision, terreno
enel que laGinica alternativa es el GPS centimétrico. Las Jornadas
Técnicas que organiza un afio més el Colegio Oficial de Top6-
grafos en Madrid sobre cartografia automética y SIG han dado a
esta firma oportunidad de demostrar su tecnologfa GPS y presen-
tar sus novedades. La més importante de ellas es el SERCEL
KART (Kinematic Aplications in Real Time) que permite €l
acceso de todos los observadores a la productividad en tiempo
real, proporcionado precisién y un disefo préctico y de fécil uso.

Para asegurar precisién el Sistema SERCEL KART se
fundamenta en la combinaci6n de la estacién de base NDS y el
receptor GPS NR 102, sistemas que han sido sometidos repeti-
damente a pruebas realizadas en el campo que aseguraran su
fiabilidad de emision-transmision-recepcion de datos. Ademas
ambos, estacién y receptor, han demostrado su capacidad incluso
en condiciones geogréficas y ambientales dificiles.

Junto a su prestacién tecnolégica, SERCEL ha pensado en las
condiciones de instalacién y operacién del sistema. La clave es
facilitar cada detalle del trabajo del operador. La estaci6n de base
pesa s6lo 15 kg. y se monta en 30 minutos; el receptor mévil esta
conectado a una libreta de notas impermeable y resistente a los
golpes. De esta forma, el operador tiene en sus dedos control de
calidad en tiempo real y la captacién de memoria de datos puros

para postproceso.

¢ Coémo funciona el Sistema GPS KART de
SERCEL?

Las estaciones de base SERCEL NDS transmiten medidas de fase
al receptor NR 102 GPS y las visualiza en la libreta de notas disefada
para uso en el campo. A diferencia con ofros sistemas, proporciona
precisién centimétrica en tiempo real y almacena, si se desea, de
forma inmediata tal informaci6n para un posible postproceso.

Elenlace de los datos entre la estacion de base y el receptor utiliza
un transportador especifico para superar los problemas creados por
el entorno y asegurar la cobertura total del 4rea de observacion. Para
hacer realmente cierto el control de calidad, 1a libreta de notas graba
datos puros y los visualiza en tiempo real.

La posibilidad de efectuar la instalacién de 1a base en media hora
resulta ideal para un solo operador, quien veré ademés como su
aparato mantiene la precision incluso cuando la seial GPS se pierde
debido al terreno, gracias al uso de algoritmos con resolucién de
ambigiiedad. )

SERCEL, por tanto, asegura el posicionamiento con precisién
dentro de uncs pocos centimetros, es flexible y garantiza calidad.

Trabajando con nuestros sistemas

TC Topbgrafos, firma sevillana reconocida por la trayectoria
profesional de sus Gltimos afios, distribuye Ia tecnologia GPS de
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Isidoro Sinchez ylaaplicaen sus ffabajos. }\lgunus-dé los proyec-
tos realizados més recientemente son el trazado S-30 de circunvala-

ci6n de Sevilla, la medicién del Prado de San Sebastién, la finca de
Fernando Pifi6n o el Cortijo de Cuarto en la Universidad sevillana.

Entre éstas y otras mediciones destaca la realizada en la finca
del Castillo Las Guardas. Esta finca, de 123 HA de extensién, se ha
medido en repetidas ocasiones, contrastandose los resultados. Dado
que estd emplazada en lasierra norte de Sevilia, el relieve es bastante
sinuoso ¢ irregular. El tiempo de medicién de un técnico se estima
en seis dfas completos para la toma de datos de campo, a lo que hay
que sumar el tiempo de gabinete.

Pues bien, la utilizacién del GPS Spectrum hizo posible la
medicién en un solo dfa, permiti6 conocer los resultados obtenidos
en no més de media hora y proporciond una precisién superior a la
prevista.

Resulta también interesante la referencia a la demostracion GPS
para CSE que consisti6 en una toma de datos en modo diferencial.
Lamedicién se obtuvo colocando un receptor Spectrumeneel interior
de un helic6ptero y otro como base de referencia; se sobrevol6 una
linea de alta tensién en paralelo a ella a una velocidad de 60 km/h.
El resultado de este sistema es, sin duda, superior al obtenido por
otro GPS en modo absoluto, situado al pie de cada poste y con un
tiempo de medicién de una semana.

Cadic haaplicado esta tecnologia para la referenciacion geogré-
fica de incendios forestales. Lo ha hecho sobre una Cartografia
Territorial existente que esta contenida en un sistema de informa-
cién. El método seguido para la perimetracion es, en funcién del
tamafio del siniestro, a pie de mochila o mediante helic6ptero. El
GPS permite evaluar el impacto producido por los incendios, asf
corno crear un banco de datos para poder aplicar las Leyes Forestales
que impiden la recalificacién del suelo en un periodo de varios afios.

Muchos de los profesionales que han intervenido de una u otra
manera en estos proyectos se dieron cita los pasados dfas 25, 26
y 27 de mayo en las Jornadas Técnicas celebradas en la Ciudad
Universitaria de Madrid. El equipo de Isidoro Sanchez, S.A.
quiso ser el anfitrién de todos estos protagonistas. Durante el acto
de inauguraci6n del stand recibieron el altimo libro de Fernando
Martfn Asin, EI camino del Sol por el Zodfaco.




INGENIERIA DE PROYECTO
- Proyectos de Infraestructura.
- Concentracién Parcelaria.

- Castastro e Inventarios.

- Ordenaci6n de Territorio
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- Cartografia Tematica.
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SOLUCIONES TECNOLOGICAS

En respuesta a la demanda del mercado,
INTERGRAPH presenta nuevos productos
llamados "SOLUCIONES TECNOLOGICAS',
con los que se puede llegar en algunos casos
a obtener hasta un 50% de descuento.

El objetivo es ofrecer a cada usuario una
herramienta de hardware y/o software con el
compromiso de que dicha solucion sea productiva
de inmediato; para ello INTERGRAPH incluye
en las "SOLUCIONES TECNOLOGICAS"
la formacion.

INTERGRAPH ha direccionado sus esfuerzos en
varios mercados que tienen una relevancia
singular en Espafia (Transporte, Gobierno,
Industria del Proceso, Industria del Manu-
facturado, Telecomunicaciones, efc...).

INTERGRAPH durante 11 aiios en Espaiia y 25
en ofros paises del mundo, ha sido proveedor de
Soluciones de CAD/CAM/CAE en una amplia
variedad de industrias.

INTERGRAPH, es el proveedor n° 1 de
CAD/CAM/CAE en el mercado norteamericano y
el n2 en todo el mundo.




SISTEMA COMUNIDADES AUTONOMAS, =

Dirigida a:

Comunidades Autonomas
Configuracion: basada en UNIX
Plataforma de Hardware:
CLIPPER de INTERGRAPH

Descripcion:: s :

La solucion Teénolégiéa disefiada para Comunidades
Auténomas, se compone de los médulos basicos para‘el
disefio, gestion y andlisis de datos en el entorno;de los
Sistemas de Informacion Geografica. i

El usuario, podré definir uri modelo de datos basado en
entidades, gestionar:una base de datos relacional mediante
 una interfaz grafica de usuario segura y sencilla, interactuar
con esos: datos ya georeferenciados y realizar andlisis-

topolégicos de elementos puntuales lineales y superficiales.

Adicionalmente, se podrén programar andlisis complejos
basados’en reticulas, incorporando si fuera necesario
informacidn proveniente de modelos digitales de terreno.
Por dltimo, el m6dulo de andlisis de terrenos, permitird la
; obtencién de perfiles longitudinales, proyeccion de
entidades sobre el terreno, andlisis de zonas vistas y ocultas,
sete. : \

. Software incluido:’, - El conjunto de los médulos garantiza la total integracion de
o -Mic.mstaﬁoﬁ 3 los datos y permite al usuario entrar al apasionante mundo
MGH ki ment de los Sistemas de Informacion Geogrifica con los
MGA Analyst productos més avanzados actualmente disponibles en el
- MGE Modeler ~ meicado. 4 '
MGE Grid Analyst

RIS

i Formacion: incluida en el precio, 30 dias ep nuestras oficinas




GESTION TERRITORIAL

Dirigida a: Ayuntamientos y Diputaciones.
Configuracion: basada en UNIX.
Plataforma de Hardware:

CLIPPER de INTERGRAPH.

Descripcion

Esta solucién integrada, estd compuesta por un conjunto de
productos, aplicaciones, comandos; ademds de una
estructuracién de la informacién grafica y alfanumérica
requerida. Esta solucin tiene dos vertientes:

1. Implementacién de un Sistema de informaci6n geogréfica
general, orientado a Ayuntamientos y Diputaciones. Se
incluye una estructura predefinida de la informacién del
SIG, asi como funciones para:

* Captura, validacién geométrica y procesado de la informacion

alfanumérica y grdfica vectorial,

» Integracion de informacion "raster" como fotografias aéreas,
fotografias terrestres o documentos leidos por scanner.

* Consultas grdficas-alfanuméricas.

» Andlisis espacial de la informacion, incluyendo informacion

procedente de varias capas superpuestas.

* Generacion automdtica de documentos con informacién grdfica y
alfanumérica (cédula urbanistica, cédula catastral,.......)

* Opcionalmente, se ofrece un traductor bidireccional con el
formato del Centro de Gestién Catastral y Cooperacion Tributaria.

2. Implementacién de la Encuesta de Infraestructuras y
Equipamiento Local, con unos formularios de consulta
sencillos, integrando la informacién alfanumérica con
informacién grafica existente (por ejemplo, el mapa
provincial 1:200.000 del IGN).

Software incluido:

Microstation 32
MGE Environment
MGA Analyst

IRAS 32

DB Acces Run Time
RIS

El objetivo de esta solucién integrada, es que cualquier
Ayuntamiento o Diputacién pueda comenzar la
implementacion de un Sistema de Informacién Geografica,
partiendo de un modelo de datos y con ayuda de un
conjunto de herramientas disefiados especificamente para
ellos. De esta manera, se simplifica la fase inicial de la
puesta en funcionamiento del Sistema, obteniéndose una
puesta en produccién mucho mds rdpida.

Formacién: incluida en el precio, 22 dias en nuestras oficinas




GESTION MEDIOAMBIENTAL

Software incluido:

Bﬁcrqstation 32
- MGE Environment

MGA Analyst

MGE Modeler
Grid Analyst
MGE ISI2
RIS

Dirigida a:

Instituciones de medio ambiente e Ingenierias
Configuracion: Basada en UNIX

Plataforma de Hardware:

CLIPPER de INTERGRAPH

Descripcion:

El aumento de la sensibilidad medioambiental es una
caracterfstica de nuestro tiempo. Este hecho esta teniendo
importantes implicaciones tanto en la exigencia de su
consideracion en los proyectos de obra civil con incidencia
como en su control por parte de los organismos piiblicos
que deben asegurar la prevencién de cualquier anomalfa o
deterioro del mismo.

La resolucién de problemas relacionados con el medio
ambiente implica un enfoque interdisciplinar, cuya tnica
base comtin es el soporte territorial. Este empaquetamiento
de productos responde a este requerimiento aportando un
potente CAD bésico que trabaja sobre un sistema geogréfico
al que se puede vincular informacién procedente de Base de
Datos generales. Las relaciones espaciales entre dichos
datos se aseguran con un sistema de andlisis topolégico
potente. Sin embargo las fuentes de datos en medio
ambiente no se agota aqui. El dinamismo en la evolucién de
un ecosistema y las grandes extensiones de territorio a
analizar que suele conllevar, hacen del tratamiento de
imdgenes de satélite y de su andlisis junto a otras fuentes de
informacién (catastros, infraestructuras) herramientas que
enriquecen la potencia de esta solucién. El impacto
ambiental o el andlisis de recursos hidrdulicos se resuelven
asimismo-con esta soluci6n, concebida como absolutamente

mdlmensmnal y que mclu)re un potente modelizador de

ferrenos.

Por tltimo habria que destacar lo ablerlo del entorno. Esto
permite integrar cualquier aplicacién usuario con el resto de
la informacién procedente de las diversas fuentes o
herramientas de andlisis mencionadas a tra\rés de potentes
herramientas de desarrollo.

Formacion: incluida en el precio, 28 dias en nuestras oficinas



GESTION DE PUERTOS

Dirigida a:

Direcciones Generales de puertos e Ingenierias
Configuracién: basada en UNIX y Windows NT
Plataformas de Hardware:

CLIPPER de INTERGRAPH e INTEL

Descripcion:

La solucién especifica, Gestion de Puertos va dirigida a
resolver el problema de la gestidn del espacio fisico del
puerto, las instalaciones y servicios, incluidos los que tiene
que suministrar a los usuarios.

Asimismo, pretende que se generalice la utilizacién de
herramientas de CAD en la gestion diaria de cartografia,
dibujo y archive de planos, asi como establecer un tinico
entorno para informética técnica en las oficinas de Servicios
Técnicos.

La utilizacién de algunas herramientas de GIS en
conjuncién con los Sistamas de Gestién de espacios y bases
de datos relacionales, va a permitir optimizar el uso de
planos y mapas que son consultados y modificados a diario
por los técnicos del Puerto junto con la explotacién de
inventarios de las edificaciones, sus caracteristicas y grado
de utilizacién, optimizando los recursos y el
aprovechamiento d. suelo.

Software incluido:

Microstation 32
MGE environment
MGE Modeler
IRAS 32

RIS

Formacion: incluida en el precio, 29 dias en nuestras oficinas




CALCULO EXPROPIACION OBRAS LINEALES__',

Dirigida a: Administracion e Ingenierias.
Configuracion: basada en UNYX, Wndows NT ) DOS
Plataforma de Hardware:

CLIPPER de INTERGRAPH ¢ INTEL

Descripcion:

La solucién tecnolégma para el calcula de expmplacmnes :
en obras Jmeales, consta de la sxgmente fuucwnahdad

s Entrada y manlemnucnto de 31stema de mformacmn
geogréﬂca del parcelario, tanto en su parle gréﬁca como
en su partc alfanuménca :

i Co’mpatihili'dad' con los sistemas de trazado de obras
lineales para la importaci6n directa del 4rea afectada, a

- partir de los datos de los productos que se utilizan para el
proyecto. Opclonalmeme estos datos pueden venir en
formatos externos que deberdn ser traducidos ({)pcmnal
.traduclor de MOSS)

. Mantemmmnto ‘de la base de datos reiacmnal de tablas
y cntenos de valoracmnes de suelo. :

i* Anﬁhsm mulncapa dc 1a informacidn que tipicamente '
:puedc mcIqu ; ;

 «Zona afectada
s Parcelario W

s Usosdesuelo '

"'« Divisién administrativa
J'_._Zo_nds a!?ededar-_de_emidade_s |

. Obtencmn de: resultados pmplos ¢ informes

alfanuméncos mcluyendo estado del parcelano antes y

después_ de la obra, informe de parcelas con su superficie

original, final y 'a expropiar junto a su valoracion.
-~ Obtenci6n de totales, valores medios, méxu‘uos.
mmmms, etc,

Safhvare incluido:
Inroads
~ Microstation PC

. Formacion; incluida'en el precio, 10 dias en nuestras oficinas.. -



INVENTARIO DE CARRETERAS

Dirigida a:

Ingeniertas, Consultoras, MOPT, Comunidades Auténomas
Configuracion: Basada en UNIX

Plataforma de Hardware:

CLIPPER de INTERGRAPH

Descripcion:

Esta soluci6n integrada, va orientada a empresas de
transporte, empresas de ingenierfa, u organismos piblicos
relacionados con el inventario, gestién, mantenimiento y
planificacién de redes de transporte.

La informacién que se maneja, cumple una serie de
caracteristicas diferenciadas, a destacar:

* Gran volumen de informacion, generalmente, almacenado en potentes
ordenadores ya existentes.

* Referencia de la informacicon sobre la red no cartesiana, sino relativa
a posiciones y distancias medidas sobre la propia red (puntos kilométricos,
origen y distancia, secciones de control, tramos).

G&n&gﬂ

Las funcionalidades que se ofrecen son:

* Asociacion de la informacion alfanumérica a mapas vectoriales
existentes de cualquier escala.

* Andlisis conjunto de los diversos tipos de informacién de

forma conjunta, obteniendo el resultado de forma grdfica y alfanumérica. S?f Drare ineliido:
* Generacion automdtica de mapas temdticos (por ejemplo, Microstation 32
MGE Environment

de IRI, IMD, relacion entre accidentes, estado del firme...)
Segment Manager

DB Acces Run Time
RIS

Se incluye ademds, un entorno de desarrollo de formularios
para realizar las consultas a medida, que de una forma
sencilla permite acceder a una base de datos remota
cualquiera y a la informacion gréfica que representa la red.

Formacion: incluida en el precio, 30 dias en nuestras oficinas



FRAMME PARA COMPARNIAS DE AGUAS

Dirigida a: Empresas Grandes de Aguas
Configuracion: Basada en UNIX

Plataforma Hardware:

CLIPPER de INTERGRAPH

Descripcion:

El empaquetamiento realizado en esta solucion tecnolégica
nos permitird poner en marcha un proyecto AM/FM/GIS, en
un tiempo record. La solucién incluye productos hardware,

software, y un conjunto de especificaciones orientadas a
empresas de aguas.

Permite la digitalizacion y mantenimiento de la red en un
entorno integrado grafico-alfanumérico con las capacidades
exclusivas de FRAMME; cartografia continua,

~ transacciones de larga duracion, blogueo multiusuario a
nivel objeto, gestion de detalles, control de acceso,
conectividad y jerarqufa, andlisis de red.

Una s_olucién_' rapida de instalar con resultados evaluables a
corto plazo. Con una inversién inicial relativamente
pequeiia, nos podremos poner en produccion ripidamente,
. mientras la empresa s¢ asegura un camino de crecimiento

- Software incluido:-
Microstation 32
Framme
RIS
Rules y Base de aguas

o Eormacion: incluida en'el precio, 10 dias en-nuestras oficinas




GEOLOGICA PARA MINERIA

Dirigida a: Empresas mineras
Configuracion: basada en UNIX
Plataforma de Hardware:
CLIPPER de INTERGRAPH

Descripcion:

El usuario podrd definir su propia estructura y modelo de
datos adecuada a sus necesidades basada en entidades.
Dicha estructura estd relacionada con un interfaz grafico en
tres dimensiones, de manejo sencillo y gran potencia.

Permite utilizar datos ya georeferenciados y realizar andlisis
de elementos puntuales (sondeos o puntos topogréficos)
lineales (perfiles, tendido de electricidad), superficies (dreas
de explotacién) y volimenes (capas geolGgicas, célculo de
leyes, impurezas).

El conjunto de mddulos seleccionados engloba la mayorfa
de los procesos o actividades necesarios para una
investigacién, planificacién y explotacién en mineria.
Agrupa una coleccién de materias tales como interpretacion
geoldgica (sondeos, perfiles, paneles de correlacidn, gestién
de fallas), modelizacion de las capas o formaciones
geoldgicas, andlisis de leyes por métodos estadisticos
(kriging) y visualizacién y andlisis de volimenes
combinados con las anteriores actividades.

Software incluido:

Microstation 32

MG Geological Analyst MGLA
Geological Mapper MGLM
MGE Environment

MGE Voxel Analyst

MGE Terrain Modeler

MG Kriging Modeler

RIS

Formacion: incluida en el precio, 10 dias en nuestras oficinas

La estructuracién del sistema en mddulos garantiza la total
integridad de los datos tanto alfanuméricos como gréficos y
permite al usuario entrar en un sistema de alto nivel
disefiado para la minerfa.



SIMER PARA COMPANIAS DE AGUAS

Dirigida a : Empresas Medianas de Aguas
Configuracién: Basada en UNIX y Windows NT
Plataforma de Hardware: /
CLIPPER de INTERGRAPH ¢ INTEL

Descripcion: :

Permite el Mantenimiento y la Explotacién de redes de
abastecimiento de aguas mediante tres entornos graficos
integrados: de cartograffa, red y viario, cada uno con su
correspondiente funcionalidad de digitalizacién, edicién y
localizacion gréfico-alfanumérica y viceversa (consulta
SQL, sobre la Base de Datos con localizacién grafica).

Dispone ademds de un entorno alfanumérico para consultar
en la Base de Datos y obtencién de informes.

Facilita la extraccion de hojas o zonas de extensi6n
arbitraria para su ploteo posterior con Microstation Plot.

Una solucién sorprendente por su bajo costo y su sencillez
de instalaci6n y puesta en marcha.

Software incluido:

‘Microstation 32

Ris 1 licencia

RDBMS Oracle 1 licencia
Oracle SQL plus | licencia
Simer

Formacidn: incluida en el precio, 20 dias en nuestras oficinas







CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS'
Dirigida a: Ingenierfas y constructoras.
Configuracion:
basada en DOS, Windows, NT y UNIX.

Plataforma de Hardware:
INTEL y CLIPPER de INTERGRAPH

La aplicacién permite el desarrollo de proyectos de
implantaciones que inyolucran célculos de movimiento de
tierra (minas a cielo abierto, vertederos, poligonos
industriales, presas de tierra), permitiendo la generacion y
manipulacién de modelos digitales de terreno.

Software incluido:
Side Works

Field Works
Microstation PC

Formacidn: incluida en'el precio, 8 dias én nuestras'oficings




DISENO DE PLANTAS DE PROCESO

Dirigido a: Ingenierfas que disefian plantas de proceso.

Configuracion: basada en UNIX

Plataformas de Hardware
CLIPPER de INTERGRAPH.

La aplicacion permite acometer proyectos integrados de
ingenierfa de disefio de planta. Ofrece capacidad para el
disefio de layouts y disposiciones fisicas de equipos
estructuras, tuberfa, bandejas y conductos. Gestiona
automdticamente la generacién de mediciones, isométricas y
planos. Facilita el disefio de proceso e instrumentacién y
enlaza la informacién de proceso con la de layout fisico. Se
comunica con conocidos paquetes para el cdlculo de
estructuras y flexibilidad de tuberfa.

Software incluido:
Microstation 32

PDS

Isogen

RIS

Formacién: incluida en el precio, 40 dias en nuestras oficinas
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DISENO Y MANTENIMIENTO DE
LINEAS FERROVIARIAS

Dirigida a:
Renfe, Metro, Ferrocarriles auténomos, Ingenierias,
Consultoras

Configuracion: basada en Windows NT, UNIX y DOS

Plataforma de Hardware: ‘
CLIPPER de INTERGRAPH }

La aplicacién ofrece herramientas que permiten el desarrollo
de un proyecto de nuevo disefio o de mantenimiento de
lineas de ferrocarril.

Incluye capacidades de tratamiento de modelos digitales de
terreno, definicion de ejes de via, andlisis de regresién en
caso de rectificacién de vias existentes, y la generacién

automitica de documentos de proyecto (planos y In rail e
mediciones). Microstation

Software incluido:

Formacion: incluida en el precio, 10 dias en nuestras oficinas
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Microstation 32

Empresas que tienen redes de comunicaciones en
grandes superficies.

ion: basada en UNIX.

1T {1 ware

CLIPPER de INTERGRAPH

Es una herramienta de gestion de espacios especializada en
componentes y equipos de comunicacién. Opera
interactvamente en graficos y con una base de datos
relacional. Dispone de varias utilidades para:

* Disefio de distribuciones

» Control de conectividad

* Localizacion de componentes

» Gestion de cableado

* Planificacion de activos

» Gestion y administracién de cambios.

Formacion: incluidg en el precio,
) 24 dias en nuestras oficinas




NOTICIAS

ALMUERZO COLOQUIO

El pasado dfa 23 de junio tuvo lugar enel Hotel Villareal de Madrid un almuerzo coloquio organizado por la firma ISIDORO
SANCHEZ, S.A. sobre el tema Topograffa y Medio Ambiente.

MAPPING tuvo el honor de ser invitada a este coloquio en la persona de D. Ignacio Nadal, que conté con la presencia de
Dt Esperanza Aguirre, 32 Teniente de Alcalde y Concejala de Cultura y Medio Ambiente del Ayuntamiento de Madrid, abrio
el coloquio el Moderador D. J.Antonio Llanos Subdirector General de CADAGUA y a continuacién tomo la palabra D. Angel
Arevalo Ex-Director Gral del Instituto Geografico Nacional que hablé de la importancia de la cartograffa digital como
herramienta en la gestién de un sistema de saneamiento urbano en dicho coloquio tomaron la palabra distintas personalidades
del sector como muestran las fotograffas.

MAPPING estuvo presente en este evento en la persona de D. J. Ignacio Nadal y desde estas piginas felicitamos a la
empresa ISIDORO SANCHEZ, S.A. por su iniciativa en este tipo de actos pues creemos que es el camino ideal para el
intercambio de conocimientos sobre el apasionante mundo de la Cartograffa, Topografia y Geografia.
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TELEDETECCION Y CLIMATOLOGIA

Jesiis Soriano Carrillo. Doctor en Ciencias Geolbgicas.
Centro de Estudios de Técnicas Aplicadas -CEDEX-
Ministerio de Obras Pablicas, Transportes y Medio
Ambiente

I. INTRODUCCION

No existe una tinica definicién, aceptada universalmente,
de la teledetecci6n, asf para unos autores, “la teledetecci6n es
laadquisicién de informacién sobre un objeto a distancia, esto
es, sin que exista contacto material entre el objeto o sistema
observado y el observador”. Para otros autores “la teledetec-
ci6n es el registro de informacién de un objeto sin entrar en
contacto material con €l, en las regiones del ultravioleta,
visible, infrarrojo y microondas por medio de instrumentos
como scanners y cdmaras localizadas en plataformas méviles
(avién, satélite) y el andlisis de la informacién adquirida por
medio de técnicas de fotointerpretacién, interpretacion de
imégenes y procesado de las mismas™.

En los tdltimos afios existe una creciente preocupacién por
la relaci6n existente entre los procesos que tienen lugar en la
superficie del suelo y el clima y, por tanto, por el estudio de
los cambios medioambientales, lo que ha llevado a profundizar
en el estudio de la interaccion entre la biosfera y la atmésfera
utilizando la informacién obtenida desde los satélites de ob-
servacion de la Tierra.

Los programas climéticos mundiales IGBP (International
Geosphere-Bioesphere Programme) e ISLSCP (International
Satellite Land Surface Climatology Project) investigan las
interacciones entre labiosfera, el suelo y la atmésfera, ponien-
do especial énfasis en los procesos hidrolégicos que las go-
biernan.

La interaccién vegetacién-clima afecta al balance de en-
ergfa y altera, tanto la radiacién interceptada, como las carac-
teristicas de la capa limite. Los cambios en el tipo de vegeta-
ci6én alteran el albedo de una regi6n, por lo que pueden
modificar su clima.

La informacién suministrada por la teledeteccion es de
gran importancia ya que de ella pueden deducir posibles
cambios en los procesos relacionados con el clima a escala
regional.

II. INTRODUCCION A LA
TELEDETECCION

2.1. La teledeteccion y el espectro
electromagnético

Como ya se ha indicado, la teledetecci6n permite obtener
informacién a distancia de los objetos. Sin embargo, el hecho.
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de que no exista contacto material entre el objeto y el sistema
de observaci6n no implica que no exista un interacci6n fisica
entre ambos ya que siempre existe una transferencia de algin
tipo de energia (electromagnética, aciistica, etc.) que, partien-
do del objeto observado, se transmite por el medio y llega al
receptor.

La energia transmitida mas utilizada en teledeteccién, es
la radiacién electromagnética que, como es sabido, es una
forma de transferencia de energia libre que presenta propie-
dades de onda y corpiisculo.

Las propiedades ondulatorias de la radiacién electromag-
nética explican la interacci6n entre materia y energfa a escala
macroscopica. Segun estas propiedades, la energia electromag-
nética es aquella que viaja a través del espacio a la velocidad
de la luz en un modelo ondulatorio arménico.

La onda esté formada por un campo eléctrico vertical y un
campo magnético horizontal, perpendiculares entre siy trans-
versales a la direccién de propagacion (Fig. 1).
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Laenergia electromagnética se clasifica segiin su longitud
de onda dentro del espectro electromagnético (Fig. 2).
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Figura 1. Esquema de una onda electromagnética.
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Figura 2. Espectro electromagnético.

Las regiones del espectro electromagnético mas utilizadas
en teledeteccion son las siguientes:

- Laregi6n del visible (entre 0,4 y 0,7 um).
~ Laregi6n del infrarrojo (entre 0,7 y 3 um).

- Elinfrarrojo térmico que presenta dos bandas, una entre 3
ySumylaotraentre 8 y 14 um.
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— Laregi6én de microondas (desde 0,3 a 300 cm).

Cualquier objeto emite y/o refleja una radiacién electro-
magnética como consecuencia de su interaccién con las fuen-
tes de energfa propias o externas. Asf, cada objeto tendré una
respuesta espectral propia en términos de energfa reflejada y
energfa emitida, lo que se conoce como su “signatura espec-
tral”.

El ojo humano solo es sensible a la regién del visible
mientras que los sensores multiespectrales utilizados en
teledeteccién captan también la regi6n del infrarrojo reflejado
y, en algunos casos, el infrarrojo térmico. Igualmente, los
sensores multiespectrales captan la regién visible no como
una regién tnica, sino que lo hacen en las bandas que lo
componen: azul (0,45 - 0,5 pum), verde (0,5 - 0,6 pum) y rojo
(0,6 - 0,7 mm), por lo que se tiene una mejor discriminacién
que en el caso del ojo humano.

2.2. Sistemas de teledeteccién

Los sistemas de teledeteccién se clasifican, en general,
bien teniendo en cuenta el origen de la senal utilizada, bien
considerando la regién del espectro electromagnético en que
trabaje.

Considerando el origen de la senal, los sistemas de telede-
teccién pueden agruparse en dos categorias:

1. Métodos pasivos

Se basan en la detecci6n de las caracteristicas radiactivas
o reflectantes del sistema observado. La fuente es el Sol o 1a
Tierra y el sensor Gnicamente capta la sefial que llega
(radiometros, cdmaras fotogréficas, etc.).

2. Métodos activos

Eneste caso el sensor desarrolla una doble funcién. Actiia,
de modo activo, generando una sefial determinada, que des-
pués de interaccionar con el sistema observado, vuelve a
recoger, comparando las senales emitida y reflejada (radar,
sonar, laser, etc.).

Si se tiene en cuenta la regién del espectro electromagné-
tico en la que se trabaja, los sistemas de teledetecci6n se
clasifican en:

1. Sistemas en el visible e infrarrojo préximo

Miden la'intensidad de la radiaci6n solar reflejada por la
Tierra en el intervalo espectral de los 0,4 - 2,5 um. Se utilizan
en la determinacién de las propiedades reflectantes de la
superficie de los objetos observados.

1. Sistemas en el visible e infrarrojo préximo

Miden la intensidad de la radiacién solar reflejada por la
Tierra en el intervalo espectral de los 0,4 - 2,5 um. Se utilizan
en la determinacién de las propiedades reflectantes de la
superficie de los objetos observados.
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2. Sistemas en el infrarrojo térmico

Miden la intensidad de la radiaci6n emitida por el sistema
radiante. El intervalo espectral utilizado, como ya se ha indi-
cado cubre las bandas de 3 - 5 um y de 8 - 14 um. Este sistema
permite medir la temperatura del suelo y del agua.

3. Sistemas de microondas

Miden la intensidad y polarizacién de las ondas centimé-
tricas. Cubren el intervalo espectral de 1 a 50 cm. Se obtienen
a partir de sensores activos que iluminan artificialmente la
superficie observada, o bien con sensores pasivos. que miden
la radiaci6n natural emitida.

2.3. Adquisicién y correccién de datos

Como ya se ha indicado, la recogida de la informaci6n en
teledeteccion se realiza mediante sensores. Un sensor, puede
definirse como un sistema que recoge radiacion electromag-
nética y produce un conjunto de datos digitales que consti-
tuyen la representacién numérica de una imagen.

La sefal emitida por la superficie observada sufre dos
tipos de perturbaciones antes de ser registrada: las perturba-
ciones atmosféricas y las perturbaciones instrumentales.

La atm6sfera induce dos tipos de perturbaciones: las geo-
métricas y las radiométricas.

Las perturbaciones geométricas se deben al hecho de que
la radiacién electromagnética no se propaga en linea recta
debido a la variacién del indice de refaccion en la atmésfera
como consecuencia del cambio de densidad atmosférica con
la altura.

Las perturbaciones radiométricas se deben a la interaccién
de la radiaci6n electromagnética con la atmésfera, siendo de
dos tipos: atenuacidén y emision.

La atenuacién se debe a los procesos de absorcién mole-
cular y de difusién atmosférica. La absorcién molecular
depende de la longitud de onda, de la temperatura y de la
presencia de vapor de agua. La difusién atmosférica es con-
secuencia de la difusion de Rayleigh producida por las molé-
culas gaseosas y de la difusion tipo Mie que provocan los
aerosoles atmosféricos.

Los mecanismos de difusién y absorcién definen una
transmisividad atmosférica que depende de la altura y de la
geometria de la observacién.

Laemisi6n propia de la atmésfera en direccién al radiome-
tro recibe el nombre de radiancia atmosférica y depende de la
composicién de la atmésfera.

Las perturbaciones instrumentales dependen del tipo de
receptor, del tipo y condiciones de la medida.

Para obtener la informaci6n que interese de la sefial regis-
trada, teniendo en cuenta el efecto de las perturbaciones
anteriores, es necesario que se realicen deconvoluciones ins-
trumentales y atmosféricas. La deconvolucién instrumental
permite obtener la radiancia a nivel del sensor y la atmosférica
la radiancia procedente de la superficie del suelo.
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2.4. Sensores remotos

Los sensores son instrumentos capaces de detectar la sefial
electromagnética que les llega de la tierra y la aimésfera, en
un determinado intervalo de longitud de onda, y convertirla
en una magnitud fisica que puede ser tratada y grabada (sefial
analégica o digital).

Los sensores pueden reunirse en dos grandes grupos. Los
de adquisicién casi instantdnea del conjunto de la escena
fotogréfica (cdmara fotogréfica y electromagnética de barri-
do), y los que realizan una adquisicién secuencial de elemen-
tos de laimagen, con los que linea a linea se forma el conjunto
de la escena (sensores de barrido transversal por espejo osci-
lante).

Un sensor esté4 definido por una serie de caracteristicas
espaciales, espectrales, radiométricas y de resolucién tempo-
ral.

Las caracteristicas espaciales hacenreferencia ala porcién
de la superficie terrestre de la que se obtiene informacién,
determinando la resolucién espacial del sensor, es decir la
capacidad del sensor para distinguir los objetos en el plano
espacial.

Las caracteristicas espectrales hacen referencia a la capa-
cidad de registrar la radiacién espectral. Determinan su reso-
lucién espectral por lo que indican la aptitud del sensor para
separar sefiales de longitud de onda diferentes.

Las caracteristicas radiométricas del sensor definen su
resolucién radiométrica, que expresa su capacidad, en una
banda espectral dada, para distinguir sefales electromagnéti-
cas de diferente energia.

La resoluci6n temporal indica la frecuencia de cobertura
en la adquisicion de imégenes proporcionada por el sensor.

2.5. Plataformas de observacion

Aunque las técnicas de teledeteccién pueden aplicarse
desde diferentes plataformas de observacién, los satélites
artificiales son las mas adecuadas para obtener una visién de
regiones de gran extensién. Los satélites presentan la gran
ventaja de poder permanecer mucho tiempo en una 6rbita
especifica, lo que permite una visién constante de la Tierra.

Los diferentes tipos de satélites existentes se clasifican,
tanto en funci6n de sus caracteristicas orbitales, como en el
de su aplicacién. En el primer caso se habla de satélites
heliosincronos y geosincronos o geostacionarios y, en el
segundo, de satélites meteorolégicos y de recursos naturales.

Los satélites hiliosincronos tienen una 6rbita casi polar y
¢l paso de cada 6rbita del satélite ocurre a la misma hora ya
que la relacién angular entre el Sol y el plano orbital del
satélite se mantiene constante. Estos satélites estén situados
en alturas entre 200 y 1500 km y su perfodo de revolucién es
inferior a las dos horas.

Los satélites geosincronos o geostacionarios estan coloca-
dos en 6rbitas ecuatoriales, se mantienen directamente sobre
un punto especifico de la superficie terrestre y acompafan a
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la Tierra en su movimiento. Estin situados a una altura orbital
de 35.800 km para que su perfodo orbital sea igual al de la
rotacién de la Tierra.

Dentro de los satélites meteorolégicos el Meteosat, que
es un satélite geostacionario, realiza medidas de albedo, del
contenido en vapor de agua atmosférica y de la temperatura,
con una resolucién de 2500 m para el albedo y de 5000 m para
el contenido de vapor de agua y temperatura. Las imégenes
del Meteosat se extienden 552 al norte y sur del ecuador, por
lo que proporciona una buena cobertura de Africa y sur de
Europa.

Los Landsat y el SPOT son los satélites de recursos
naturales a los que nos referiremos a continuaci6n.

Los cinco satélites Landsat estan situados en una 6rbita
circular, casi polar y heliosincrona. Los Landsat 1, 2 y 3 estdn
situados a una altitud de 913 km, con una inclinacién de 99,
tardan 103 minutos en efectuar una érbita completa y barren
la superficie de la Tierra cada 18 dfas, obteniendo informacién
simultdnea de zonas de la Tierra de 185 x 185 km, con una
resolucion espacial de 79 m. Estos satélites estaban equipados
con el sensor MSS (Multiesplectral Scanner) y, en caso del
Landsat 3, de unsistema vidicon (Return Beam Vidicom) con
un alto poder de resolucién (24 m), que trabajaba en el rango
espectral de 0,505 a 0,750 mm. Las caracteristicas del sensor
MSS, estén reflejadas en la Tabla I.

Los Landsat 4 y 5 estén situados a una altitud de 705 km,
con una inclinacion de 98,28, tardan 98,9 minutos en efectuar
una 6rbita completa cruzando el Ecuador a las 9,45 h y
barriendo la superficie terrestre cada 16 dfas. El barrido es tal
que hacia el oeste se dan pasadas sucesivas cada 7 dias, con
una superposicién del 7,6%, por lo que, al aparecer zonas
repetidas, se dispone de imégenes cada 7 y 9 dfas. El Landsat
4 sufrié una averia en sus sensores, por lo que solo se disponen
de imigenes del perfodo diciembre 1982 a febrero de 1983.

Los Landsat 4 y 5 estan provistos de dos sensores: el MSS,
similar al de los 1, 2 y 3, y del sensor TM (Thematic Mapper)
que registra la radiacién en siete bandas espectrales. Las
caracteristicas del sensor TM se han reflejado en la Tabla I.

Elsensor TM ha aumentado notablemente las prestaciones
de los satélites Landsat ya que produce una mejora en la
resolucién espectral, espacial y radiométrica (ver Tabla I).

Elsatélite SPOT (Satellite Probatoire d’Observation de la
Terre), es un satélite polar situado a una altura de 825 km,
equipado con el sensor HRV (High Resolution Visible), cubre
una franja de vision de 60 km, pero la combinacién de dos
sensores HRV le permite ver 117 km (3 km de superposicién).

Las caracteristicas del sensor HRV se han reflejado en la
TablaI.

El SPOT presenta la ventaja, frente al Landsat, de tener
visién a los dos lados de la trayectoria de su 6rbita, hasta 279,
lo que permite la visién estereoscépica y obtener imégenes
del mismo lugar en dfas sucesivos (1, 4 6 5 dfas), con una
media de imégenes cada 2,5 dias, pudiendo acceder a una
franja de hasta 950 km de largo.
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2.6. Tratamiento de la informacion

Los datos recogidos por los sensores de los satélites
pueden ser transmitidos a la Tierra a medida que son adquiri-
dos, o bien ser almacenados hasta su paso por una estacién
receptora.

La informacién obtenida debe ser tratada hasta de su
distribuci6n ya que, en primer lugar, deben de efectuarse los
tratamientos de correccidn citados mas arriba (calibrado, co-
rreccién geométrica, etc.) y, en segundo lugar debe de digi-
talizarse la sefal anal6gica transmitida.

El procesado de la imagen de unsatélite requiere una serie
de tratamientos que, de modo general, pueden agruparse en
los procesos de restauracién; visualizacién y realce y obten-
ci6n de la informacién.
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Las técnicas de restauracién engloban los procesos de
correccién de los errores que se han introducido en la imagen
durante el barrido, transmisién y registro de datos. Con estas
técnicas se consigue que la imagen se asemeje al original.

Las técnicas de visualizaci6n y realce tienen por objeto
alterar la imagen y obtener una nueva imagen que sea mejor
para el informador.

Las técnicas de obtencién de informaci6n se distinguen de
las anteriores ya que las de restauracién y realce se aplican
sobre cada imagen individual, las de obtencién de informa-
cién se efectiian sobre imégenes multiespectrales o multitem-
porales. Las principales técnicas de obtencién de informaci6én
son: composicién de bandas, clasificacién y anélisis de la
textura.

Tabla 1

Caracteristicas de los sensores MSS, TM y SPOT/HRV (SLATER, 1980)

|
Satélite/Sensor LANDSAT MSS LANDSAT TM SPOT/HRV
(Multi Spectral Thematic Mapper Haute Resdiution
Scanner Visible
EQUI. ORBITA 1 1872 1982 1984
2 1978
3 1982
4 1982
5 1984
FLTITUD (Km) 920 {*-3) 695 822
695 (4)
BANDAS ESPECTRALES
Um) 1 0.45-0.53
BanDA DEL AzuL. S
BANDA DEL VERDE 4 0506 2 0.52-0.60 1 0.50-0.59
BanDA DEL Rouo 5 0807 3 063069 2 0.61-0.68
BAND. INFRJ, PROX. 6 0.7-0.8 3 0.79-0.89
Bano. Insru. PROX. 7 0811 4 0.76-0.90
RAND. INFRJ, MEDIO 5 1.55-1.75
Bano. INFRU. TERMICO 6 10.40-12.50
BAND. INFRJ. MEDIO 7 2.08-2.35
P’ 0.51.0.73
TAMANO DEL PIXEL 767611 3) 30 * 30 (band. 1-5, 7) 20 * 20{band. 1-3)
Resolucién Espacial (m) 80 * 80 (4) 120 * 120 (band. 6) 10 * 10iP)
TAMANO DE LA 185 * 185 185 * 185 60 * 60
ESCENA (Km) (en par. ester. 120)
N° PIXEL POR LINEA 3240 6920 6000
DE BARRIDO
N° DE LINEAS POR 2400 5760
ESCENA
N° PIXEL/ESCENA 28 231 27 (band. 1-3]
{x 10%) 36 P}
BIT/PIXEL i R 2° (band. 1-3)
Resolucién Radiométrica 2° (P
RESOLUCION TEMPORAL 18 dias (sene 1-3) 16 diss 26 dies
16 dias Iserie 4.5)

58



FOTOGRAFIA AEREA
FOTOGRAFIA MULTIESPECTRAL
PROSPECCIONES GEOFISICAS

AZIMUT, S.A. AL SERVICIO DE LA TECNICA _ ‘i\jiﬁi‘uqués_ Eie Urq‘uijo. ll _

Y EL MEDIO AMBIENTE Tlfs. 541 05 00 - 541 37 08
Fax. 542 51 12
28008 - Madrid



La composicién de bandas permite la creacién de nuevas
imégenes a partir de las ya existentes con el objetivo de
mejorar la informacién y poder identificar los diferentes
elementos de una imagen.

Las técnicas de clasificaci6n utilizan la informacién multi-
espectral lo que permite identificar clases que en determina-
das bandas no son discernibles. La clasificacién multiespec-
tral analiza la respuesta espectral en cada pixel en todas las
bandas y lo asigna a categorias establecidas que presentan la
misma respuesta espectral.

El anélisis de la textura de una imagen se realiza mediante
estimadores y su resultado puede unirse a las clasificaciones
efectuadas como una informacién extra que se anade a la
informacién multiespectral como una nueva banda.

El conocimiento previo de la respuesta espectral de una
superficie facilita el tratamiento de la informacién ya que
facilita la elecci6n de las bandas y reduce la clasificacién.

III. APLICACION DE LA TELEDE-
TECCION A LA CLIMATOLOGIA

Los datos utilizados en climatologfa son, en la actualidad,
datos superficiales, datos de altura o datos de satélites. Los
datos superficiales son de carécter local y, en general, consti-
tuyen series temporales largas. Los datos de altura también
tienen un carfcter mas o menos local con series temporales
razonables. Los datos de satélites son globales y constituyen
series temporales bastante recientes, aunque su frecuencia
temporal, suescala espacial y suresolucién espectral selectiva
permiten una observacién pricticamente global y permanente
del sistema climético, por lo que la climatologfa desde saté-
lites necesita un tratamiento y una metodologia diferentes de
la climatologfa convencional.

3.1. Pardametros medibles

3.1.1. Balance de radiacién

La radiacién neta del sistema Tierra-Atmésfera, medida
en el limite de la atm6sfera, viene dada por la expresién:

N=Q(@-a)-E
siendo:
N = radiacién neta.
Q = radiaci6n solar incidente, constante solar.
a = albedo.
E = radiaci6n de onda larga procedente de la Tierra.

El sensor ERB (Earth Radiation Budget) del Nimbus 7
permite estimar la constante solar Q, a partir de la radiacién
incidente en la Tierra.

Las bandas visibles del Landsat permiten estimar el valor
del albedo. La radiacion terrestre E puede estimarse mediante
datos de IR térmico.
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3.1.2. Estimaci6n de la precipitacién

Enla estimacién de la precipitacién pueden utilizarse todo
tipo de bandas (visible, IR préximo, IR térmico, microondas).

Entre los métodos que utilizan bandas visible o IR térmico
hay que destacar los siguientes: brillo de las nubes; estadistica
de 4reas y secuencias temporales.

El método del brillo de las nubes se basa en el hecho
conocido de que las nubes mas brillantes en el visible son las
que generan precipitacién con-mas probabilidad.

El método de estadistica de &reas ha sido desarrollado por
Barret y se basa en que si aumenta la cantidad de nubes es
mayor la probabilidad de que llueva, y que algunos tipos de
nubes son mas propensas que otras para generar precipita-
ciones.

El método de las secuencias temporales realiza el segui-
miento del crecimiento de las nubes y lo relaciona con la
precipitacién. Utiliza imégenes contrastadas térmicas para
determinar lluvias convectivas.

Los métodos de microondas se basan en que la absorcién
y dispersién de la energfa electromagnética se incrementa si
aumenta la tasa de precipitacién debido a las propiedades
fisicas de las gotas de lluvia.

3.1.3. Estimacién de los flujos de aire

La frecuencia temporal de los satélites estacionarios per-
mite seguir el movimiento de las nubes y por tanto relacionar-
lo con la velocidad y direccién del viento, lo que permite
identificar, tanto zonas de convergencia o divergencia, y de
inestabilidad, como predecir el movimiento de las tormentas
tropicales.

3.2. Obtenci6n de las caracteristicas
superficiales

Los sensores de los satélites miden directamente la energfa
electromagnética que llega a sus detectores, transformando
esta energfa en una sefial eléctrica que es amplificada y
digitalizada, transmitida a diferentes estaciones en tierra
archivada y registrada en cintas magnéticas. Los valores
registrados se relacionan directamente con las radiancias en
el limite superior de la atmésfera para un tiempo particular de
observacion, integradas espacialmente sobre el 4ngulo instan-
taneo de visién del radiometro e integradas espectralmente
sobre la anchura de banda del instrumento.

Para poder interpretar cuantitativamente los datos trans-
mitidos por el satélite, es necesario conocer la relacién entre
estos datos y las magnitudes requeridas para diferentes apli-
caciones. La evaluacién de modelos establece las relaciones
citadas.

Los modelos utilizados son, por una parte, modelos geo-
metricos, que relacionan la posicién de un pixel en la imagen
registrada con la posici6n correcta en la superficie de la Tierra
Yy, por otra parte, modelos energéticos y radiométricos que
relacionan la sefial observada en el limite superior de la



atmésfera con la magnitud relevante en la zona correspon-
diente en la superficie de la Tierra.

Para inferir propiedades de la superficie terrestre a partir
de las senales recibidas se realiza el procedimiento siguiente:

1) Conversién de la sefial en una escala absoluta en
radiancias.

2) Correlaci6n de medidas espectralmente selectivas con
la informacién espectral requerida.

3) Eliminacién de los efectos perturbadores de la atmés-
fera y de pixels cubiertos de nubes.

4) Localizacion geogréfica de los pixels.

IV. TELEDETECCION Y CLIMA
URBANO

Los observatorios metereolégicos habituales se han es-
tablecido para conocer el clima regional, y precisamente por
ello, en las afueras o en parques para evitar el efecto urbano.
Asf, y aunque los datos se los observatorios son muy iitiles
como término de referencia, un estudio del clima urbano exige
observaciones especificas interurbanas con estaciones espe-
ciales o con recorridos, en vehiculos con aparatos de medida,
alo largo de toda la ciudad.

La temperatura de la “superficie s6lida” (calles, tejados,
etc.) se pueden conocer a través de la radiacién captada
mediante sensores situados en satélites o aviones.

La diferencia de temperatura es uno de los hechos més
caracteristicos, de modo que, en general, la ciudad es més
célida que el campo y ello ha conducido a que este fenémeno
se denomine como isla urbana de calor.

Debido a la contaminaci6n la ciudad recibe entre un 10 y
un 30 % menos de radiacién solar, pero esa disminucién esté
considerablemente sobrepasada por la radiaci6n de onda larga
emitida por la superficie urbana y por la capa de contamina-
ci6én y, sobre todo, porla gran masa de edificios que almacena
el calor solar recibido y lo emite después, mientras que el
campo tiene una inercia térmica mucho menory se enfria més
deprisa.

4.1. Factores condicionantes de la isla de
calor urbana

En el fenémeno de la isla de calor intervienen multitud de
factores naturales y urbanos. Asf, entre los primeros destaca
el clima regional y el tipo de tiempo y entre los humanos el
tamario y la morfologfa de la ciudad.

El clima urbano es s6lo una variante del regional y, al
menos en latitudes medias, responde a los rasgos generales de
éste.

Con respecto al tipo de tiempo, se ha comprobado que la
méxima diferencia térmica aparece con tiempo anticiclénico
de aire en calma y cielo nuboso o cubierto o con precipita-
ciones. Con viento ligero la isla de calor se debilita y se
desplaza a sotavento. Con viento fuerte llega a desaparecer.
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El efecto de la topografia en ciudades con un relieve
acusado es tal que, con tiempo anticiclénico invernal y aire
en calma, produce una inversion térmica en las zonas de valle
por acumulacién de aire pesado en las partes bajas, con
temperaturas menores que en las altas.

Con relaci6n a las edificaciones, hay que sefalar que el
centro, en general, con elevadas construcciones, posee gran
capacidad térmica, en cambio la difusién del calor es lenta
debido a las calles relativamente estrechas y los angostos
huecos interiores, con un balance de energia peculiar. Por el
contrario, en la periferia disminuye el volumen.

El tamanio y desarrollo de la ciudad acentdan la isla de
calor, aunque la mayoria de autores opinan que, ensituaciones
concretas, €l tamafio de la ciudad no es muy importante,
entendiendo que los contrastes mayores se deben a la morfo-
logfa urbana muy compacta. El desarrollo de la ciudad, pro-
duce, en general, un centro de mas volumen que debilita la
acci6n del viento cuando actda sobre la isla de calor.

4.2. Imaégenes en infrarrojo térmico de la isla
de calor

Como ya se ha indicado, la causa fundamental de la isla
de calor es la distorsién en el balance energético de las areas
construidas debido al comportamiento térmico de los materia-
les de edificios y calles y a las alteraciones que el trazado
urbano y los usos del suelo introducen en la propagaci6n del
calor.

La insolaci6n es bastante mas reducida por la contamina-
cién y por los efectos de sombras que producen los edificios,
aunque esta disminuci6én no afecta por igual a toda la gama
del espectro y son las radiaciones infrarrojas las que contri-
buyen de forma mas acusada al calentamiento de la ciudad.

Dada la importancia de la radiacién, el uso de imagenes
en infrarrojo térmico, es de gran ayuda para determinar los
balances energéticos, especiales en términos de emisividad de
los materiales en el &mbito urbano. Existe, no obstante, una
dificultad ya que el sensor capta la radiacién emitida por la
superficie urbana o rural, por lo que la imagen es un buen
indicador de aquella y no de la temperatura del aire. La
captada desde satélites o aviones refleja la gran variedad de
influencias sobie todo en lo referente a los distintos albedos
y emisividad de los materiales, sin olvidar las distorsiones del
medio atmosférico por donde se transmiten las ondas y las
propias caracterfsticas del sensor. Todo ello limita considera-

blemente las posibilidades de interpretacién y, sobre todo,

dificultad el establecimiento de una clara correlacién entre las
temperaturas del suelo y del aire.

La utilizacién de las imégenes de infrarrojo térmico de la
isla de calor ha permitido establecer que, en general, en toda
ciudad se distinguen, principalmente, tres tipos de unidades:
las superficies asfaltadas, las edificaciones y los espacios
verdes,
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Las superficies asfaltadas almacenan mucho calor durante
el dfa y lo emiten lentamente durante la noche, por lo que el
nivel de radiacién es todavia muy alto al amanecer. Esta
circunstancia determina que sea en estas zonas donde se
localicen los colores més célidos en las imégenes. En los
aparcamientos, que reciben mas insolaci6n, puede observarse
una disminucién del calor desde las zonas més alejadas de los
edificios a las mas préximas. En las calles sucede lo mismo
desde el eje central hacia los bordes, aunque en este caso €s
posible que influya el tréfico y el efecto de la sombra de los
edificios colindantes.

En los edificios el fenémeno se atentia debido a las dife-
rencias entre los materiales que constituyen los muros y las
cubiertas que dan colores intermedios, naranja o amarillo,
aunque pueden ser relativamente frecuentes los puntos frios
que se corresponden con cubiertas metalicas o de pizarra.

Las zonas verdes aparecen en las imdgenes como espacios
templados, frescos o frios y colores muy variados, desde el
naranja al azul, de acuerdo con los caracteres especificos de
su vegetacion.
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NOTICIAS

| LA ENSENANZA DE LA FOTOGRAMETRIA EN LA
ESCUELA UNIV. DE ING. TECNICA TOPOGRAFICA

Pedro J. Cavero

INTRODUCCION

a Fotogrametrfa, como de todos
es sabido, nace con espiritu de
Fotogrametria Analitica; von
Grubber y los demés padres de
esta ciencia la concibieron para dar una
solucién analitica a la realizaci6n de la
Cartografia y de las demés aplicaciones.

El estado de desarrollo de la tecnolo-
gia no permiti6, a principios de siglo,
obtener una respuesta adecuada a las ne-
cesidades de chlculo que esta técnica
requeria. En vista de ¢llo, los padres de la
Fotogrametrfa conciben la solucién inge-
nieril de materializar los haces perspectivos
por medio de barras y resolver de forma
gréfica el problema de la Fotogrametria.

Esta soluci6n dura hasta nuestros dias,
si bien el finlandés Helava, en los afos
cincuenta, con las primeras apariciones de
los ordenadores, apunta la primera solu-
cién analitica a la Fotogrametria; todo el
tratamiento de la soluciébn matemética
habfa sido ya establecido y s6lo quedaba
darle un tratamiento automético; Helava lo
consigui6 poniendo de esa forma la prime-
ra piedra de la Fotogrametria Analitica.

Si bien esto fue asf, no fue hasta bien
entrados los anos setenta que la Foto-
grametria Analitica toma carta de natu-
raleza en el mundo y es en los ochenta
cuando aparece en Espaia.

Pero la Fotogrametria Analitica, de
forma muy répida, est4 pasando a ser his-
toria; aquello que durante tantos anos se
estuvo esperando como solucién a la Fo-
togrametria Digital es el casi presente y
futuro de esta técnica; la aparicién de las
técnicas digitales de toma de vistas vy,
sobre todo, la llegada al mercado de scan-
ners que transforman, con suficiente pre-
cision, las fotos anal6gicas en digitales,
han hecho que esta nueva forma de Foto-
grametria cons-tituya, como ya se ha
dicho, €l presente casi inmediato y el fu-
turo. Las posibilidades, potencialidad y
rapidez de estos nuevos sistemas parecen
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casi ciencia-ficci6n para aquellos que nos
introdujimos en esta técnica en la época
de la Fotogrametrfa Anal6gica pura y
dura.

La Universidad en su tarea cons-tante
de formaci6n y adecuacion a las nuevas
tecnologias ha ido, con el correr de los
tiempos, tratando de adaptarse a la evolu-
ci6n de esta técnica tanto en lo que se
refiere a instrumentacién, cuanto en lo
que se refiere a la teorfa que ha sustentado
y sustenta todos estos cambios. Y ellocon
el esfuerzo intelectual y econémico que es
fécil adivinar.

Vamos ahora a dar un répido repaso al
pasado y presente de la Fotogrametria en
la Escuela Universitaria de Ingenierfa
Técnica Topogréfica de la Universidad
Politécnica de Madrid y a esbozar un poco
el futuro que hoy vislumbramos sin recha-
zar ninguna posibilidad de cambio que
sobre ese futuro que prevemos pueda pro-
ducirse.

1. PASADO

Como muchos de los presentes saben la
actual E.U.L.T. Topogréfica estuvo alo-

jada desde 1955 hasta 1986 en los locales -

que el L.G.N. (Instituto Geogréfico Nacio-
nal) cedid, provisionalmente, para la ins-
talaci6n de la Escuela de Topografia, que
asf comenz§ llaméndose.

Aquellos locales acogieron a la Es-
cuela, sus Profesores y Alumnos durante
31 anos, hasta que el crecimiento de la
misma hizo imposible la permanencia en

ella, alin a pesar de que la E.T.S. de Inge-

nieros de Caminos, Canales y Puertos nos
cediera, con la amabilidad, elegancia y
caballerosidad con que siempre nos ha
distinguido, aulas para impartir docencia
a los alumnos de primer curso.

En aquél recinto durante muchos afios
no hubo la minima posibilidad de instalar
un aparato de Fotogrametria, si exceptua-
mos el multiplex en el que D. Juan Ponte,
Marcelino Iglesias, Alfonso de Pablo y
otros ilustres compafieros y predecesores
en la docencia trataron de damnos, y lo
consiguieron, lo mejor de sus conoci-
mientos en Fotogrametrfa. Si bien esa
limitaci6n existia también era posible, y

se llevaban a cabo, las visitas periédicas
al IGN, donde se tenfa la oportunidad de
ver funcionando los A-8, A-9, B-8, etc. de
los que entonces disponfa el Servicio de
Fotogrametria y en donde algunos de nues-
tros compaiieros, funcionarios del IGN,
desempenaban su labor restituyendo en
dichos ins-trumentos (con el correr de los
afios dejaron sus funciones como restitui-
dores para pasar a ser jefes de Sala de
restitucién y ocuparse de Aerotriangula-
ci6n, funciones mucho més propias de su
formaci6n que no la anterior).

Con esta dotacién para laboratorio la
docencia tenfa una gran carga tedrica, im-
partida por el Profesor Raposo, reflejando
tanto los conocimientos bésicos como las
novedades tecnol6gicas que se producian,
si bien éstas Gltimas de forma descriptiva
y por medio de folletos, tratando de que
los alumnos adquirieran un buen back-
ground tedrico y un aceptable conocimien-
to de la instrumentacién entonces dis-
ponible.

En 1980 se adquiere el primer restitui-
dor anal6gico ZEISS PLANICART, que
reposaba en un pasillo de la Facultad de
Ciencias Geol6gicas de la Universidad de
Salamanca. Su incorporacién supone la
primera oportunidad para los alumnos de
acceder a un restituidor y, a la vez, la
posibilidad de visua-lizar todo aquello
que se les ensefiaba en las clases tedricas.

Los cambios de planes de estudio
traen consigo sucesivos cambios tanto en
los programas cuanto en las pautas tem-
porales de la asignatura, Asfen el Plan de
Estudios de 1957, la Fotogrametria era
obligatoria en segundo curso y optativa en
tercero, en tanto que en el Plan 1971 la
Fotografia pasa a ser obligatoria, de curso
completo, tanto en segundo como en
tercero. Esta misma estructura, con adap-
taciones de los programas, se mantiene en
el Plan de Estudios 1971 Modificado
hasta el afio 1992.

Quizs una visualizacién de los pro-
gramas correspondientes a los distintos
Planes de estudio sea ahora ilustrativa de
todo lo acontecido.
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2. PRESENTE

En la actualidad estdn coexistiendo
dos Planes de Estudio: el 1971 Modifica-
do y el 1992.

El primero esté en su pendltimo afio
de docencia; el segundo, que comenzb a
ser impartido en 1992, es el fruto de la
aplicacién de la LRU que imponfa la ac-
tualizacién y reforma de los anteriores
planes de estudio.

Este Plan fue el fruto del trabajo de la
Comisién nombrada por la Junta de Es-
cuela, ésta aprobd el trabajo de aquélla;
posteriormente fue aprobada por Junta del
Gobierno de la UPM, el Consejo de
Universidades y el Gobierno quien lo
public6 en el BOE del 24 de noviembre
de 1992.

En este nuevo Plan, la Comisién se
plante6 la necesidad de adaptar la Foto-
grametria, en tiempo y contenidos, a la
nueva realidad de esta técnica de forma
que, manteniendo similar dedicaci6n tem-
poral a la misma, los programas recogieran
todas las novedades que se han ido produ-
ciendo, haciendo que tanto la Fotograme-
tria Analitica como la Digital estuvieran
incorporadas a los contenidos de los pro-
gramas. | a Fotogrametria de objeto cerca-
no o no Cartogréfica seria ofrecida como
zsignatura de libre elecci6n de los alum-
mos, de forma que aquéllos que sintieran
imter€s por la misma pudieran cursarla.

Con el traslado de la Escuela desde
Genenzl Ibéaez de Iberoal Campus Sur de
lla UPM, lzs instalaciones han mejorado
dlz mamera palpable y el laboratorio de
Fofiogrameiria ha sido uno de los que més
se lem beneficiado de la nueva situacion.

Asi alhora la Escuela dispone del si-
puitemiie material Fotogramétrico:

1 Mimlitiplex

1 Zziss C-8

1 Z=iss Planicart
1 Samtoni 111

1 Wild AG 1

3 Willd 4-8

1 Wild A-7

Todes ellos informatizados con un or-
denador 486y el software correspondiente
para rezlizar la orientacidn y restitucion.,
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1 Kern DSR-15, Analitico, que hoy se
ha reconvertido a la versién PC.

1 SYSTEM 9, también Analitico.

Ambas con el software necesario para
su adecuado uso; éste Gltimo tiene incor-
porado sistema de superimposicién de imé-
genes.

1 INTERGRAPH IMAGESTATION
para Fotogrametrfa Digital.

35 Estere6scopos de espejo para las
précticas de Fotogrametria .

1 Laboratorio de fotograffa para el
procesamiento y revelado de fotogra-
mas.

Con el nuevo Plan de Estudios se cur-
san cinco horas semanales, durante el se-
gundo cuatrimestre, de Fotogrametifa en
primer curso, cinco horas de curso com-
pleto en segundo curso y cuatro horas
semanales durante el primer cuatrimestre
de tercero. A ello hay que afiadir las tres
horas semanales que, cursarén los alum-
nos que se decanten por Fotogrametria no
Cartogréfica como asignatura de libre
eleccion.

Los alumnos de segundo y tercer
curso realizan un niimero de doce horas
por curso, de précticas en los restituidores.
Esto permite que, con el software instala-
do, los alumnos aprendan a hacer las
orientaciones interna, relativa y absoluta
y en tercero a aerotriangular y conocer
palpablemente los analiticos y digitales.
Quizés éstas puedan parecer pocas horas,
peronodeben perderse de vista dos aspec-
tos:

— Por un lado el gran ndimero de alumnos
que tenemos y lo reducido de nuestro
instrumental fotogramétrico.

— Por otro lado que nuestro objetivo es
formar Ingenieros Técnicos, no opera-
dores de restitucién, aquéllos deberan
conocer toda la teoria y software foto-
gramétricos necesarios para desempe-
far adecuadamente su funcién de direc-
cién, proyecto y control de todo el
proceso fotogramétrico.

Los alumnos que realizan sus Proyectos
Fin de Carrera en Fotogrametria usan
ambos sistemas analiticos y, hasta hoy,
con unos magnificos resultados, que re-
quieren siempre un profundo conocimien-
to tanto del hard como del soft que usan.

Estamos hoy incrementando nuestros
contactos con Universidades extranjeras y
tomando parte en grupos de trabajo rela-
cionados con la Fotogrametria de forma
que evitemos, en lo posible, la pérdida del
tren de esta tecnologfa.

Asi somos miembros del “Grupo de
trabajo para la extraccién automética de
informacién cartografica a partir de imégenes
espaciales”, recientemente constituido en
Paris; de la misma manera pertenecemos
al grupo de la OEEPE (Organizacién Eu-
ropea Experimental de estudios de Foto-
grametria), trabajando en “Anélisis de fo-
togramas”. El préximo verano, dentro del
acuerdo firmado con la Universidad Técni-
cade Varsovia, participaremos con alum-
nos y profesores del Centro en una cam-
pana de GPS y uso del mismo en vuelos
fotogramétricos.

Nuestros intercambios con el University
College London (Departamento de Topo-
grafia y Fotogrametrfa) son cons-tantes, al
igual que con el Departamento de Foto-
grametria de la Universidad Técnica de
Karlsruhe (Alemanfa), ini-ciando en fe-
chas préximas nuevos intercambios con la
Ecole Polytechnique Federale de Lau-
sanne, principalmente con el Depar-
tamento de Fotogrametria del Prof. K&bl.
Junto con las Universidades de Karlsruhe,
Strasbourg, E.P.F. de Lausanne y la
E.N.C.G. del IGN francés, tenemos un
programa Erasmus para intercambio de
alumnos que esté en pleno vigor y dentro
del Programa Movility de la U.E. una
aplicacién para intercambio de Profeso-
rado y jévenes investigadores que esté en
pleno funcionamiento.

Habria que decir que la Teledetecci6n,
intimamente relacionada con la Foto-
grametria, tiene en el nuevo Plan de Estu-
dios un tratamiento individualizado, sien-
dounaasignatura independiente en tercero,
con tres horas semanales el primer cuatri-
mestre, y la posibilidad de ser elegida una
Teledeteccién 11 como asignatura de libre
eleccién por aquellos alumnos que estén
interesados en la misma.

El actual laboratorio cuenta con orde-
nadores donde los alumnos realizan un
promedio de doce horas de précticas y
donde se realizan numerosos Proyectos de
Fin de Carrera.

Estamos convencidos de la necesidad
de que nuestros alumnos adquieran cono-
cimientos de esta técnica, tan de uso hoy
dia en todo aquello relacionado con el
medio ambiente, de forma que estos futu-
ros profesionales tengan un nuevo posible
campo de acci6n en su quehacer profe-
sional.



3. FUTURO

;Qué nos depara el futuro en la ense-
flanza de la Fotogrametria?

Parace que, segin los especialistas,
los principales campos en que habré de
desenvolverse la docencia serén:

— Conocimiento de algoritmos rigurosos
para el paso de la Proyeccién conica a
la Proyeccién ortogonal y resolucién
por métodos digitales, lo que implicara
desde el manejo de estaciones de traba-
jos fotogramétricos con PC y tableta
digitalizadora o foto escaneada, para

soluciones punto a punto, hasta work-
stations de altas prestaciones.

— Tratamiento de geometrias especiales,
por ejemplo las correspondientes a imé-
genes SPOT que no son cénicas ni or-
togonales.

— Correlacién de imégenes: Teoria y

préacticas.

— Introduccién al anélisis de imAgenes e
identificaci6n automética de elementos
naturales y artificiales.

— Simuladores de restituidores sobre PC.

Respecto a la Teledeteccion:
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— Discriminaci6n de cubiertas terrestres.
— Bxtracci6n de informaci6n topogréfica.

— Anélisis multiespectral de impactos
medioambientales.

— Asimilacién de nuevos sensores con
mayor resolucién geomeétrica y espec-
tral.

Y todo ello porque este es un camino
irrenunciable si queremos, como debe-
mos, mantenernos en la cresta de la ola
para poder dar una mejor formacién a
nuestros alumnos y hacer de ellos unos
profesionales que satisfagan cuanto la so-
ciedad pueda demandarles.
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APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA
IMPLANTACION DE ENERGIAS RENOVABLES EN
ENTORNOS URBANOS

Antonio Garrido Almonacidl, Francisco Feitol, Gabino
Almonacid?, Juan Domingo Aguilarz, Juan de la Casa
y Gustavo Nofuentes?.

(1) Laboratorio de Cartografia y S.I.G.

(2) Grupo Jaén de Técnica Aplicada Escuela Politécnica
Superior UNIVERSIDAD DE JAEN

ste articulo se enmarca dentro de los trabajos reali-

zados en el proyecto Rebuild incluido dentro del

programa Recite de la DG X VI de Politica Regional

de la UE, abarcando una red de colaboracién entre
ciudades, de la que forman parte ademés de la ciudad de Jaén
(representante espafiola), Coimbra (Portugal), Peruggia y
Prato (Ttalia), Corfii y Rodas (Grecia) y Amsterdan (Holanda).
Con este proyecto se investigan las posibilidades de aplica-
cién de las energias renovables dentro de ciudades europeas
con cascos histéricos. El presente artfculo es un resumen del
trabajo global presentado enla VI Sesién de Trabajo, celebra-
da en la ciudad de Jaén en Febrero de 1994.

1. INTRODUCCION

El gran desarrollo de las tecnologfas de la informacién se
ha traducido en la existencia de herramientas que estén dis-
ponibles para su aplicacién en muchos campos cientificos
aparentemente poco relacionados entre si. Desde hace siglos
ha sido clara la necesidad de contar con buena cartografia que
facilitase, y muchas veces permitiese, el desarrollo de aplica-
ciones que necesitaban como soporte una correcta informa-
ci6én geoespacial.

DIGITALIZED ZONE UNDER

STUDY USING SYSTEM'S
FIGURA 2

SCALE 1:1.000
CENTRO DE GESTION CATASTRAL
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Enel caso de la Cartograffa, los avances en tecnologfas de
la informacién se tradujeron, en un primer momento, en el
desarrollo de aplicaciones de Diseno Asistido por Ordenador,
con lo cual se logr6 disponer de Cartografia estética.

En una segunda fase de desarrollo se conectan, pero no se
integran plenamente, la cartografia asistida con bases de datos
que contienen la informacién alfanumérica. Por consiguiente,
esta integracién deficiente produce problemas de aislamiento
en el mantenimiento de la informacién, en redundancia y en
coherencia de datos.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (S.1.G.) son la
aplicacién préactica de las nuevas tecnologias para la produc-
cién y uso de Cartografia Inteligente. En una misma base de
datos, se guarda la informaci6n gréfica/geoespacial y la alfa-
numérica asociada, lo que permite el mantenimiento simulté-
neo y coherente de toda la informacién georeferenciada, asf
como su fécil explotacién en todos los campos que requieran
el uso de cartografia, tal y como es el caso del proyecto en el
que nos encontramos. No en vano, el hecho de que la implan-
taci6én de energias alternativas requiera una base espacial, en la
mayorfa de los casos, edificios, hace que las herramientas
S.I.G. ofrezcan posibilidades de anélisis que nos van a permitir
resultados ciertamente 6ptimos.

Se describe en el presente articulo el desarrollo inicial de
la aplicacién de un modelo basado en S.I.G. a la implantaci6n
de energfas renovables. En primer lugar, se introducen los
conceptos fundamentales, para posteriormente tratar los
diversos elementos que componen el modelo y la informacién
que aporta para la aplicaci6n en cuesti6n.



Para Todos
Los Que Crean Mapas

¥ Desde la teledeteccion ... Esta imagen del satélite LANDSAT de
Ny g - - ! la zona de Cabo de Gata (Almeria) ha
& i e : sido producido utilizando los realces

espectrales y espaciales de QuIKIMAGE.
Después las funciones de extraccion
automitica e interpretacién visual han
sido utilizados para producir un mapa de
unidades litoldgicas y usos de suelo. La
informacién cartogrifica ya estd
almacenada en la base de datos.
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Por fin un sistema de procesamiento de imd-
genes con extraccion automdtica le permite
explotar el poder de la teledeteccién.

Con QUIKIMAGE no estd Ud. obligado a ser
un especialista de procesamiento de imdgenes

para producir mapas. Es ficil crear mapas de
recursos a partir de imdgenes de satélite.

i Y lo mejor de todo : el coste ! Una inver-
sién minima en hardware, software a un pre-
cio muy asequible, y un proceso ficil de
apredizaje.

Si su trabajo incluye la generacién de mapas
temdticos, QUIKIMAGE puede ser la herra-
mienta idénea para completar la tarea.

QUIKIMAGE funciona en PCs y ordenadores portétiles en el Para més informacion de
entorno Windows QUIKIMAGE péngase en
contacto con
» Ficil manejo « * Integracion vector-raster IBERSAT,S.A.
* Realces especl;ralcs . Manual'de usuaricl . ¢/ Araquil, 11
- Realf:es eSpacm'lEas : Ext’racmdn automadtica de 28023 Madrid
* Fotointerpretacion manual poligonos TIf. 91 357 18 60

- Fotointerpretacién automdtica - Extraccién automatica de lineas

- Base de datos - GPS para campaiias de campo l B ﬂmr v}

PRIMEROS EN ESPANA EN
TELEDETECCION

CONVIRTIENDO IMAGENES MAPAS
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2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

El objetivo de un modelo S.I.G. es el disefio, explotaci6n
y mantenimiento de toda la informacién geoespacial existente
en una zona geografica determinada, asi como de toda la
informacién de interés integrada en ese espacio y que esté
relacionada con el modelo.

La informacién gréfica se representa por medio de enti-
dades que tienen una topologia asociada: entidades nodales,
lineales y superficiales, segiin que se correspondan con pun-
tos, lineas o superficies. También se suelen permitir entidades
sin topologfa o con topologfa no geométrica, iinicamente para
casos especiales.

Las entidades més simples se pueden agrupar en una estruc-
tura arbérea y determinar estructuras complejas de diversos
niveles.

Cada entidad, por tanto, viene definida por su topologia,
su geometria (posicién concreta en el espacio de trabajo, es
decir, sus coordenadas), y sus atributos, que serdn los elementos
que contendrdn toda la informaci6n alfanumérica asociada.

Asu vez, cada entidad, para una mejor compresion visual,
puede tener asociada una o varias transformaciones gréficas,
de la misma forma que los atributos puede ser variados en cuanto
a sus formas de visualizaci6n: tipo de letra, tamafio, orientacién,
color, etc.

El proceso de digitalizacién nos permite la carga de datos
en el modelo, correspondientes a la geometria de todas las
entidades a partir de planos ya existentes (independientemente
de la escala de estos) o a partir de formatos raster.

La explotacién bdsica nos facilita informaci6n interactiva
sobre las entidades y sus atributos, nos permite la generacién
de mapas teméticos, de informes asociados al modelo, y el

intercambio de informacién con otros programas. Asf mismo,

permite el mantenimiento del modelo por medio de la inclu-
si6n inmediata de toda informaci6n que haya sido modificada
o incluso la modificacién parcial o completa del modelo.

La explotaci6n avanzada implica el uso de herramientas
de programacién; por medio de ella se facilita toda aquella
informacién gréfica y alfanumérica no directamente accesible.
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Permite, asi mismo, la incorporacién de elementos multime-
dia y la posibilidad de estudios de impacto por medio de
simulaciones.

3. DEFINICION DEL PROYECTO

Una vez determinados los objetivos del proyecto se
procede a la creacién del modelo. Los objetivos fijados fueron:

1. Estudiar una zona piloto susceptible de ser generaliza-
da a todo el casco histérico de la ciudad de Jaén.

2. Estudio de los edificios segiin sus caracteristicas ener-
géticas principales.

3. Estudio de los diversos tipos de cubiertas segin su
clase y orientaci6n.

4. A partir de los pardmetros establecidos, delimitar las
zonas que retinen las mejores condiciones para la
aplicacién de energfas solares.

Los objetivos anteriormente expuestos permiten la espe-
cificacién funcional del modelo que determina a su vez la
zona de trabajo, entidades y atributos a definir, asi como el
flujo de informaci6n.

Las entidades que se establecieron fueron todas de topologia
superficial patio, terraza, cubierta orientada al Norte, cubierta
orientada al Sur, cubierta orientada al Este, cubierta orientada al
Oeste, calle y base espacial de referencia del edificio. Asf mismo,
las seis primera se agruparon en una entidad compleja -edificio-
que es la entidad que soporta la mayor parte del proyecto,
mientras que el perimetro de los edificios y las calles se introdu-
jeron para una mejor comprensi6n visual de las vistas y mapas
teméticos (en la figura 3, puede verse gréficamente ladistribu-
ci6n espacial de las entidades).

Los atributos alfanuméricos asociados al modelo se deter-
minaron a partir de los pardmetros facilitados por los técnicos
del proyecto de energfas renovables, al objeto de que fuera
posible la obtenci6n de informacion relativa a edificios: bon-
dad de los mismos, consumo, tipologfa edificatoria, tipos de
fuentes de energia primaria que los abastecen, etc. La infor-
macién de base fue obtenida a partir de los datos de campo
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que aportaron una serie de encuestas realizadas en la primera
fase de caracterizacién de la zona de estudio.

Al objeto de optimizar la visualizacién en pantalla se
determinaron una serie de transformaciones gréficas (defini-
das en las figuras anexas), que se derivaban de un trabajo
previo en el editor de estilos.

Una vez fijados los elementos base se procedi6 a la digi-
talizacién de las entidades mencionadas anteriormente, toda
vez que fueron fijadas, a partir de las coordenadas U.T.M., las
coordenadas de referencia de la mesa digitalizadora y la
pantalla. Se partié del plano parcelario de la ciudad de Jaén a
escala 1:1000, realizado por el Centro de Gestién Catastral y
Cooperacién Tributaria y completado por el trabajo de campo
realizado en précticas por los alumnos de Cartograffa II (Es-
tudios de Topografia), de la Escuela Politécnica Superior de
Jaén, sobre todo en la delimitacién de los tipos de cubierta
(verfiguras 1y 2). Dado el car4cter experimental del proyecto
y lo reducido de su extensién, no se ha considerado oportuno,
enesta primera fase, recurrira métodos de restitucién fotogramé-
trica o a topografia clésica para la delimitacién exacta de las
entidades superficiales. En fases posteriores de implementacién
habrd que corregir, con métodos més precisos, los pequeiios
errores producidos utilizando este tipo de delimitaci6n.

Debido a las caracteristicas del software que se estd usando
(SYSTEM’9, revisién 5.1, de PRIME COMPUTER VISION,
S.A.), con la sola digitalizacién parcial de los tejados y terrazas
se pudieron determinar, por comparticién de primitivas, el resto
de las entidades gréficas, tanto simples como complejas.

Los datos de atributos se introdujeron rellenando cada uno
de los campos especificados previamente en la base de datos.

4. EXPLOTACION BASICA

Una vez superada la etapa que podemos considerar més
minuciosa, estamos en condiciones de explotar el sistema, no
perdiendo de vista los objetivos para los que fue disefiado: es
evidente que la informacién extraida estard en consonancia
con el anélisis funcional realizado.

La explotacién basica permite cuatro procesos fundamen-
tales: visualizaci6n, edicién, consulta y generacién de informes.
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La visualizacién nos permite obtener un reconocimiento
visual de la zona de estudio, tanto en su totalidad como
parcialmente (ver figura 3). Ademés la disgregacién de las
entidades en cuanto a su presencia facilita el estudio més
detallado de campos determinados. Las opciones de zoom y
panordmica nos van situando sobre las zonas que requieran
una atenci6n especial. Asf mismo, el poder trabajar con tres
ventanas interactivas posibilita la comparacién de situaciones
diferentes en una misma zona de estudio (ver figura 4).

Quizés, y a pesar de que en principio pueda parecer un
elementos més en la explotacion, sea la edicién un aspecto
fundamental a considerar en los S.1.G., ya que, cuestiones de
gran importancia para un modelo como correccién gréfica,
actualizacién inmediata de la cartografia, unificacién de enti-
dades no superficialmente contiguas, son posibles gracias a
las funciones de edicién incorporadas en este sistema. De esta
forma pasamos a disponer de una verdadera cartografia
dindmica imprescindible en este tipo de proyectos.

Tan importante como la edicién de atributos geométricos
asociados a las primitivas gréficas es el acceso a los atributos
alfanumérico asociados a las entidades. Dicha edicién es
posible por seleccion interactiva, lo que permite una consulta
y modificacién de atributos muy sencilla (ver figura 5). Enel
caso de grandes vollimenes de datos es posible incorporarlos
a partir de ficheros ASCII generado en el propio entorno de
trabajo o en bases de datos basadas en MS-DOS, més asequi-
bles a los usuarios.

La creacién de consultas est4 basada en extensiones espa-
ciales del estdndar SQL (Structure Query Languaje - Lenguaje
Estructurado de Consulta). Dicho lenguajes es el que incor-
poran usualmente todos los sistemas de bases de datos rela-
cionales, aunque limitado a campos alfanuméricos. La exten-
sién a operadores espaciales (contenido en, intersecado con,
distante de, etc.) junto con los operadores l6gicos booleanos
hacen de este sistema una gran ayuda para que usuarios no
expertos puedan realizar tareas de explotacion. En el caso de
la energfa solar y tal como se aprecian en las figuras anexas,
el sistema es capaz de extraer de la base de datos todas
aquellas entidades espaciales que cumplan la totalidad de
requerimientos definidos. Por ejemplo: un determinado por-
centaje de ocurrencia, buena viabilidad social y econémica,



balance energético positivo, pocas restricciones legales, etc. (ver
figura 6). Para centrar mejor el trabajo se han definido dos tipos
de viabilidades que relacionadas nos dan la global del edificio.

En primer lugar los pardmetros técnicos: diferencia de deman-
daestacional de energfa, coeficientes de influencia de las cubiertas,
consumo por habitacién modelo, balance energético, potencial de
ahorro energético, viabilidad econémica, viabilidad técnica.

En segundo lugar los pardmetros sociales: tanto por ciento
de ocurrencia, gran impacto, facilidad por parte de los propieta-
rios y viabilidad social.

A partir de los datos que aporta cada uno de estos pardmetros
se puede determinar en base a unos intervalos predefinidos
cual es la idoneidad de un edificio en relacién a la implanta-
ci6n de energfas renovables.

De todas y cada una de las consultas se generan mapas
teméticos que ofrecen una informacién visual inmediata (ver
figura 7). Es posible tanto generar un solo informe como un
conjunto de ellos. En este caso es posible visualizarlos corre-
lativamente al objeto de estudiar la evolucién espacial de los
elementos objeto de estudio (cuestién esta importante, si tenemos
en cuenta que, como ya hemos comentado, para la implantacién
de energfas renovables es necesario el estudio de muy diversos
parédmetros). Se pueden obtener salidas rdpidas en impresoras
econémicas volcando los gréficos a través del entorno Windows.

Junto a los mapas teméticos se pueden obtener también
informes alfanuméricos, en los que se recojan los valores de las
caracterfsticas en cada caso, asf como se pueden desarrollar apli-
caciones especificas para el estudio y explotacién de estos datos.

5. CONCLUSIONES

La implantaci6én de energias renovables de origen solaren
edificios requiere un pormenorizado anélisis multifactorial
previo de una gran cantidad de variables asociadas a entidades
espaciales. Porello es indispensable contar con las herramien-
tas necesarias para garantizar un éptimo resultado no sélo
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desde un punto de vista temporal sino también, y sobre todo,
técnico. No cabe duda que los Sistemas de Informacién Geo-
gréfica responden con exactitud a las necesidades generadas
en este tipo de estudios.

La aplicaci6én préctica aquf presentada permite compren-
der como a partir de datos base y cartografia estética se puede
generar un modelo dindmico que aporta toda la informacién
necesaria para cualquier técnico que quiera acometer una
intervenci6n en el campo de las energias renovables.

Se ha descrito una explotacién bésica del modelo. En
sucesivos trabajos se pretende profundizar mediante la gene-
racion de aplicaciones a medida a partir de herramientas de
programacién avanzada, asi como la incorporaci6n al proyec-
to de elementos multimedia.
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CREACION DE UNA RED DIGITAL DE
INFRAESTRUCTURAS VIARIAS A ESCALA
METROPOLITANA

Gabriel Gémez Cerd4. Departamento
de Geografia Humana, Universidad
Complutense.

1. INTRODUCCION™

on este artfculo se pretende

explicar algunos de los cam-

bios que deben producirse en

el mapa de accesibilidad de
los espacios metropolitanos a raiz de la
construccién de autovias de circunvala-
cion.

Los efectos que se derivan de la
realizacién de cinturones no son homo-
géneos, como tampoco lo son los espa-
cios metropolitanos donde se asientan.
Cada metr6poli tiene sus caracteristicas
propias (fisicas, morfol6gicas, econ6-
micas, efc.) que determinan una estruc-
tura metropolitana particular. De este
modo las metrépolis que ya posefan una
buena accesibilidad no mejorarén nota-
blemente en este sentido con la realiza-
cién de vfas orbitales.

El espacio metropolitano madrilefio
no goza precisamente de una accesibili-
dad satisfactoria debido al excesivo
peso de la ciudad central respecto a la
periferia y a la estructura radial de la red
viaria que posee, lo que configura un
espacio fuertemente centralizado en el
que la congestién circulatoria es la nota
més destacada (G. Puebla, 1991).

El planteamiento inicial del trabajo
es detectar qué relaciones se benefician
en mayor medida con la realizacién de
los cinturones proyectados en las Estrate-
gias Metropolitanas (C.A.M., 1990).

Fig. 1: Espacio metropolitano madrilefio.

2. METODOLOGIA

La delimitacién metropolitana utili-
zada coincide con el &mbito de la cober-
tura espacial de la Encuesta Domicilia-
ria de movilidad origen/destino de
1987/88, que cubre el limite exterior de
la corona tarifaria B3 del Consorcio de
Transportes. Para el desarrollo del tra-
bajo se ha utilizado PC ARC-INFO
3.4D.

Sobre las hojas correspondientes a
escala 1:50.000 del Servicio Cartogré-
fico de Ejército en proyeccién U.T.M.,

(*) Bste trabajo ha sido realizado dentro del proyecto “Desarrollo de un modelo para la
estimacién de la demanda futura de transporte en el 4rea metropolitana de Madrid”,
financiado por la Consejeria de Educacién de la Comunidad de Madrid.
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se llev6 a cabo el proceso de digitaliza-
cién, incluyéndose todas las carreteras
existentes en el espacio metropolitano.
En el municipio de Madrid se seleccio-
naron aquellas calles que superaban una
intensidad media diaria de circulacién
(I.M.D.) superior a los 10.000 vehicu-
los, con la excepci6n de determinadas
areas situadas entre la M-30 y la M-40
que presentaban una escasez importante
de calles que superasen dicho umbral.
En estas zonas se incluyeron las calles
que superaban los 5.000 vehiculos. De
este modo la red digitalizada posee una
mayor continuidad y coherencia. (Fig.
1).

La creacién de una base de datos
georeferenciada es el soporte sobre el
que se apoya el trabajo de anélisis pos-
terior. Cada arco tiene asociada una in-
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formacién referida a las caracterfsticas
que posee en la realidad. En este caso
los atributos sobre los que se ha traba-
jado son los siguientes:

— Nombre de la calle o carretera.
— Nodo origen.

— Nodo destino.

— Categoria.

— Longitud de arco.

— Velocidad.

— Tiempo de viaje.

— Coeficiente de infraestructura.
— Impedancia.

Los arcos considerados en la base de
datos tienen asociados una serie de atri-
butos que en algunos casos tienen dis-
tintos valores segiin la direccién en que
se produzca el desplazamiento (veloci-
dad, tiempo, categoria, coeficiente de
infraestructura e impedancia), por lo
que tendremos un valor referido al arco
desde el nodo origen. Este aspecto es de
vital importancia sobre todo cuando se
intenta reproducir la circulacién en el
interior de la ciudad, pues se pueden
simular diferencias de velocidad en
ambos sentidos o una circulacién prohibi-
da en un sentido determinado. (Fig. 2).

Fig. 2: Impedancias direccionales.

Se consideran tres situaciones tem-
porales. La primera contempla la situa-
cién de las infraestructuras viarias en
1990 incluyendo el cierre norte de la
M-30. Estd compuesta por un total de
1218 arcos y 766 nodos.

La segunda situaci6n incluye el ani-
llo de circunvalacién M-40, con lo que
aumentan el nimero de arcos (1262) y
de nodos (779).
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La tercera situacién incorpora un
tercer cinturén periférico, la M-50.
Dicho cinturén no se cierra en su tramo
norte, entre la A-6 (Ctra. de La Coruiia)
y la N-607 (Ctra. de Colmenar), ante la
imposibilidad de atravesar un 4rea de
gran interés ambiental como El Pardo.
En este tramo de M-50 enlaza con el
cinturén interior (M-40). En este caso
trabajamos con 1295 arcos y 793 nodos.

Para la realizacién de la fase si—'

guiente del trabajo se utiliz6 el médulo
“NETWORK?” de PC ARC-INFO, que
permite la simulacién de rutas éptimas
dentro de la red, las cuales se realizan
fundamentalmente tomando como base
la variable tiempo de viaje. Parasimular
las condiciones estructurales de cada
tramo de la red (seguridad, comodidad,
etc.), se utiliza un coeficiente de in-
fraestructura que, multiplicado por el
tiempo de viaje, nos da como resultado
una impedancia determinada para cada
arco.

La impedancia de desplazamiento
entre el nodo origen y el nodo destino
seré la suma de las impedancias de los
arcos que se recorren para unir esos dos
nodos por el camino minimo.

lo=, Lac

donde:

Id es la impedancia de desplazamiento,
¥y

Iac es la impedancia de cada arco.

3. RESULTADOS

Se han realizado 45 rutas 6ptimas
que intentan describir desplazamientos
“tipo” que se producen habitualmente
en el espacio metropolitano. Al realizar
el célculo de las rutas en las tres situa-
ciones ya planteadas con anterioridad,
es decir, contemplando una primera
situacién donde sélo estarfa finalizado
el anillo de la M-30, una segunda situa-
cién que incluye la M-40 y una tercera
situacién que afiade la M-50, totalizan
un total de 135 rutas.

Con la finalidad de sintetizar los
resultados obtenidos se ha intentado
tipificar los desplazamientos que se pro-
ducen en el espacio metropolitano, agru-

pando las rutas segiin el tipo de despla-
zamiento y representando gréficamente
las variaciones que se producen en las
tres situaciones que se analizan:

Grupo 1: Desplazamientos diametrales
que atraviesan el drea metropolitana de
un extremo a otro:

Como se puede observar, existen
claras diferencias entre las Tutas “tipo”
de las diferentes situaciones que se ana-
lizan.

En la primera situacion la ruta 6pti-
ma tiene que atravesar el entramado
urbano para utilizar la M-30 como prin-
cipal arteria distribuidora de tréfico.

En la segunda situacién, ya no es
necesario utilizar la M-30, ya que la
M-40 canaliza la totalidad de los des-
plazamientos, descargando el volumen
de trafico de la M-30.

Enlatercerasituacion la ruta 6ptima
utiliza la M-50, la cual, a pesar de reco-
rrer més distancia, tiene unos valores de
impedancia bastante menores debido a
la mayor velocidad a la que se circula
por dicha via. Teniendo en cuenta que
en este tipo de desplazamientos tienen
un papel representativo los vehiculos de
grantonelaje, sobra decir laimportancia
que tiene que dicho tréfico se desvie por
la orbital més exterior.

Grupo 2: Desplazamientos exteriores
que conforman dngulos de 90°:

Las diferencias entre las tres situa-
ciones son también bastante claras.

En la primera situacién de nuevo es
necesario acceder a la M-30 para reali-
zar la ruta 6ptima, debido a la no exis-
tencia de carreteras que enlacen los ni-
cleos periféricos entre sf.

En la segunda situacién se evita
utilizar la M-30, circuldndose a través de
la M-40, aunque atin es importante la
longitud que se recorre por las carreteras
radiales.
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IMPEDANCIA

VALORES DE IMPEDANCIA
EN LAS TRES SITUACIONES

60
50 1
40 4
30 4
20 +
10

= m-50

RUTAS
B M-40

B :-30

Fig. 3: Valores de Impedancia en las tres situaciones.

En la tercera situacion la ruta 6ptima
circula a través de la M-50, con una mini-
ma utilizacién de las carreteras radiales,
lo cual aminora tfanto la distancia entre
niicleos periféricos como los valores de
impedancia. En este caso no sélo se des-
cargan la M-30 y la M-40, sino también
las vias radiales. Asimismo, se evita el
paso de vehiculos pesados por la M-30.

Grupo 3: Desplazamientos radiales
desde el centro a la periferia:

Como se puede observar, son pocos
los cambios que se producen entre las

distintas situaciones, aunque s{ hay ex-
cepciones significativas.

Cuando no existen cinturones, la
ruta 6ptima busca desde el inicio de la
misma el eje radial por el cual tiene que
desplazarse, pero en la situacién que
incluye el cinturén de la M-40, se busca
la salida que tenga la alternativa més
répida para conectar a través de la M-40
con el eje radial que se va a utilizar.

Grupo 4: Desplazamientos diame-
trales comprendidos entre los anillos de la
M-30 y la M-40:

ARTICULO

En la primera situaci6n se produce
un desplazamiento de fuera a dentro,
siendo la M-30 el eje que canaliza los
movimientos.

Con la segunda situacion, el despla-
zamiento se realiza de dentro a fuera a
través de la M-40. La distancia de reco-
rrido es mayor que en el caso anterior,
pero los valores de impedancia son
menores, descargando ademaés la circu-
lacién de la M-30. '

Como era de esperar, la M-50 no
tiene incidencia en este tipo de despla-
zamientos interiores.

Grupo 5: Desplazamientos con un én-
gulo de 90° que se producen, o bien
desde la zona comprendida entre la M-
30 y M40 hasta el drea entre la M-40
y M-50, o bien con origen y destino
entre la M-40 y la M-50:

En la primera situacién, la M-30
recoge todos los desplazamientos de
este tipo.

En la segunda situacién, el trafico
circula a través de la M-40 y quizés sea
este grupo de movimientos el més ca-
racterfstico de este cinturén debido a la
proximidad de los puntos de origen y
destino a dicho anillo, pues los movi-
mientos se producen en un 4rea periféri-
ca préxima al municipio de Madrid.

En la tercera situacién comproba-
mos como la M-50 no tiene incidencia
en este tipo de desplazamientos debido

18 Situacién
M-30

22 Situacién
M-40

3a situacifn
M-50

Fig. 4: Desplazamientos diametrales que atraviesan el &rea metropolitana de un extremo a otro,

86



I.e damos una vision tan clara de los
Sistemas de Informacion

Geografica que no podra resistirse a
suscribirse a MAPPING.

BOLETIN DE SUSCRIPCION MAPPING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 nfimeros, al precio de 11 nGmeros . (9.900 ptas.)
Vilido para Espafa y Portugal.

Forma de pago: Tal6n nominativo a favor de MAP & SIG CONSULTING.

Enviar a: MAP & SIG CONSULTING, S.L. - P? Sta. M* de la Cabeza, 42 - Of.2 - 28045 MADRID.

I O e A s 3 s B e e S S s TR s
EOPTESA s v msias s v e rmsissions GO s s Ve s v sachins

3] o i) R TR~ R N N cC AU DTS |- o = [T S SR
Cludad.....umussnmanammansinmnatammmnaniisninnCRasniwamai B TOVIRS i s st st n i a st




principalmente a la mayor distancia que
debe recorrerse si se utiliza la M-50
teniendo como alternativa la M-40, la
cual ofrece una buena velocidad y una
menor distancia en el recorrido. Tam-
bién influye el hecho de que trabajamos
con pocas rutas y la eleccién del nodo-
origen y nodo-destino puede alterar
dicho recorrido en funcién de que los
nodos estén situados més cerca de un
cinturén o de otro.
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Grupo 6: Desplazamientos que se pro-
ducen, o bien desde zonas exteriores a
la M-50 hasta la zona entre los anillos
de la M-30 y M-40, o bien desde zonas
externas a la M-50 hasta el drea com-
prendida entre la M-40 y la M-50:

La primera situacién ofrece la tinica
alternativa posible, la M-30.

Con la inclusién de la M-40, es este
anillo el que recoge la totalidad de las
rutas.

La tercera situacién presenta alguna
variacién, y aunque los resultados son
muy parecidos a los del grupo anterior,
aparecen algunas rutas que eligen la
M-50 como alternativa a la situacién
anterior, si bien es cierto que los valores
de impedancia entre en ambos casos son
muy similares.

Unaspecto que conviene destacares
el que plantea la posibilidad de que el
anillo de la M-40 sufra una sobrecarga
de tréfico y vea reducida su velocidad
media, con lo cual sus valores de impe-
dancia serdn mayores y puede que la
alternativa sea utilizar la M-50.

Efectivamente, se ha realizado una
variacién en la base de datos relativa a
la tercera situacién, reduciendo la velo-
cidad de la M-40 de 100 km/hora a 75
km/hora. Como es légico, al reducir la
velocidad, la impedancia de desplaza-
miento a través de la M-40 aumenta,
siendo entonces més ventajosa la circu-
lacién por la M-50 siempre que los
nodos origen y destino se encueniren
préximos a dicho anillo. Si la proximi-
dad de los nodos es mayor a la M-40, la
ruta elegida transcurre a través de dicha
via. Las variaciones que se producen al
modificar la velocidad de la M-40 se
pueden comprobar en el grafico corres-
pondiente.

V.3. CONCLUSIONES

Bésicamente se puede decir que
existe una situacién de partida que in-
cluye la M-30 y que muestra una estruc-
tura viaria de tipo radial, lo cual fa-
vorece una mayor accesibilidad de las
dreas centrales de la ciudad debido a la
carencia de alternativas en los flujos de
tipo transversal, Al ser la M-30 ¢l tnico
anillo que canaliza el trdfico de la
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ciudad y debido a su carécter interior,
su congestién es inevitable y presenta
valores de impedancia bastante eleva-
dos si los comparamos con las situa-
ciones posteriores.

Nos encontramos ante una situacién
distinta cuando se incluye un cinturén
que rodea la ciudad, como es €l anillo
de la M-40. La radialidad de la red
tiende a disminuir y se alivia bastante la
congestion de la M-30. Los valores de
impedancia de las rutas disminuyen
notablemente respecto a la situacién
anterior. La M-40 destaca por su doble
funcién de distribuidor de tréfico inte-
rior y por canalizar los desplazamientos
periféricos.

La tltima sitvacién incluye un cin-
turén que rodea los nicleos de pobla-
cién méas importantes del 4rea metro-
politana, la M-50. Con este cinturén se
completa una estructura viaria total-
mente diferente a la situacién de parti-
da, pasando de una estructura de tipo
radial a otra de tipo radioconcéntrica, lo
cual favorece los movimientos de tipo
transversal debido a las menores impe-
dancias que presenta la M-50. Este ani-
llo como es 16gico no tiene en los que
se producen en zonas periféricas cuan-
do la congesti6n del anillo de la M-40
aumenta, aunque su verdadera finalidad
estd en comunicar los nicleos periféri-
cos y canalizar el tréfico de paso.

La situacién resultante se ve carac-
terizada por una mayor accesibilidad en
zonas periféricas, lo cual puede fa-
vorecer la localizacién de empresas en
4reas més alejadas del centro. Sesientan
las bases para buscar un equilibrio en el
desarrollo regional, facilitando las co-
municaciones multipolares entre los
distintos niicleos metropolitanos.
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PENTAX ESTRENA NUEVA ESTACION TOTAL

Grafinta introduce las nuevas series de estaciones totales
Pentax PTS-V, de altas prestaciones:

Dotadas de sensores internos incorporados, calcula de
manera automética los valores de correccion de temperatura
y presién atmosférica, eliminando la entrada manual de fac-
tores atmosféricos y consiguientes errores.

La nueva serie de estaciones totales PTS-V incorpora
ademés la més grande variedad de programas internos, un
total de 18 funciones estén disponibles a través del comando
de ayuda “007”, convirtiéndola en la estacién més versatil del
mercado.

Entre las funciones més destacadas de esta estacién, nos
encontramos con la posibilidad de realizar célculos de dreas
a través de diversas medidas, efectuar perfiles de manera
automética, definirsecciones de tineles, realizar nivelaciones
Trigonométricas, ademés de realizar division es equitativas
de una distancia predefinida facilitando tareas de campo, tan
complicadas como estaquillado de perfiles, parcelarias.

Gracias a este sofisticado firmware de 18 funciones y con
la incorporacién de un compensador vertical de triple eje, los
resultados obtenidos con las nuevas series PTS-V aseguran la
méxima precision.
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A TODOS LOS PRODUCTORES Y USUARIOS DE IN-
FORMACION GEOGRAFICA DIGITAL

1 pasado 23 de noviembre de 1993 se constituyé el

comité técnico AEN/CTN 148 de AENOR (Asocia-

cién Espafiola de Normalizacién y Certificacion)

para desarrollar trabajos de normalizacién acerca de
la Informacién Geogréfica Digital en Espafia.

Uno de los primeros objetivos de este comité es, a través
de su ya establecido Grupo de Trabajo 3, conocer lo més
fielmente posible la situacién del sector en nuestro pafs. En
particular, y ante el préximo establecimiento de una norma de
transferencia europea de informacién geogréfica por parte del
Comité Europeo de Normalizacién, se desea conocer que
formatos de transferencia de informacién geogréfica digital
se estdn utilizando realmente en Espana.

Porello, os solicitamos que si conoceis algiin formato de
transferencia utilizado en la préctica no incluido en la si-
guiente lista:

— NOTIGEQ, formato del Instituto Geogréfico Na-
cional. - Formato del Centro de Gestion Catastral
yC.T.

— DIGEST, formato del DGIWG (OTAN) - DXF de
Autocad

— DGN de Intergraph

nos lo comuniqueis antes del 30-10-94 a la direccién o
FAX abajo indicados, incluyendo: :

— El nombre del formato.

— -Elorganismo ptblico o privado responsable desu
definicién.

— Direccién, teléfono y fax de contacto del organis-
mo.

Gracias anticipadas por vuestra colaboracién.

Antonio F. Rodriguez Pascual Responsable del
AEN/CTN 148/GT 3

Instituto Geografico Nacional
Gral. Ibafiez de Ibero, 3 - 28003 Madrid

Tel. 91-533 24 00 Ext. 499 y 460 Fax. 91-554 67 43

PENTAX anuncia la nueva serie de niveles automaticos
PENTAX AL

urante el pasado congreso FIG XX, fueron presen-
tados la serie avanzada de niveles Pentax AL cu-
briendo unas precisiones desde 24x hasta 32x
aumentos. Esta nueva familia de niveles ha sido
fabricada para cumplir con la mayorfa de trabajos topogréfi-
cos, ademas su cubierta naranja proporciona maxima visibili-
dad incluso en las condiciones mas adversas de iluminacién.

Ensusofisticado diseno, se ha inciuido el rellenado de gas
nitrégeno en los comportamientos del objetivo de las lentes,
para evitar condensaciones. Damper magnético para asegurar
la estabilidad instanténea del compensador, robusta y hermé-
tica construccién anti agua, clasificada como "clase 6" dentro
de laescalaJIS, 1 doble velocidad de enfoque, efc... Para méas
informacién sobre PENTAX, contacte con el distribuidor en
Espafia, GRAFINTA, S.A. Dpto. de Topografia.
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NOTICIAS

El grupo CIBERNOS, crea una nueva carrera sobre CAD y SIG

Desde que en 1992 el grupo CIBERNOS,
leader en servicios en el sector financie-
ro, decidiera expansionarse hacia otras
nuevas areas de actuacion, y a la busque-
da de nuevos mercados, el CAD y los
sistemas de informacion geografica, han
sido considerados elementos fundamen-
tales en los nuevos planes estratégicos y
de actuacion del holding.

La nueva division de disefio y SIG, esta
integrada por un equipo de 20 personas,
entre técnicos e ingenieros, que en la ac-
tualidad se encuentran desarrollando
proyectos propios, y otros muchos en co-
laboracion con los principales fabricantes
de estas herramientas, en la administra-
cion publicas, y en otras entidades del
sector industrial y de servicios.

Como consecuencia del rapido crecimien-
to que este departamento esti experimen-
tando, conjuntamente con las previsiones
propias y del sector para anos venideros,
el grupo lanza al mercado, a través de
Instituto CIBERNOS, una carrera de gra-
do medio altamente profesionalizada en
CAD y en SIG, integrandola con los
nuevos sistemas multimedia de los que
se posee un gran expertis tanto en desa-
rrollo como en interconectividad.

El objeto de este nuevo plan de estudios
es proporcionar profesionales profunda-
mente entrenados en las nuevas herra-
mientas de disefio industrial y cartogra-
fico, conjuntamente con unos solidos co-
nocimientos tedricos sobre los fundamen-
tos en que se basan estas tecnologias, y

-
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un periodo final de practicas realizado en
empresas del sector, que permita al alum-
no conocer la actividad y las metodologias
de trabajo en los entornos reales de pro-
duccion.

Instituto CIBERNOS, en colaboracion
con Siemens-Nixdorf, Integraph, Apic,
AimTech y Sybase, ofrece una formacion
integral eminentemente préctica sobre es-
tas nuevas disciplinas, poniendo a dispo-
sicion del estudioso, los recursos técni-
cos y humanos precisos que le aseguren
un profundo y completo aprendizaje de
las metodologias y técnicas del disefio y
la cartografia informatizada.

===CAD, SIG y MULTIMEDIA

PRIMER CURSO

Entornos Informdticos.

Sistemas de Proyeccién y cdlculo

Técnicas de Delineacidon en 2D

SEGUNDO CURSO

Sistemas de Informacién Geogrdafica

Diseno Mecdnico

Arquitectura, Interiorismo y Paisajismo

Publishing

Disefic en 3D

Modelizacién y simulaciéon Entornos Multimedia




ARTICULO

SATELITES Y PREVENCION DE
INCENDIOS FORESTALES

Antonio Yagiie, Director de INFOCARTO, S.A.

esgraciadamente, un afio més, los incendios fores-
tales han sido noticia. Pérdida de vidas humanas,
cientos de miles de hectdreas arrasadas, consecuen-
cias desastrosas para la naturaleza, y siempre
latente la misma pregunta... ;Se podria haber evitado? ;No
hay medios técnicos para atajar mejor este mal endémico de
nuestro pafs? En este articulo quisiera hacer una sintesis de un
problema complejo, para el que atin quedan importantes tec-
nologfas por emplear para darle una respuesta actualizada.

Un primer dato habla por si mismo: al menos, ¢l 80% de
los incendios son debidos a causas naturales. Sin duda hay
otro tipo de causas menos atajables, que tienen importancia
pero en segundo término. Entonces, la pregunta correcta serfa
¢{qué se sabe de las causas naturales que producen los incen-
dios forestales? Mucho, tanto por la experiencia de la gente
del campo como por el conocimiento de las situaciones me-
teorolégicas en que se producen los grandes incendios. Y
entonces, ;qué podrian hacer las tecnologfas modemas para
realizar un seguimiento de esta causas naturales?

- o
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INCEDIOS EN EL LITORAL MEDITERRANEQ VISTOS
POR EL SATELITE NOAA (6 de Julio de 1994, 06:48 UTC).

& ;

En primer lugar, de la experiencia de los hombres del
campo se sabe la conveniencia del cuidado de los bosques
para evitar el excesivo crecimiento de la maleza, de instaurar
estrategias de intercalacién de especies vegetales, de crear
zonas de pastos en medio de 4reas boscosas, etc. Los satélites
NOAA sirven para controlar la situacién de la vegetacién
hasta cuatro veces al dfa en toda la superficie de nuestro pafs.
En sus imégenes se puede medir la cantidad de biomasa
existente en cada kilémetro cuadrado (100 Has) y el estado de
humedad de la vegetacién, lo mismo que medimos la tempera-
tura en un termoémetro, pero con la ventaja de que no es
necesario realizar interpolaciones geogréficas, porque se ob-
serva al mismo tiempo todo el territorio.

Con estas medidas del estado de la vegetacion se realizan
dos mapas diarios mediante ordenador, en los que se ve su
progresiva variacién. Esto permite visualizar en qué zonas la
vegetacién estd mis seca o decae rapidamente su vitalidad, es
decir, qué zonas son més propicias a incendiarse. Si esta
informacién se mezcla con datos del tipo de vegetacion,
pendientes y orientaciones de ladera, insolacién teérica re-
cibida, etc., se pueden construir mapas de alarma ante poten-
ciales incendios, muy ajustados a la realidad, con diez niveles
de probabilidad, como los que pueden verse en la primera de las
figuras, que permiten concentrar los esfuerzos de vigilancia en
las zonas y momentos que realmente tienen unaalta peligrosidad.

Respecto al conocimiento de las situaciones meteorol6gi-
casa, dos profesores de la Universidad Complutense (Hernén-
dez, E. y Dfaz, J 1994) han dirigido estudios de correlacién
en los que concluyen que el 99% de los incendios forestales
de importancia se corresponden con dos tipos de situaciones
atmosféricas. La primera es el desarrollo de una zona de baja



presién originada por intenso calentamiento solar a nivel de
sueloe inmersaen un gran anticiclén. Lasegunda corresponde
a una borrasca en superficie con un frente frio asociado.
Ambas situaciones tienen en comin que generan fuertes co-
rrientes ascendentes de aire que actian como chimenea. Estas
situaciones favorecen el desarrollo del fuego por la sequedad
que produce en el ambiente y los fuertes vientos que las
preceden. En una palabra, la meteorologia prepara el incen-
dio. Pero lo més importante, es que estas situaciones de riesgo
pueden predecirse hasta con 72 horas de antelacién con la
ayuda del satélite meteorolégico Meteosat y de los anterior-
mente mencionados satélites NOAA.

Un sistema de prevencion basado en la observacién inte-
grada de ambas caracteristicas a través de satélites esta al
alcance de cualquier Comunidad Auténoma, Provincia o,
incluso de Asociacién de municipios en una misma comarca.
Una inversién de 60 a 70 millones en equipamiento es sufi-
ciente para recibir y procesar los satélites varias veces al dia.
La formaci6n de un pequeno grupo de 3-4 especialistas para
manejar el sistema se consigue aproximadamente en seis
meses. Los beneficios que se derivan de un sistema asf pueden
deducirse a partir de lo observado en la primera semana del
mes de julio que se describe a continuacién.

En las im4genes segunda y tercera se pueden ver los
incendios forestales que ocurrian en el Levante espaiiol el
pasado 6 de julio. En una semana ardieron 150.000 hectéreas
y hubo que lamentar 21 muertos. Las escenas del satélite
NOAA corresponden a la mafana y la tarde del mismo dfa,
con un intervalo de 11 horas. En la primera de ellas pueden
verse los restos de la situacion meteorolégica asociada a la
catéstrofe, que coincide con los estudios de los Profesores
anteriormente citados: pequefias estructuras circulares nubo-
sas, paralelas a la costa, lo cual parece apoyar la teorfa de un
origen natural de los incendios a partir de los fendmenos
eléctricos asociados a este tipo de perturbaciones atmosféri-
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cas. Algunos frentes de incendio a esta horason hacia el Oeste,
contrariamente a lo que podria parecer por el régimen general
de vientos hacia el Este. En la imagen de la tarde se puede
medir un aumento de més de 15 kilémetros en el avance de
varios frentes, es decir, 1,5 kma la hora. Aunque no se observa
en la parte seleccionada de la imagen, las columnas de humo
sobrepasaron la isla de Ibiza y alcanzaron la costa de Mallorca
situada a més de 250 kilémetros de los incendios.

La visualizacién de estas im4genes en tiempo real puede
serde gran utilidad para orientar las tareas de extincién y tener
una primera cuantificacién de la magnitud de lo que esta
sucediendo. En esos momentos de confusién e incertidumbre,
la ayuda que proporcionan estas imagenes es de valor incal-
culable, para planificar los esfuerzos y distribuir los medios
de extincién. Segiin 'a prensa local de estos dfas, buena parte
del avance del fuego se produjo por la descoordinaci6n entre
efectivos de extincion en algunos de los frentes y el retraso
con que se pidié la llegada de refuerzos de otras regiones. Sin
duda estos factores habrian sido més adecuadamente valo-
rados si se hubiera contado con la informacién que propor-
cionan estas fotografias en aquel momento.

En resumen, disponer de la informacién de satélites
NOAA es importante para saber cuando se acerca el momento
propicio para ocurrir un incendio forestal por la situacién
atmosférica y dénde es més posible que ocurra porque la
vegetacion estd especialmente dispuesta. Si, a pesar de la
vigilancia orientada que se establezca para evitar que ocurra
el incendio, éste finalmente se da, las mismas imégenes son
de gran ayuda para las tareas de extincién. Todo ello esta al
alcance de las entidades interesadas o encargadas en luchar
para que estas catdstrofes sean menores cada dfa y lleguen a
desaparecer. Los datos del satélite son gratis para todo aquel que
tenga el debido equipamiento para recibirles y sepa manejarlos.
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CESIGMA 12 EMPRESA ESPANOLA DE
CARTOGRAFIA QUE SE ASOCIA CON
ORGANISMO CUBANO PARA LA REALIZACION Y
DIFUSION DE PROYECTOS CARTOGRAFICOS

ENTRE LA CORPORACION ESPANOLA DE SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA Y MEDIO AMBIENTE Y EL INSTITUTO DE GEOGRAFIA
DEL MINISTERIO DE CIENCIA. TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE DE

n el marco de la inauguracién
de la Exposicién de Cartogra-
fia Espafiola y del desarrollo

de las Jornadas Cientffico-téc-
nicas de Cartografia. Sistemas de Infor-
macién Geogréfica e Impacto Ambien-
tal, celebradas del 13 al 26 de junio, el
Instituto de Geograffa del Ministerio de
Ciencia, Tecnologfa y Medio Am-
biente, representado por el Dr. José
Ramén Herndndez Santana, con do-
micilio legal en calle 13 No. 409 entre
Fy G, Vedado, La Habana, Cuba, y la
Corporaci6n Espafiola de Sistemas de
Informacién Geogréfica y Medio Am-
biente (CESIGMA), representada porel
Sefior D. José Ignacio Nadal Cabrero,
con domicilio legal en P2 Sta. M? de la
Cabeza, 42, Madrid, Espafia, decidieron
rubricar, en acto de buena f€ y confor-
mes con el acercamiento cientifico-tec-
nol6gico en materia geogréfica y carto-
gréfica, propiciado por una iniciativa
estratégica comercial comfn e inspira-
dos en los vinculos fraternales y since-
ros que los identifican, la preesente
Actade Intenci6n, como sfmbolo de una
etapa superior del proceso legal de una
futura asociaci6n econémica cubano-
espafola denominada CESIGMA DI-
VISION AMERICA.

Ambas partes manifiestan su interés
en trabajar en la constitucién de una
asociacién econémica bajo la denomi-
nacién de CESIGMA DIVISION
AMERICA, entre CESIGMA y la enti-
dad comercial que el Instituto de Geo-
graffa designe, para la comercializaci6n
de los siguientes servicios:
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— Disefio, programacién, ejecuci6n,
edicién y comercializacién de
obras cartograficas de ligera, me-
diana y compleja envergadura y es-
tudios geograficos especializados,
principalmente en territorios
extranjeros de Iberoamérica y el
Caribe.

— Aplicacién de la tecnologfa de los
sistemas de informaci6n geogréfica
y la teledetecci6n espacial a la so-
lucién de problemas concretos, en
especial a los referidos a la evalu-
acién de impacto ambiental.

— Formacién profesional en las 4reas
de avance y promocion tecnolégica
acelerada y en la transferencia tec-
nolégica dirigida hacia aspectos

geograficos, cartogréficos y del
medio ambiente.

— Recepcibnde licencias de trabajo y
distribucién, especialmente en
casos de software y otras tecnolo-
gfas propias y afines al 4&mbito geo-
gréfico y cartogréfico.

Las Partes firmantes reconocen el
importante significado que para el de-
sarrollo de la Geograffa y de la Carto-
grafia cubanas y espafiolas y otras cien-
cias afines constituiré el nacimiento de
la Asociacién Econ6mica y se com-
prometen a continuar mancomuna-
damente la consolidaci6n definitiva por
el prop6sito comin, en 4reas de su ini-
ciaci6n en el presente afio.
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CESIGMA ORGANIZA EL 1°* CURSO
SOBRE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA Y SUS APLICACIONES

El pasado mes de junio se celebré en la de La Habana el primer curso sobre Cartografia realizado por una empresa espafiola
CESIGMA, que tuvo lugar en el Capitolio Nacional de dicha ciudad y una exposicién de la Cartograffa Espafiola representadas
por varias empresas del sector de nuestro pafs. Dicho evento fue inaugurado por la. Ministra de las Ciencias Tecnologfa y
Medio Ambiente de Cuba, y el Embajador de Espafia en dicho pafs, y con la participacién de numerosas personalidades de
nuestro sector como se puede apreciar en las siguientes fotograffas.
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‘TOPCON ESPANA S.A.

CAMBIA SU DOMICILIO EN MADRID!

Era lo esperado teniendo en cuenta el continuo crecimien-
to tanto de nuestra Divisién de Topograffa como de Oftalmo-
logfa.

En definitiva se trata de reforzar una IMAGEN que refleja
la realidad de nuestra MARCA. Una realidad creciente, im-
parable, que, en tiempos de crisis es sintoma de economia
saneada y en alza.

Con este fin hemos trasladado nuestra oficina de MA-
DRID, ocupando toda la primera planta de un nuevo edificio
de recentfsima construccién situado en una zona préxima a la
anterior direccién, muy bien comunicada.

Eneste nuevo domicilio, con instalaciones que podriamos
considerar de "alto standing", dispondremos de més espacio
para todos nuestros Departamentos para atender mejor, Si
cabe, a nuestros clientes.

Por tanto, a partir del dfa 1 de Agosto de 1994, nuestra
nueva direccién en Madrid es: TOPCON ESPANA, S.A. Av,
Ciudad de Barcelona, 81 12 28007 Madrid Teléfono: 91-552
41 60 Fax: 91-552 41 61 Esperamos recibir pronto su visita
para mostrarle las Gltimas novedades, intercambiar puntos de
vista, estudiar sus sugerencias, ...

TOPCON, AHORA MEJOR QUE NUNCA!

IBERSAT firma un nueva acuerdo de distribucion exclu-
siva en Espana para el Software QUIKIMAGE

BERSAT, los consultores de aplicaciones de teledetec-

cién y SIG, han entrado en un acuerdo con GEO MAP

Systems Ltd. de Vancouver, Canadé para la distribuci6n

de un software innovador, QUIKIMAGE, que ya ha
conseguido, en menos de un afio, més de 100 usuarios en
Canadé en los sectores agricolas, forestales, de geologfa y de
medioambiente.

Al ultimar el acuerdo, Alfredo Sinchez de Zavala,
Presidente de IBERSAT dijo: "Soy muy optimista porque veo
a QUIKIMAGE como un producto muy bueno que debe ser
bien recibido en Espafia. Por ser sencillo y barato abrird
oportunidades de explotar las posibilidades de la teledetec-
cién para muchos profesionales".

David Vincent-Jones, Presidente de GEO MAP explicé

que, en Canad4, el éxito de QUIKIMAGE se basa en su
accesibilidad - su precio asequible, su ficil manejo y su
implementacién en PCs y ordenadores portatiles. Por estas
razones Sus usuarios son, por primera vez, no los técnicos del
departamento informético, sino los mismos profesionales
geb-logos, ingenieros forestales, agrénomos, planificadores
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de medioambiente, e incluso directores de proyectos. Dijo
Vincent-Jones: "Al precio que tiene esperamos que llegue a
ser el "PageMaker" de teledeteccion".

Por su parte, Bernard Denore, €l consultor de teledetec-
cién de IBERSAT con responsabilidad para el apoyo de los
usuarios de QUIKIMAGE, coment6 que QUIKIMAGE es el
producto que IBERSAT habfa buscado para completar su
oferta de productos y servicios para las aplicaciones de telede-
teccién. ""Ya tenfamos una gama de productos desde iméigenes
procesadas hasta proyectos de ingenierfa, pero nos faltaba la
capacidad de poner en las manos de nuestros clientes la
posibilidad de crear sus propios mapas directamente de sus
imégenes y crear sus bases de datos. Con QUIKIMAGE
llenamos este hueco y estaremos més capacitados para solu-
cionar los problemas de nuestros clientes".

IBERSAT ha empezado a mostrar el sistema a sus clientes
y adistribuir informacién a todos los interesados. En el otofio
lanzard una campafia de publicidad, y por el momento, ya ha
comenzado a utilizar QUIKIMAGE en sus proyectos de inge-
nierfa,



NOTICIAS

AZIMUT, S.A. cumple 25 anos

El pasado 23 de junio tuvo lugar en el hotel Muralto de Madrid la celebracién del 25
aniversario de la compafita AZIMUT, S.A., dicho evento estuvo muy concurrido de personalidades
de nuestro sector pues es un motivo de satisfacién para todos que una empresa espatiola dedicada a

la fotograffa aérea cumpla 25 afios, y segtin su director D. Antonio Madrid los proyectos que hay
en marcha hacen que la comparifa siga cumpliendo afios.
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PRESENTADO UN NUEVO SISTEMA DE ALARMA DE
INCENDIOS FORESTALES A PARTIR DE OBSERVACIONES DE
SATELITE
Mejoraria ampliamente la eficacia del sistema actual.

Ha sido presentado a los medios de comunicacién en la
Universidad de Extremadura un revolucionario e importante
sistema de alarma y prevenci6n de incendios forestales, desar-
rollado por el Departamento de Geografia de Céceres y la
empresa INFOCARTO, S.A. de Madrid, que permite una gran
precision en la predicci6n de zonas favorables a ocurrir este tipo
de siniestros. El sistema puede ser elaborado hasta tres veces al
dfa para toda Espaiia, a partir de las observaciones de los satélites
NOAA y de las modernas técnicas de anélisis de las Bases de
Datos Geogréficas.

En laactualidad los sistemas de alarma en Espana tienen s6lo
tres grados de progresiva peligrosidad, denominados prealerta,
alerta y alarma. Su detalle geogréfico se limita a comarcas
regionales y provincias. Por el contrario, el sistema ahora presen-
tado elabora un fndice de probabilidad de incendio con diez
niveles de peligrosidad potencial para cada kilémetro cuadrado.
Para ello, cuenta con varias capas de informacién sobre el
territorio tanto de tipo permanente como de la situacién del
momento.

La informaci6n més caracterfstica del sistema de alarma esté
proporcionada por los satélites NOAA, que orbitan sobre nuestro
pafs hasta doce veces al dfa. Sus observaciones son capturadas
en tiempo real por las estaciones de recepci6n instaladas en la
Universidad de Extremadura y en Madrid y procesadas inmedi-
atamente para calcular el grado de humedad de la vegetacion en
ese momento. La combinacién de estos datos con la orografia,

tipo de especie vegetal, insolaci6n, etc., produce a los pocos
minutos un mapa preciso de peligrosidad potencial de incendio
natural cada kil6émetro cuadrado del territorio nacional.

Las imégenes adjuntas provienen de las observaciones efec-
tuadas por dichos satélites el pasado dfa 6 de julio por la mafiana
y por la tarde, cuando el Levante y el Sur espaiiol ardian en més
de 200 lugares. En ellas es posible observar con enorme patetis-
mo la extensién de los incendios y las enormes columnas de
humo asociadas que alcanzan varios centenares de kil6metros
hacia el Este.

El anuncio del nuevo sistema fue hecho con motivo de la
presentacién de un nuevo proyecto de desarrollo basado en los
datos de satélites NOAA, para el control y gestién de los recursos
de agua dulce en ambientes aridos y semidesérticos, cofinancia-
do por el Programa AVICENA de la Unién Europea, y con
participacién de investigadores de Espana, Portugal, Tiinez y
Marruecos. El ambicioso proyecto correlacionaré las observa-
ciones de los satélites con las medidas climéticas tradicionales
tales como precipitacién y temperatura, para determinar poste-
riormente con el satélite s6lo, la cantidad de agua disponible en
una regién para la gestién de sus recursos hidréulicos en tiempo
real. Esta metodologfa una vez elaborada, también seré de gran
utilidad dentro de las tareas a desarrollar por las Confederaciones
y Organismos de Cuenca en el marco del Plan Hidrolégico
Nacional.

PRESENTACION DEL ITII CONGRESO AESIG

La Asociaci6n Espafola de Sistemas de Informacién Geo-
gréfica (AESIG), como en anos precedentes, va a organizar su
Congreso Anual. En 1994 el Congreso se realizar entre el 26 y
el 28 de Octubre, pero ir4 precedido, por primera vez, por una
jomnada de conferencias sobre "Programas y situacion de los SIG
en las Administraciones Piiblicas", que se celebraré entre el 25
y 26 de octubre. Por tanto, el conjunto de actividades se extenderé
del 25 al 28 de octubre de 1994, y comprenderé: las conferencias,
las sesiones del Congreso, basadas en ponencias y comunica-
ciones y la exposici6n, que incluiré la tradicional EXPOSIG y
una exposicién de presentaciones de tipo poster (POSTERSIG).

Mediante esta convocatoria AESIG trata de alcanzar una de
sus finalidades més destacadas: contar con un foro de intercam-
bio de ideas y experiencias, y de conocimiento de los avances
tecnol6gicos y metodol6gicos en el campo de los SIG. Por eso

se organiza una primera parte dedicada a conocer los programas

y evoluci6n del desarrollo de los principales SIG en las Admin-
istraciones Publicas, y una segunda parte que constituye el
Congreso, estructurada en sesiones especificas sobre materias de
gran actualidad en las aplicaciones de los SIG, tales como:

— Logistica de la producci6n, distribuci6n y venta de bienes y
servicios.
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— Gestién municipal y urbanismo. - Infraestructuras y servicios
plblicos.

— Recursos naturales y medio ambiente. - Usos y aprovecha-
mientos agrarios.

— La generalizaci6n de los SIG: Atlas y gufas informéticas.

— Accesibilidad y difusi6n de los SIG piablicos.

Y simultdneamente, desde el primer al Gltimo dia una expo-
sicién en la que esperamos participe un amplio espectro de
empresas y entidades relacionadas con los SIG.

Dada la estructura y actividades previstas para el Congreso,
esperamos una alta concurrencia, ya que en el tienen cabida todos
los productores de informacién susceptible de integrarse en un
SIG, los usuarios de los SIG en la investigaci6n, la docencia, la
gestién o la produccién, las empresas de servicios basados en la
utilizacién de SIG o en los datos producidos o elaborados
mediante herramientas SIG, y en general todos aquellos que por
necesitar manejar informaci6n referenciada espacialmente estén
llamados a ser usuarios de las herramientas SIG.
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Estacion Total GPS

La mas reciente innovacion topografica:
precision centimétrica en tiempo real.
Esta formada por dos estaciones, la referencia y la movil.

» Estacion de referencia: Receptor GPS Trimble,
4000 SSE6%0, doble frecuencia, con radioenlace
transmisor.

» Estacion movil: Receptor GPS Trimble 4000
SSE620, doble frecuencia, con radioenlace
receptor y colector de datos.

UNIDAD DE
REFERENCIA

UNIDAD MQVIL

La estacion total GPS puede ser empleada con
igual eficacia en trabajos de apoyo fotogramétrico,
en topografia clasica y en replanteo. Con precisién
centimétrica en tiempo real, puede adquirir las
coordenadas de los puntos fisicos que estd visitan-
do y con la misma rapidez y eficacia, determinar
los puntos en el terreno que corresponden a las
coordenadas exigidas por el proyecto (replanteo).

Hasta ahora, solo se podia obtener precision centi-
métrica obteniendo una cantidad suficiente de datos
en dos 6 mas receptores y analizando estos datos

con el programa adecuado en un ordenador via
posprocesado. Esta técnica ha sido, hasta el
momento, la base del GPS en aplicaciones geodé-
sicas y fotogramétricas (apoyo).

Ahora, mediante el empleo de un equipo auxiliar
de comunicaciones, la estacién de referencia
transmite los datos de los satélites a la estacion
movil, que los traduce mediante un procesador de
alta eficacia conjuntamente con los datos que esta
recibiendo, para ofrecer soluciones en tiempo
real, ya sea en aplicaciones de apoyo fotogramé-
trico, de topografia clasica 6 de replanteo.

Con la Estacién Total GPS, de TRIMBLE, puede ser mas productivo, mas rentable.
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Trimble

El lider en soluciones GPS
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