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Editorial

EDITORIAL

EDITORIAL

Las reflexiones que por via Editorial mantenemos, no pueden en
medida alguna sustraerse a las ingerencias que los ciclos, st 0 sf,
1os imponen.

Este axioma pudiera ser propio de Perogrullo, pero no en toda su
extensién si partimos, como lo hacemos, de la manifiesta
inseguridad a que nos viene acostumbrando el devenir
empresarial, por los bandazos o contrariedades que en el campo de
lo econémico se vienen produciendo.

Llevamos un afio que para st lo quisieran Nostradamus de haberlo
profetizado, pero ahf pudiera haber quedado todo, en lo pasado y
sobre todo para el que pueda contarlo.

No vamos a ser pesimistas, pese a que sea esa la ténica que ha
predominado por mor de la lacerante crisis econémica, de la cual
echdndole fantasta, esperamos salir sin entender bien por qué. -

Por qué y pregunta que nos hacemos: ;qué ha cambiado para salir
del agujero? Lo indubitable es que en sus dia entramos en él y no
nos resta mds que echarle ingenio y trabajo para obtener un
resultado que nos conduzca a los albores del 95 con un semblante
reflejado en nuestros estados empresariales, con aquello que hemos
venido sosteniendo: adecuacién a las necesidades de mercado,
adaptando nuestra propia actitud generencial y estructura de
empresa.

Lecciones que hemos debido de aprender en nuestra estancia en el
"agujero”, ahora que nos vamos: a) que las empresas que no
cambian (se reciclan), tenderdn a desaparecer y b) es perentoria la
creacién de un concepto propio de empresa y no caer en la
tentacion de copias.

José Ignacio Nadal
Director Técnico
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JOSE LOECHES MARTINEZ
"Cartografo"

dentramos en la figura y personalidad de D. Jose
Loeches Martinez, de puro sencillo puede resultar
extremadamente complejo. Hablar o escribir de

: ““..quien humana técnica y profesionalmente, consti-
tuy6 todo un hito para nuestra generacién en el campo de la
(*) Cosmocartografia Urbana .

Es sin mas una expresién simple, ya que profundizar,
analizando su vida y obra de puro profesional se convierte en
complejo.

En los inicios de mi carrera de Topograffa, coincidiendo
en mi curso con Ignacio Loeches, tuve en principio la opor-
tunidad de conocer a su padre D. José Loeches Martinez, lo
que mas tarde se convirti6 en un honor.

Aquella coincidencia me llevo a estrechar lazos de amis-
tad y conocimientos de la persona que para mi con el trans-
curso de los anos he llegado a considerar como " El Maestro
Cartografo olvidado". Sus méritos, humanidad a raudales, sus
virtudes, excelente grabador, extraordinario dibujante y sabio
conjugador de los términos estética-calidad.

D. Jos¢ Loeches Martinez, naci6 en Madrid el 11 de
Febrero de 1913 y falleci6 el 23 de Septiempre de 1980 en su
ciudad natal.

Estudi6é Delineacién Cartografica pero al inicio de la
Guerra Civil tuvo que abandonar sus estudios. Durante la
guerra, estuvo en la 14 Brigada Internacional como Cart6gra-
fo y Top6grafo, y al finalizar aquella, ayudo a su tio como
representante de maderas hasta el afo 1958. En ese mismo
afio se inicia como dibujante colaborando en la elaboracién
del plano de Madrid, en perspectiva junto con D. Jorge Guz-
mén como encargo de Banco Exterior de Espania, plano que
se edit6 en 1916.

Posteriormente realiza en solitario el plano de Toledo y el
ministerio de Informacién y Turismo le contrato como auté-
nomo, periodo en el que realizo varios planos de ciudades
espanolas.

Con esta resena, alcanzamos una somera introducciéna la
vida y obra de D. José Loeches Martinez, en el conocimiento
pleno de sabennos menos introductores de lo que verdade-
ramente quisiéramos pues mi intencién, no es otra més que la
de rendir un homenaje a quien como decfa; "Ocupo un lugar
de honor en el mundo de la Cartograffa, lo que no parece
habersele reconocido”.

LOECHES

CARTOGRAFIA
TOPOGRAFIA

estudio: martin de los heros 22=2474081 = madrid=8
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ARTICULO

José Loeches Martinez el Cartografo olvidado que hizo
de la Cartografia un arte.

Por José 1. Nadal Cabrero.
Ing. T. Topbgrafo.

a Cartograffa, como tal representacién de la super-

ficie terrestre, inici6 sus balbuceos con los imperios

griego, persa y mesopotdmico, aunque también haya

representaciones del Extremo Oriente y Egipto, as{
como precolombino, en cuanto al continente americano; pero
alcanza su maximo esplendor, mejor, primer perfodo cumbre,
con el Imperio Romano.

Las primeras publicaciones, como pueden ser los Itin-
erarios de Antonio, carta gréfica de parte de los casi 38.000
Km de la auténtica tela de arafia que estos grandes construc-
tores de calzadas tejieron a lo largo y ancho del mundo
occidental, significan, con las aportaciones de Plinio, Ptolo-
meo, Estrab6n, etc., el jalén importante de este incipiente arte.

En la baja Edad Media decay6 ostensiblemente su impor-
tancia, fruto, tal vez, del desconcierto acarreado por las inva-
siones de los pueblos centroeuropeos, empujados a sus vez
hacia el mundo occidental por los pueblos del oriente asiatico.
La Alta Edad Media volvi6 a conocer el auge que, en gran
parte de Europa, presagiaba lo que serfa el artistico Renaci-
miento.

Las cartas marinas sufrieron un importante adelanto ensus
representaciones, a la vez que en el aspecto urbano se comen-
zaban a perfilar los primeros afanes por la cartografia urbana,
las vistas en alzado de las ciudades més populosas, cuando no
las més hermosas y, por tanto, agradecidas al trabajo de estos
artistas, meros aficionados en la mayor parte de los casos.

La fantasfa o los hechos cotidianos aportaron una import-
ante colaboraci6n a los artistas. Batallas o asedios a las
ciudades fueron presentados en una pers-pectiva muy per-
sonal, siendo posiblemente las primeras obras de cosmocar-
tograffa que, més tarde y en manos de un buen nimero de
artistas, encabezados por calidad y cantidad por los Merian,
Braum, Miinster, Honfnagel, Schedel, Biicher, etc., logr6 el
apogeo creativo.

Una nueva faceta de la cartograffa, que se ha dado por
llamar "Cosmocartograffa Urbana", habia aparecido, fruto de
la labor creadora de estos artistas o artesanos, mejor geniales
dibujantes, que quisieron dar una nueva dimensién a la tradi-
cional cartografia. Han pasado varios siglos desde que estos
nuevos paisajistas urbanos dejaron plasmada para la Historia
la vision, en conjunto, antes sélo en reducidos sectores, de los
pueblos, villas y ciudades més representativas y afamadas.

Este trabajo de grandes y excelentes dibujantes lo con-
sideramos como antecesor del moderno reportaje fotogréfico
que, aunque lo supere en préctico, no es asf en belleza, por lo
que conlleva de representacién totalmente personal y directa,

contienen de visién critica e ingenua del artista, sobre los
elementos que forman nuestro habitad urbano.

En un comienzo, estos levantamientos se llevaban a cabo
de la manera més artesanal posible siendo, en muchos casos,
meros dibujos a mano alzada de la ciudad; tenemos que llegar
casi hasta el afio 1656, en que Texeira termina el plano de la
Villa de Madrid, para encontrarnos con un sistema de trabajo
riguroso, pues hay que decir que tardé casi veinte afios en
realizar este plano. Este sistema esta basado sobre todo, en
una base de la cual, se parte, de una orientacién del plano final
y de un detallado y minucioso trabajo de dibujo de cada una
de las partes a levantar; En estos momentos la base no podia
ser otra que un plato topogréfico bastante expedito de la
ciudad a levantar pero suficiente como para la exigencia
requerida por la perspectiva. La orientacién era algo subjetivo
del propio autor en la cual €l busca una clara definicién de los
detalles més relevantes de la ciudad; El trabajo més cansino
o complicado el levantamiento a detalle de las fachadas,
tejados y detalles de cada uno de los edificios.

En esta dltima parte podriamos decir que es donde més
variaciones podemos encontrar hasta nuestros dfas debido, en
gran parte, al descubrimiento de la fotograffa y que daré lugar
més tarde a la fotogrametria sin la cual tendriamos que decir
que las cosas seguirian como entonces.

Hoy dia ya quedan pocos artistas, puesto que sigue siendo
un arte, dedicados a la cosmocartografia urbana; pero hay que
decir que los que quedan cuentan con unos grandes avances
técnicos, aunque los hay todavfa a los que les gusta ¢l trabajo
artesanal.

La técnica usada hoy dia no ha sufrido un gran cambio a
no ser, eso sf, por los avances que en cierta manera lo que
hacen es facilitar la labor del cosmégrafo; sigue habiendo una
base sobre la que comenzar el trabajo que en estos momentos
suele ser un callejero de la ciudad en cuestion a la escala en
que vamos a obtener el trabajo final; Se les sigue dando una
orientacién particular y ya no solo buscando plasticidad,
buena visién de los monumentos sino también, de alguna
manera, con un fin prictico como es el caso del Nueva York
de Bollmann en el cual se pueden apreciar cada uno de los
rétulos publicitarios en €l escrito de las correspondientes
empresas o con fin turfstico como en Espana.

El punto discordante lo tenemos a la hora de tomar los
datos o dibujos puesto que ya no se hacen a mano alzada por
las calles sino que se obtienen mediante fotografias aéreas y
terrestres lo cual conlleva una disminucién del tiempo de
ejecucién del plano, una mayor veracidad del mismo, e inclu-
so una métrica que lleva implicita la fotogrametria.

El resultado de la cosmocartografia urbana es un plano en
perspectiva de una ciudad de un cardcter estremadamente
importante y de un gusto exquisito en muchos casos, todo esto

11
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nos lleva a pensar sobre el por qué de la decadencia de tan
bonito arte.

Para enmarcar a Jos€ Loeches Martinez dentro de este
Arte Cartogréfico quiero enumerar algunos de los Grandes
Cosmocartégrafos de todo el mundo asf como algunos de sus
trabajos o técnicas.

Biichel, Emmanuel.- Artista y panadero de Basilea. Dibu-
jante y pintor de acuarela, nacido en Basilea en 1705; muerto
en esta misma villa, en 1775.

En su juventud, este artista dibuja a la pluma y pinta al
guache especies de flora y de la fauna suiza. Realiza o sumi-
nistra ilustraciones para Las Maravillas de la ciudad de Basi-
lea, de Briickner y, a partir de 1754, Topografia Helvética, de
David Herrliberger, de Ziirich. Es el autor de numerosos
manuscritos sobre las maravillas arquitecténicas y escultéri-
cas de las catedrales suizas.

Miinster, Sebastidn.- Cosmégrafo y gedgrafo alemén, na-
cido en Ingelheim, en 1489 y fallecido en Basilea, en 1552.
Estudi6 enla Universidad de Heidelberg € ingresé en la Orden
Franciscana. Fue doctor en Heidelberg, Tubinga y Basilea. Es
autor de 142 mapas y se distingui6é por sus ideas originales
sobre la erosi6én de las corrientes marinas y otros aspectos

geogréficos.

Publicé el texto hebreo de la Biblia y una nueva edicién
de la Geograffa de Ptolomeo. Su obra més conocidas es la
Cosmograffa universalis (1544).

Schedel, Hartmann.- Nacido en Nuremberg, 1440, este
médico historiador acompafi6 sus escritos con dibujos y car-
tografias que han permanecido como ejemplo de estudio de
las ciudades y villas del siglo XV, en Europa.

Merian, Matthaeus " el Jovén".- Nacido en Basilea, como
Biichel el afio 1621, muere en Frankfurt en 1687. Hijo del
grabador suizo del mismo nombre, es autor de un gran plano,
en cuatro planchas, de la ciudad de Frankfurt.

Merian, Matthaeus "el Viejo".- Considerado como el
"padre" de la moderna Cosmocartografia, este retratista, pai-
sajista, pintor de historia y grabador, nace en Basilea el 22 de
Septiembre de 1595 y muere en Badé-Schwalbech en 1650.
Alumno durante cuatro afios de Dietrich Mayer, en Zurich,
viaj6 a Paris y después a Stuttgart. Se instala en Frankfurt-sur
Mein y graba las planchas que representan las vistas de
Heidelberg, Stuttgart y Schwalberg. Igualmente grabé retra-
tos, paisajes y sujetos de la Historia.

Hogenbergh, Frank.- Dibujante y grabador de Malines.
Nacido alrededor de 1540 y fallecido en Colonia hacia 1592.
Hermano de Remigius, se cree que fue con €] con quien viajé
a Inglaterra, pafs del que algunos autores creen oriundo. En
1560 trabaja en Francia, en el Ponton. Fija su residencia en
Colonia el afio 1570, se le cita en Hamburgo el 1585 y en 1588
en Copenhague. Un afio més tarde graba con G. Braum una
vista de la ciudad de Fulda, perteneciente a Civitates Orbis
Terrarum, y, en el que colaborarfa también en otras ocasiones.

Braun, G.- Grabador del siglo XVI. Citado por el doctor
Mireur (entre otros) en su articulo Plano a vuelo de p4jaro. Es
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el autor del Civitates Orbis Terrarum, grandiosa recopilacién
de la mayor parte de las ciudades europeas, logrando una obra
sin parang6n en la historia de la cartograffa; sin duda, se le
puede considerar como el "padre” de esta modalidad. Espana
cuenta con un buen niimero de sus ciudades en esta hermosa
obra: Barcelona, Sevilla, Granada, etc.

Texeira, Pedro de.- En el afio 1656 realiza un plano del
centro de Madrid. Ignoro si su obra es més extensa. Lo es.

Hoefnagel, Joris.- Insuperable dibujante en las perspecti-
vas de esta modalidad de esta modalidad urbana. Retratista,
miniaturista y grabador, nacido en Anvers en 1545 y fallecido
en Viena en 1600: :

Hijo de un joyero, manifiesta muy joven un marcado
gusto porlas artes, siendo alumno de Hans Bol. Visita Espafia,
Italia y Alemania. Después de la salida de Anvers, viaja por
Alemania en compaiifa del geégrafo Abraham Ortelins.

Tras trabajar para el Elector de Baviera, el cardenal Far-
nese en Roma, el archiduque Fernandino en Munich y, por
fin, para el emperador Rodolpho, hasta el que ha llegado su
remonbre; se establece definitivamente en Viena hasta su
muerte. De esta hermosa capital nos dej6 una de las mas bellas
muestras de la cosmocartografia.

Wyngaerde, Anthonius van deu.- Cart6grafo, dibujante,
paisajista y grabador a buril flamento que trabajé en Amberes
y en Espana entre 1510y 1572. Vino a Espafna acompanando
a Isabel de Valois, permaneciendo en la corte de Felipe II.
Viaj6é por Espafia, como antes lo habfa hecho por Inglaterra
e Italia. Sus visitas de la ciudad de Barcelona y la de Zaragoza,
descubrimiento realmente importante en los anales de la car-
tografia, han sido, junto con las de otras ciudades espanolas,
un acicate para los investigadores de este estilo, muy sutil,
pero sumamente agradecido en los resultados.

Con esta relacién creo haber dado un equilibrado repaso
a la época més preciosista de un arte expresivo, critico y, en
todo caso, sumamente educativo por lo documental.

Pero hay que decir que en pleno siglo XX ha encontrado
sus nuevos seguidores.

Estos pocos, 2 lo largo de su trabajo, primeramente penoso
y después facilitado o suavizado por los adelantos técnicos,
han llegado a colocar un complicado estilo artesanal en una
de artesano de élite, 0 al menos de minorias, que las gentes
creen privilegiados en su desarrollo del dibujo, cuando ver-
daderamente requieren una gran paciencia y carifio a este
original trabajo.

Somoza, Fernando; Seco, Rafael y Sanz, Enrique.- Dibu-
jan un plano, en perspectiva, de la ciudad de Zaragoza, que
dirige artisticamente Bernardo Olabarria y se edita en el afio
1964.

Margal€ Gracia, Antonio.- Nacido en Zaragoza, el 24 de
Enero de 1911, mismo afio que Bollmann. Desde nifio, su
aficién al dibujo hace que ingrese en la Escuela de Arte y
Oficios Artisticos, siendo becado a los 15 afios. A los 16
marché a Barcelona, donde convive con una importante
generacién de nuevos valores del arte.



_—
ARTICULO

De nuevo en su ciudad natal, su trabajo con el dibujo es
ya continuado y en la época de los afios 50 es cuando siente
la necesidad de incorporar la técnica de la perspectiva a los
planos de la ciudades.

Primeramente, un pequefio plano que edita para la Oficina
de Turismo, le da confianza para la posibilidad de hacer uno
del término completo y que quede como documento iinico.

El tltimo afio de esa década se presenta la oportunidad,
tantas veces acariciada, de realizarlo.

Alguien se sintié interesado y el afio 60 se comenz6 el
trabajo, muy largo e ingrato para s6lo dos personas y que habia
de durar cuatro afios. Ambos tenfan su trabajo diario y se
realizaba en el tiempo libre, Por falta de material técnico, los
croquis se hacfan "in situ": carpeta en mano, se van dibujando
los edificios, campos,monumentos, etc., dando fin al original
el afio 64, en que se edita una cantidad a dos colores y el 65,
con alguna modificacién, a ocho colores.

El éxito de recepcion fue grande y con €1 llega la oportuni-
dad de hacer el de la ciudad de San Sebastiin, también del
término completo; se inicia en 1966 y se termina y se edita a
principios del 69. En 1971, el regional de Navarra, en el 76 el
de la ciudad de Pamplona, nuevamente en término completo.

Este trabajo, necesitado de una gran dedicaci6n, junto con
su correspondiente desgaste, decide a este artista, que cuando
empez6 no conocia la existencia de su compaiero, Hermann
Bollmann, a retirarse de esta labor tan delicada. Con esta
retirada, otro "roméntico" maés del arte deja un testimonio
documental para el futuro.

Margalé Herrero, Rafael.- Hijo de Antonio y colaborador
en los planos de su padre, tras la retirada de éste continda el
trabajo, terminado en el afio 1980, la visién geo-histérico-
monumental de la provincia de Guiptizcoa. Nacido en Zarago-
za, el 24 de Septiembre de 1943, piensa en continuar el trabajo
y lainvestigacién de este tipo de representaciones cartografi-
cas y el conocimiento del arte de otros dibujantes hoy olvida-
dos.

Bollmann, Hermanm.- Naci6 el 21 de Octubre de 1911,
en Brauschweig, Alemania. Su padre, un terrateniente de esta
ciudad, querfa que fuese maestro, pero €l, desde temprana
edad, sinti6 vocacién por el dibujo y sigui6é resuelto este
camino.

Curs6 estudios en la Escuela Industrial de Arte, hoy Cole-
gio Mayor del Estado para Artes Gréficas, en Braunschweig.
Su mayor interés se centraba en la escritura y grabado sobre
madera, al cual dedicaba todas sus horas libres, aparte de su
trabajo como dibujante.

Hace més de veinte afos, mientras Bollamann caminaba
durante ocho semanas por las calles de su ciudad con un
tablero sobre el pecho, dibujando cada casa, cada detalle de
los que habfa quedado tras los bombardeos, la gente se refa al
pasar de su "trabajo sobre el pecho". mas adelante, con la
ayuda de unos cuantos colaboradores, Hermann Bollmann
hizo dibujos aéreos de més de medio centenar de ciudades

alemanas y europeas, dos mapas regionales y la ciudad de
Nueva York.

Este hombre fallecié en 1977, en accidente automovilisti-
co, a suregreso de la preparacién de un nuevo trabajo. Con €l
desapareci6 uno de los "iltimos roménticos" de este antiguo,
pero hoy raro arte de cartograffa. Sus obras, editadas indivi-
dualmente y colectivamente en su propia editorial, montada
en un viejo campo de aviacién militar, son hoy una auténtica
joya, muy vendida en Alemania como obra turistica que, sin
duda, permanecerd como documento para la posteridad.

Datos, Técnicas y Trabajos de Hermann Bollmann.- En
1947, comenz6 a registrar en planos y cartas las ruinas y la
reconstruccioén de su ciudad natal. Con un tablero de dibujo
colgado al pecho, esbozaba Bollmann, expuesto a las incle-
mencias del tiempo, casas, &rboles, calles y plazas de la
ciudad, hasta sus detalles més nimios.

Al principio era, segiin Bollmann, una pura aficién.
Luego, el Harz constituy6 el modelo de su primera panordmi-
ca.

De 1950 a 1960, Bollmann dibuj6 veinte grandes capi-
tales, entre ellas, Amsterdam, Luxemburgo, Colonia, Diissel-
dorf, Hamburgo y Frankort del Meno. La ciudad de Zurich
figur6 en el 45 lugar entre las representaciones citadas.

Para dibujar la ciudad de Goslar, precisé de una semana;
para Frankfort, dos meses; para Amsterdam, un trimestre, y
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medio afio para la ciudad monstruo de Nueva York.

Muy pronto le pareci6 insegura a Bollmann la realizacién
amano de los dibujos. Recurri6 a las cAmaras fotogréficas, las
cuales, debido a la peculiaridad del nuevo empleo, hubieron
de ser por €] mismo disefiadas y construidas.

Bollmann y su colaborador Daser construyeron un obtu-
rador que resiste un nimero infinito de disparos y una alimen-
tacién especial. En un coche fue montada una cdmara con
objetivo gran angular. El disparo se realiza mediante impulsos
electrénicos, que son accionados por el 4rbol tacométrico.
Con este 4uto, Bollmann ha recorrido caminos y carreteras
que, sin €l, tendrfa que haber recorrido a pie.

Para adquirir imégenes panordmicas de las ciudades, hay
que poder observar desde huertos, patios interiores y casas
traseras, imposibles de ser distinguidos desde las calles. Por
esto Bollmann recurri6 a la plataforma aérea. Posefa un avién
construido por €l mismo para sus propias necesidades. Hasta
ocho cdmaras podia montar en su aparato.

Un espejo rotador ante el objetivo capta a un tiempo,
durante el vuelo, varias fajas de terreno yuxtapuestas. De esta
forma, e es posible a Bollmann abarcar en 20 minutos un gran
capital y "registrarla" en 7000 a 8000 fotos... con tal exactitud,
que hasta pueden ser reconocidas las marcas de los coches
aparcados en las calles.

Para una foto necesitaba medio segundo. Precisamente la
representacion gréfica tridimensional, que es arte de Boll-
mann, constituye el secreto que hace que sus planos tan
plésticos, claros y de fécil orientaci6n.

Mediante un dispositivo de lecturas por el cual van pasan-
do los films obtenidos de los vuelos, van saliendo dibujadas
cuidadosamente las vistas sobre el plano cuya base suele ser
un callejero.

He querido dejar para el final a José Loeches Martinez a
quien dedico este articulo, aunque todavia no haya casi ni
mencionado.

Loeches Martinez, José.- Nacié en Madrid el 11 de Febre-
rode 1913 y falleci6 el 23 de Septiembre de 1980 ensuciudad
natal.

Estudi6 Delineacién Cartografica pero al inicio de la
Guerra Civil tuvo que abandonar sus estudios. Durante la
guerra estuvo en la 14 Brigada Internacional como cartégrafo
y topégrafo y al finalizar aquella, ayudé a su padre como
representante de maderas hasta el afio 1958. Este mismo afio
se inicia como dibujante colaborador en la elaboracién del
plano de Madrid, en perspectiva que patrocinaba el Banco
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Exterior de Espaiia junto con el arquitecto D. Jorge Blanco y
que se edit6 en 1961 con el que vemos en la fotografia en el
estudio junto a sus colaboradores.

José Loeches Martinez, fue gran admirador de Texeira del
que sin duda aprendi6é mucho pues posteriormente se lanza en
solitario y empieza a dibujar el plano de Toledo en perspecti-
va.

Gracias a la Belleza y plenitud en los detalles del Plano de
Toledo se empieza a conocer su obra dentro de los circulos de
Ministerio de Informaci6én y Turismo y José Loeches se hace
auténomo y empieza a recibir encargos del mismo. En esta
situacién de Auténomo permanece hasta sumuerte y sus obras
més importantes son : El Plano Monumental del Madrid, en
1962 del cual hemos querido reproducir no sélo una vista
general del mismo, sino tambi€n algunos bocetos de edificios
singulares que luego se incorporarfan al plano general de
Madrid.

También contamos como obra suya el Plano de Barcelona,
Valencia, Sevilla, Santiago de Compostela, Avila y Segovia,
asf como otro de Toledo.

En la época que realizaba los planos de Avila y Segovia,
tuvo contactos con Herman Bollmann otro cosmocartégrafo
del que ya hemos detallado su vida y su técnica.

El haber detallado la técnica solamente de Herman Boll-
mann y de José Loeches Martinez es por encontrarnos con dos
técnicos muy diferentes y por ser tanto uno como otro los dos
monstruos de la Cosmocartografia.

Uno de los momentos en que José Loeches Martinez ve su
obra més reconocida, es el momento de la entrega del plano
de Madrid que realiza para el Ministerio de Informacién y
Turismo y se le hace entrega al Alcalde de Madrid El Conde
de Mayalde con motivo del IV Centenario de la Capital de
Madrid momento que recoge la fotografia que publicamos.



Como todos podemos comprender dentro de la vida y de
la realizacién de la obra de José Loeches Martinez, existen
grandes pasajes curiosidades que nos llevaria a no acabar
nunca por su existencia pero no hemos querido realizar para
que le dejaran fotografiar alguno de los edificios de Madrid .

XES  DIRECCION GENERAL L6 AT AV B
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ASuN0: Autorizendo tomss de fotografiss en le Di-
reccidn General del Cuerpo.

r_  Atendiendo = le peticidén heche por—d.,
el General de Division Subdirector de es-
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Parroquie de Sen José y Santa Adela.
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Sr.D. JOSE LOECHES.- ¢/ Iuisa Fernsnda, 15.
JADRID.

Este documento nos demuestra la dificultad que entrafiaba
el realizar su trabajo del cual estaba totalmente enamorado
José Loeches como buen artista que era.

ARTICULO

También queremos reproducir su tarjeta de visita por lo
peculiar de la misma, y que aunque comercialmente tengo que
reconocer era buena, no fue muy efectiva porque este hombre
y su Obra no parece que ni en vida ni después de su muerte
habersele reconocido.

SU TECNICA DE TRABAJO.

Comparéndola con la técnica de Bollmann es totalmente
artesanal pues la de este es muy técnica. Los contactos que
tuvieron fueron para compaginar o ilustrarse uno del otro.

Podriamos comenzar diciendo que a la hora de afrontar la
realizaci6n de un plano lo primero que planteaba era la escala
del mismo y la orientacién, si es que no venian impuestos por
el contratante; siendo la orientacién aquella desde la cual los
monumentos més relevantes de la ciudad se vieran con més
detalle.

Una vez llevado a cabo esto se servia de un callejero, a la
escala deseada, como base sobre el cual se dibujaba en pers-
pectiva caballera los edificios de la ciudad.

Realizando un foto aérea de la ciudad, con la misma
orientacion, encargé vuelo oblicuo y paisajes Espafioles del
plano final, para poder ver la forma de los tejados; Las
fachadas se hacfan, o bien con dibujos a mano alzada, o bien
con fotos recorriendo todas las calles de la ciudad.

Los monumentos grandes o con alguna complicacién
debia de subirse a ellos, como por ejemplo en la catedral de
Toledo donde tuvo que pedir permiso para subirse al pindculo
més alto para fotografiar los tejados de la misma.

El trabajo era realizado en papel vegetal. encajado a lapiz
y luego a plumilla y tinta china; Al finalizar limpiaba los
planos con gasolina para quitar manchas o restos de lapiz
puesto que hay que tener en cuenta que esta labor llevaba
tiempo con su consiguiente suciedad.

También ahf que decir que los monumentos més import-
antes eran dibujados casi cuatro veces més grandes de su
resultado final; esto se hacfa para dar més fluidez al dibujo y
por més comodidad al dibujante.

Normalmente los planos se hacfan ha trozos que luego se
empalmaban a través de las calles; esto se hacia para poderlo
llevar a fotomecénica donde serfan editados.

Trabaj6 en esto desde 1960 hasta 1980.
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CENTRO NACIONAL DE
INFORMACION GEOGRAFICA

T i

GIS FOR BUSINESS 95

El Centro Nacional de Informacién Geografica, mantiene desde hace afios
una buena relacién comercial y empresarial a la difusi6n de las aplicaciones
SIG, a través de revistas, libros, congresos y proyectos.

El pasado afio, GIS for Business 94, se celebré en Amsterdam, con un
éxito impresionante de piiblico, conferenciantes y expositores, por lo que
parecfa conveniente acercar un foro como este a la comunidad espafola y
después de una serie de conversaciones con Longman Geoinformacion, se
logr6 que éstos se decidiesen por Madrid, ante otras dos candidaturas de
ciudades sede para el congreso de 1995. El primer paso estaba dado.

Los siguientes contactos, con el Excmo. Ayuntamiento de Madrid, y con
el Palacio Municipal de Congresos de Madrid, nos permitieron definir como
estructurar la intervencién de cada uno de los organismos, asi como delimitar
niimero de salas para conferencias, espacio de exposicién, y demés facili-
dades.

Una vez los aspectos de logfstica, se celebré la primera reunién del Comité
de Direccién del Congreso, del que un representante del CNIG es miembro.

Esta reuni6n tuvo lugar el sdbado 23 de Julio en la sala de reuniones del
IGN, con visitaincluida al Palacio Municipal de Congresos. Los aspectos més
relevantes fueron los concernientes a alojamientos concertados en hoteles de
Madrid, contactos con Iberia para conseguir buenos precios de avién, disefio
de la campana de publicidad a seguir, y primera toma de contacto con
potenciales conferenciantes y expositores.

Una vez pasado el verano, han vuelto a retomar los trabajos, y hasta la
fecha, se ha enviado una primera circular por toda Europa y América,
obteniendo un més que aceptable grado de respuestas. Asi mismo el do-
cumento de reserva de stands, e inclusion de publicidad ha sido enviado hacia
mediados de septiembre. Durante la primera semana de octubre se realizard
el envio del Programa Preliminar, del que se enviardn 50.000 ejemplares, y
en diciembre el envio del Programa Final, 15.000 ejemplares.

El Centro Nacional de Informacién Gogréfica involucrado al 100% en
este proyecto, y considerado como punto focal del GIS for Business 95, estd
convencido de que las experiencias profesionales y el nivel de negocio que
se alcance, serén superiores a las del primer Congreso, por lo que desea
difundir al méximo la importancia de este acontecimiento, en favor de un
mayor y mejor mercado cartogréfico espafiol.

D.Joaquin A. Rodriguez.

Centro Nacional de Informacién Geogréfica




FOR BUSINESS 95

CONGRESO Y EXPOSICION
DiAs 20 - 23 DE FEBRERO DE 1995, MADRID

DESCUBRA LA PIEZA QUE LE FALTA A
SU ESTRATEGIA EMPRESARIAL

El éxito de su compaiiia depende de respuestas répidas y precisas a preguntas tales como: 3dénde estén mis clientes? 3dénde
sitio una nueva instalacién? scudl es la mejor ruta? Todas las empresas cuentan con unas bases de datos extensas y extremada-
mente valiosas, pero las suyas, spueden responder a preguntas de este tipo?

Entre en el mundo de los Sistemas de Informacién Geogréfica (S.1.G). Un S.1.G le permitiré combinar, manipular, analizar e
integrar la informacién de su empresa con respecto a la variable geogréfica de posicionamiento, ofreciéndole una imagen
clara del mercado en el que usted opera.

GIS FOR BUSINESS 95 se adapta a sus necesidades -
si necesita mejorar la competitvidad de su empresa, encontrar soluciones précticas a problemas comerciales, u optimizar el uso
de sus sistemas actuales e inversiones en informética.

GIS FOR BUSINESS 95 le ofrece una sugerente gama de actividades, incluyendo e una exposicién
e talleres pre-congresuales e presentaciones realizadas por vendedores e servicio gratuito de consultoria
e seminarios @ y un congreso de fres dias de duracién.

Aproveche la oportunidad de aprender cémo hombres de negocios destacados han utilizado con éxito los S.1.G, cémo han
empezado a ahorrar dinero, distribuir los servicios con eficacia, y mejorar los servicios al cliente. En todos los casos hay una
constante: el papel preponderante desempefiado en los logros de las empresas por parte de S.I1.G.

GIS FOR BUSINESS 95 es de interés para toda empresa u organizacién que trabaja en los siguintes sectores:

@ Planificacién e Gestién de activos eAsesoramiento y andlisis de ubicacién de sucursales @ Administracién de instalaciones
@ Marketing orientado e Ubicacién de locales comerciales e Planificacién de entregas e Transporte e Planificacién de redes
e Banca y finanzas e Telecomunicaciones

Para una mayor informacién, recorte el cupdn, o mande un fax a
LONGMAN GEOINFORMATION, 307 Cambridge Science Park, Milton Road, Cambridge, CB4 4ZD, Reino Unido,
Tel: +44 1223 423020, Fax:+44 1223 425787.
Rellene el formulario ahora,y recibira gratis una Guia Prelimiar al SIG (hasta fin de existencias).

..% ..............................................................................................................

Si, me gustaria saber més acerca de GIS FOR BUSINESS 95, Madrid
Ruego me envien més informacién (sin ningdn compromiso) sobre:

D El congreso D Exponer en la exposicion
Visitar la exposicién ] Ahorrar ol 207 Ms lo custo de inscripcién

Nombre
Cargo
Empresa
Direccion
Ciudad Cédigo postal
Pais

teléfono fax
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Querido Cristohbal Colon Con su gemo descubridor y
nuestro geosistema SICAD, el descubrimiento de America se
hubiera llevado a cabo con un destino seguro......

Anticipacién y creatividad son, hoy dia, los
elementos mas esenciales que nunca para
alcanzar el éxito en el mercado mundial.
Siemens Nixdorf le descubre un nuevo mun-
do con el geosistema de informacion SICAD/
Open, mostrandole una nueva perspectiva

de sus datos geograficos. La ciencia evolu-

ciona, la informética se transforma y Siemens
Nixdorf se anticipa creando el “estandar en

geomatica”. SICAD/Open es el resultado de
la evolucion y experiencia de quince anos
de liderazgo en el mercado europeo. Desde

la obtencion de los datos hasta su explota-

cion, el geosistema garantiza la exactitud
vy precision de su informacién geogréfica
“con toda seguridad”. Anticipese y descu-

bra un nuevo mundo del que se beneficia-
ran no solo los Cristobal Coldn de hoy dia.

Siemens Nixdorf Sistemas de Informacion S.A.,
Ronda de Europa 5, 28760 Tres Cantos, Madrid,
Tel. 80390 00, Fax 8 04 00 63

La idea europea
Sinergia en accion
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Querida gustirla de Aragon:
Su espiritu de libertad e independencia esté optimamente
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ARTICULO

METODOLOGIA DE GENERACION DE MODELOS
DIGITALES DEL TERRENO (MDT)
ORTORRECTIFICACION DE IMAGENES AEREAS Y
SATELITE A PARTIR DE IMAGENES
ESTEREOSCOPICAS

ESPELSA Divisi6én de Sistemas Avanzados.

urante la pasada década, la mejora en velocidad y

coste/prestaciones de los ordenadores y el in-

cremento de la disponibilidad y precisién de los

datos digitales han revolucionado el procesamiento
y generacién de los mapas topogréaficos. Con el avance en el
almacenamiento de imégenes satélites y aéreas en formato
digital, son muchas las aplicaciones que ahora se pueden
utilizar, como es el caso de las clasificaciones 6 de la genera-
ci6én de vectores. De cualquier manera, la tarea de mayor
dificultad es la generaci6n de imégenes aéreas o satélites
ortorrectificadas para mapas topogréficos. Estas imégenes
generadas requieren un modelado matematico preciso y la
disponibilidad de un modelo digital de elevacién (MDT). Este
articulo describe cémo aplicar el modelo matemético desa-
rrollado en el Centro de Teledeteccién de Canadé para extraer
el MDT a partir de un par de imégenes sat€lites estereoscopi-
cas de SPOT. Utilizando el MDT extraido y los modelos
mateméticos para imégenes satélites y fotos aéreas, el usuario
podré generar imégenes ortorrectificadas usando la tecnolo-
gfa de una computadora de propésito general.

Para realizar las correcciones geométricas necesarias enla
georreferenciacién de una imagen satélite, los siguientes
métodos son los més utilizados.

Primero: La correcci6én polinémica desarrolla una trans-
formaci6n entre las imégenes originales y rectificadas me-
diante funciones polinémicas. Este método corrige las distor-
siones de la imagen relativas a un conjunto de puntos de
control. El orden de la funci6n depende del niimero de puntos
de control disponibles. Cuanta més informaci6n de puntos de
control se tenga, mayor exactitud se tendré en los resultados
de la correcci6n. Este acercamiento 6 aproximacién es com-
pletamente independiente de la geometria del sensor de ima-
gen y puede ser usado tanto para las imégenes satélite como
para las aerofotos. Debido a la funcién de transformacién, la

imagen original es cambiada, rotada, escalada y corregida .

geométricamente de la manera mas adecuada en funcién de
los puntos de referencia. Aunque las funciones polinémicas
son muy féciles de utilizar para las correcciones, también
pueden causar problemas y errores en la imagen transforma-
da. No se corrigen adecuadamente los ligeros desplazamien-
tos 6 no se considera la geometria espacial en el sistema de la
imagen.

28
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MDT generado por el VS Geological Service mediante metodos
tradicionales.

Segundo: La transformada proyectiva describe la relacién
entre dos planos. Estéd definida por ocho pardmetros, que
proceden de cuatro puntos de control y sus correspondientes
coordenadas de imagen. Los elementos de orientaci6n exte-
rior € interior no son necesarios ya que estin implicitos en
estos pardmetros. La proyeccién transformada es tipicamente
usada para corregir fotos aéreas en terrenos llanos.

Tercero: Inicialmente el término diferencial tuvo suorigen
en la aproximacién mediante pequefias correcciones de partes
de una fotograffa. En un MDT era necesario corregir los
ligeros desplazamientos de la imagen debidos a la elevaci6n.
El método de la resecci6n espacial por colinealidad se utiliza
para determinar el modelo matemético entre la superficie de
referencia y la imégenes originales. Con este método se
pueden crear ortofotos.

Novak compar6 los tres métodos anteriores y comprobé
que la correcci6n diferencial que elimina los ligeros despla-
zamientos y distorsiones de la cAmara arroja los mejores
resultados y que puede usarse para las fotografias aéreas. Este
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método no solo genera ortofotos sino que también encuentra [

los valores de los niveles de grises de cada punto del MDT y
los guarda en su misma posicién. De este modo se crea un
modelo digital de elevaci6n.

El método de reseccién por colinealidad es un método
puramente numérico que calcula simultdneamente seis paré-
metros independientes llamados elementos de orientacién
externos que expresan la posicién en el espacio y la orienta-
cién angular de una fotograffa aérea ligeramente inclinada.
Deben ser conocidas la longitud focal calibrada de la lente de
la cémara y un mfnimo de tres puntos de control con coorde-
nadas de superficie X, Y, y Z. Este método permite la utiliza-
cién de un nimero redundante de puntos de control; de esta
manera se requiere un uso mfnimo de las técnicas computa-
cionales de mfnimos cuadrados para determinar los valores
més probables de los seis elementos. El método de reseccién
espacial por colinealidad es el preferido para determinar los
elementos de orientacién exterior, Pueden encontrarse més
detalles de esta teorfa en Wolf (1983).

PCI, desarrollé el médulo de ortorrectificacién de fotos
aéreas y extraccién del MDT basado en el método de reseccién
espacial por colinealidad. El programa incluye la recogida de
puntos de control del terreno, la generacién del modelo mate-
mético y remuestreo. Para crear ortofotos, el usuario suminis-
tra el MDT de la zona que se va a ortorrecticar 6 extrae el
MDT del 4rea de solapamiento de las estereofotos. Con los
datos del MDT y el método de correccién diferencial se
pueden producir ortofotos.

Ortorrectificacién de imédgenes satélite

La utilizacién de satélites como plataformas de los dife-
rentes sensores ha hecho posible la adquisicién de datos
multiespectrales de alta resolucién de forma repetitiva y glo-
bal de la superficie terrestre. Una ventaja de estas imégenes
es que cubren un érea muy grande. El modelo matemético de
un satélite es més complicado que el de una foto aérea, Esta

complejidad es debida a factores tales como la 6rbita del |

satélite, las variaciones de altitud, forma y rotacién terrestre,
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geometrfa del sensor, etc. Una técnica de modelizacién co-

minmente usada es aplicar polinomios de bajo orden a la
mayor parte de las imégenes corregidas. El modelo es asf
desarrollado en dos pasos: el primer paso lo desarrolla utili-
zando los datos o priori adquiridos en la estaci6n terrestre. La
ventaja de esta aproximacién es que es sencilla implementa-
cién. En el segundo paso no es necesario tener ningin cono-
cimiento del sistera de satélite.

Hay, sin embargo, varias desventajas: La imagen debe ser
remuestrada dos veces, causando una degradacién radiomé-
trica innecesaria, Como el polinomio es un modelo inadecua-
do de las causas ffsicas de las distorsiones, son necesarios un
grannimero de puntos de control bien distribuidos para evitar
la degradacién del modelo en algtin punto de la imagen.

Un mejor resultado es conseguido combinando datos a
priori con medidas de puntos de control del terreno en un
ajuste simultineo y actualizado de los pardmetros del modelo
del satélite. De esta manera los datos s6lo necesitan ser
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remuestrados una vez. El niimero de puntos de control del
terreno seré bajo, lo cual es importante cuando los puntos de
control requeridos para medidas geodésicas son costosos de
conseguir.Cuando se determina la visién geométrica en el
ajuste, se puede utilizar unmodelo de elevacién digital (MDT)
para eliminar los desplazamientos del terreno, haciendo po-
sible la produccién de ortoimégenes.

Un gran ndmero de artfculos han sido publicados en
diferentes aproximaciones al modelo del satélite de imégenes
Landsat (Sawada, 1981; Friedman, 1983; Salamonowicz,
1986). También se han desarrollado, para el satélite SPOT,
diferentes modelos de complejidad, rigor y precisién (Gui-
chard, 1983; Toutin, 1985; Gugan, 1987; Konecny, 1987,
Kratky, 1989; Mestin, 1990). PCI, ha desarrollado un paquete
de ortorrectificaién de imagen satélite y de extraccién del
MDT que se implement6 usando el método de modelado de
satélite desarrollado por Toutin en el Centro de Teledeteccion
de Canadé4. La mayor ventaja de este método es que puede
utilizarse para Landsat, SPOT y para otras iméagenes radar
como ERS-1Y J-ERS1. Ademés se pueden afadir facilmente
otros modelos para otros satélites y plataformas aerotranspor-
tadas. El modelo es capaz de ajustarse simultdneamente cuan-
do se utiliza més de una imagen de entrada. Esto mejora la
precisién relativa de la superposicién de imégenes.

El modelo matemético fue primero desarrollado para
procesar imégenes SPOT brutas(Toutin 1985), luego se modi-
fic6 para procesar otras imégenes como Ladsat TM, MOS-
MERRS (OBrien, 1991; Toutin, 1992) e imégenes SAR
(Toutin, 1992). El modelo estd basado en la condicién de
colinealidad, lo cual representalaley fisica de transformacién

MDT de la misma zona a partir de imédgenes SPOT.

30

Ortofoto generada de la zona ejemplo.

entre la imagen espacial y la del terreno. Se utilizan principios
relacionados con fotogrametria, geodesia y cartograffa. El
modelo refleja la realidad fisica de la visién geométrica com-
pleta y reflejada de todas las distorsiones generadas durante
la formacién de la imagen de la siguiente manera:

(1) Distorsiones debidas a la plataforma (posicién, velo-
cidad y orientaci6n);

(2) Distorsiones debidas al sensor (orientacién, tiempo
de integraci6n y campo de visi6n);

(3) Distorsiones debidas a la tierra (geoide, elipsoide y
relieve);

(4) Distorsiones debidas a la proyecci6én cartogréfica
(elipsoide y referencia cartografica).

Como resultado de esta integracién las ecuaciones del
modelo son simples y sencillas con pocas incégnitas. Cada
una de ellas, es de hecho, la combinacién de varias variables
correlacionadas de la visién geométrica, por lo tanto el nime-
ro de inc6gnitas se reduce a un nimero independiente. Las
ecuaciones se resuelven con pocas coordenadas de puntos de
control de tierra ( minimo de tres puntos), y con puntos de
georreferenciacién si estamos utilizando més de una imagen.
Ha sido probada la eficacia del modelo generado en un tercio
de pixel para imégenes satélites visibles, siempre que las
coordenadas de los puntos de control de tierra sean de buena
calidad (Toutin, 1989).

Generaci6n de Oroimdgenes y MDT

El paquete de PCI, "Satellite Ortho and MDT" proporcio-
na herramientas para la creacién de modelos digitales del
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terreno y ortoimagenes de alta calidad utilizando como entra-
da los datos del satélite.

El médulo de software de PCI llamado "Airphoto Ortho
and MDT" ofrece funcionalidades similares pero para foto-
graffas aéreas.

Extraccién del MDT

Utilizando dos estereo imégenes de SPOT de una aérea
con diferentes 4ngulos de vista, el software envia primero la
informaci6n de los datos del satélite: 6rbita, datos de control
y altitud, desde la cabecera de la cinta de la imagen a ficheros
PCIDSK.
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El analista recopila los puntos de control del terreno para
las dos imégenes usando un mapa como referencia,

Empleando conjuntamente la informacién en la 6rbita y la
altitud con los datos de los puntos de control, se crea un
modelo matemético asociado a la posicién del satélite para
estas dos estereo imégenes.

El siguiente paso es generar la proyeccién epipolar para
una de la im4genes. Esto asegura que las dos imégenes estin
compensadas en la direccién de las X. Esto es importante para
el dltimo paso de la extraccién del Modelo Digital del Terreno

(MDT).

El pixel correspondiente en la imagen original es locali-
zado en la imagen epipolar utilizando funciones estadfsticas
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calculadas para la ventana de interés definida por el usuario.
La media del paralaje del correspondiente pixel es usado para
calcular la elevacion en este punto. La ventaja de la proyec-
cién epipolar es que el pixel buscado estd efectivamente
limitado por la direccién de la X, por lo que proporciona una
gran eficiencia en el algoritmo.

Adicionalmente se puede ejecutar de nuevo el programa
de generacién de los MDTs para editar las 4reas donde los
datos hallados del MDT, 6 no se han generado, 6 si lo han
hecho, ha sido de una manera insuficiente. Existe también un
conjunto de herramientas de edicién de los MDTs que in-
cluyen procesos complejos de funciones de interpolaci6n,
filtrados y suavizados.

Laprecisién del un MDT depende del area de solapamien-
to de las escenas, del desplazamiento temporal de estas, y de
la calidad de los puntos de control (GCPs).

Los datos del Modelo Digital del Terreno son necesarios,
por ejemplo, para planificacién de misiones, generacién de
perspectivas de escenas, anélisis de dreas, cdlculos de cuentas
y drenajes, y generacién de imégenes de relieves para la
mejora de detalle de estructura,

Ortoimagenes

La generacién de ortoimégenes también requiere los datos
de enfemérides del satélite, la recopilacién de puntos de
control y el célculo del modelo matemético asociado al sat-
€lite. Opcionalmente se podrfa utilizar un MDT como entrada
para la creacién de ortoimégenes a partir de datos SPOT 6
LANDSAT. El médulo GCPWarks del software de PCI per-
mite simplificar los procesos de creacién de mosaicos de las
ortoimégenes de gran tamafio.

La creaci6n de una ortoimagen sobre una SUN SparcSta-
tion 10 para una escena entera de SPOT tarda aproxima-
damente unos 20 minutos. El analista puede esperar una
exactitud por encima de 1/3 del pixel, aunque podria variar
dependiendo de la calidad de los datos de entrada.

PCI pr6ximamente soportard también la generacién de or-
toimé4genes basadas en datos radar del ERS-1 y otros sensores.

Este m6dulo ha sido desarrollado por PCI en cooperaci6én
con el Dr. Thierry Toutin del Centro de Teledeteccién de
Canad4.
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ARTICULO

GLONASS, EL. OTRO SISTEMA GLOBAL
DE POSICIONAMIENTO

Alfred Jansche y José M. Fraile-Ordéiez
Kayser-Threde GmbH Wolfratshauserstr. 48
D-81379 Minich

Repiblica Federal de Alemania

Resumen

LONASS es el nombre del sistema ruso de nave-

gacién por satélites gemelo al sistema estadou-

idense GPS. En principio, ambos sistemas son

muy similares aunque existen diferencias signifi-

cativas. GLONASS ofrece un potencial comparable al del

GPS para la navegaci6n y el posicionamiento de puntos. A

pesar de ello, en estos momentos sélo se usa una fraccién de

ese potencial debido a la falta de informaci6n profunda sobre

el sistema y la escasez a nivel comercial de receptores ade-
cuados.

Este articulo intentard describir brevemente las caracte-
rsticas de este sistema de navegacién por satélites ruso y
presentaré resultados obtenidos en Kayser—Threde en los
tiltimos afios durante el desarrollo de varios projectos relacio-
nados con GLONASS.

1. Introduccion

La antigua Uni6n Sovietica inici6 a principio de los ochenta
el desarrollo de un sistema de navegaci6n porsatélites llama-
do GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System).
Al igual que el GPS, GLONASS est4 constituido por tres
sectores fundamentales: el espacial, el de control y el del
usuario. Una vez completo, el sector espacial consistird en 24
satélites distribuidos en tres planos orbitales conocho satélites
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Figura 1: Trazas sobre tierra y circulos de visibilidad.
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Orbit Plane

1 2 3

Figura 2: Constelacién GLONASS completa.

en cada plano. Cada satélite emite sefiales moduladas con
técnicas spread spectrum.

Un usuario equipado con un receptor adecuado, puede
recibir dichas sefales, extraer de ellas el mensaje de navega-
cién que contienen y llevar a cabo mediciones unidirecciona-
les de distancia (pseudodistancias). Con esta informacién,
dicho usuario puede calcular su posicién con una precisién de
unos 100 metros en las coordenadas planas y unos 150 metros
en la componente vertical.

Debido al carécter unidireccional de las medidas de dis-
tanciaa los satélites GLONASS, un receptor necesita medidas
de cuatro satélites para poder calcular su posici6n: tres inc6g-
nitas corresponden a las coordenadas espaciales (x,y,z) y la
cuarta aparece debido a la falta de sincronizacién entre el reloj
del receptor y la escala de tiempo del sistema.

Hasta aqui, las caracterfsticas del sistema GLONASS son
muy similares a las del GPS. Sin embargo existen diferencias
muy importantes entre ambos. Diferencias decisivas se en-
cuentran por ejemplo en el mensaje de navegacion transmitido
por los satélites y en los sistemas de referencia espacial y
temporal.

2. Sistemas de Referencia de GLONASS

El sector de control mantiene el Sistema de Tiempo de
Referencia para GLONASS. Este esté sincronizado con UTC
(Tiempo Universal Coordinado) de Mosci o UTCsu. Bési-
camente, UTC Mosci es igual al Tiempo Universal Coordi-
nado més tres horas. Los pardmetros contenidos en el mensaje
de navegacién permiten que el reloj de los receptores puedan
sincronizarse con UTC Mosci con una precisién de 1s.
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El Sistema de Referencia Geodésico usado en GLONASS
es el SGS-90 (Soviet Geodetic System 1990). Dicho sistema
tiene como origen el centro de masa de la Tierra y esté fijo a
ésta. El eje Z es paralelo a la direcci6n del eje de rotacién
medio de la Tierra, el plano XY es paralelo al plano del
ecuador y el XZ al meridiano de Greenwich.

Algunos de sus pardmetros més importantes son:

Constante de gravitacién de la Tierra () = 398600.44 kmsfsz;
Radio ecuatorial terrestre (ae) = 6378.136 km;

Rotacién angular de la Tierra () = 0.7292115107" rad/s;
Coeficiente zonal de segundo orden (C2g) = -1082.6310'6; y
Velocidad de la luz (c) = 2.9979248410° mys.

3. Sector de Control

Como su propio nombre indica, el Sector de Control
controla los satélites y genera los pardmetros contenidos en
los mensajes de navegacién transmitidos. Los centros més
importantes, es decir, el Centro de Control de Tierra, el Centro
Sincronizador y el Centro de Control de Fase se encuentran
en Moscd. Otras estaciones de seguimiento y comunicacién
se hayan distribuidas a lo largo de la geografia de la antigua
Unién Sovietica. Dichas estaciones son las siguientes: St.
Petersburg, Ternopol (TNP), Jenissejsk (JNS), Komso-
mol’sk—-na—Amure (KNA), Baklash, Jevpatoria y Kitala.

Las principales funciones del Sector de Control son la
determinacién de los elementos orbitales de los satélites, el
mantenimiento de la escala de tiempo del sistema y el cdlculo
de los pardmetros de frecuencia de los sat€lites. Esta informa-
cién se usa principalmente para la generacién de los mensajes
de navegacién (es decir el almanaque, las efemérides, los
_ estados de los relojes y la salud de las sefiales) transmitidos
por los satélites.

La Figura 1 muestra la situacién de las estaciones de
seguimiento y control junto a los circulos de visibilidad de
Ternopol y Komsomol’sk—na—Amure para elevaciones mini-
mas de 5. El drea cubierta por las otras estaciones se encuentra
dentro de la zona entre las dos mostradas. Se puede apreciar
que esta distribucion de estaciones de la red de seguimiento
es un tanto desfaborable ya que no cubre zonas en el hemis-
ferio surni enel norte de América. Adicionalmente, se incluye
la traza sobre tierra de un satélite durante un periodo de casi
dos dfas.

4. Sector Espacial

Una vez completo, el Sector Espacial de GLONASS estard
compuesto por 24 satélites distribuidos en tres planos orbi-
tales. Todos los planos tienen la misma inclinacién sobre el
equador de 64.8 y cada uno contiene ocho satélites en 6rbitas
circulares. La altitud es de aproximadamente 19100 km lo que
hace que el periodo orbital tenga una duracion de 8/17 de un
dfa sidéreo. Las ascensiones rectas de los nodos ascendentes
estdnseparados 120. El argumento de la latitud de dos satélites
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"vecinos" difieren en 45 y avanza 15 de plano en plano. La
Tabla 1 resume los datos orbitales més importantes y la Figura
2 muestra la distribucién completa de satélites GLONASS.

Perfodo Orbital 11:15 (horas:minutos)

Semieje Mayor 25510 km
Excentricidad =0.01
Inclinacién Orbital 64.8°

Tabla 1: Pardmetros Orbitales de GLONASS

A fecha 9 de Junio de 1994, 12 satélites GLONASS se
encontraban en activo distribuidos en los planos 1 y 3. Hasta
ahora, ningin satélite ha sido situado en el plano 2. Los
satélites son puestos en 6rbita desde Baikonur (Kazachstan)
mediante una lanzadera de tipo PROTON. Esta lanzadera
puede poner en 6rbita tres satélites simultineamente. Este
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Figura 3: Estructura del Mensaje de Navegacién

hecho hace que la capacidad potencial para completar el
Sector Espacial en un espacio de tiempo breve sea muy alta.
Porotra parte, la fiabilidad de los satélites GLONASS es muy
limitada (el satélite més viejo de la presente constelacion tiene
poco més de tres afios) y eso dificulta enormemente el proceso
de desarrollo final y mantenimiento del sistema.

5. Caracteristicas de la Seital GLONASS

A diferencia del sistema GPS, los satélites GLONASS
transmiten sus seflales en diferentes frecuencias (de hecho
esta es la herramienta para identificar a los satélites) pero con
un sélo cédigo PRN (pseudorandom noise, es decir, ruido
pseudoaleatorio) comtin a todos ellos. La frecuencia base del
sistema GLONASS es 1602.0 MHz y en base a ésta, se pueden
obtener las frecuencias nominales para cada satélite mediante
la férmula:

fe=fo+ kAf

donde k es el nimero de frecuencia del satélite (1, 2, ...,
24), foes la frecuencia base y fes el incremento de frecuencia
con valor 562.5 kHz.

Debido a que GLONASS ocupa una zona relativamente
amplia del espectro y entra en conflicto con algunas frecuen-
cias usadas en radioastronomia, los técnicos rusos experimen-
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Figura 4: PDOP méximo, Hemisferio Norte

bits de reserva pensados para posibles modificaciones y am-
pliaciones del mensaje.

Parametros de las efemérides

Los datos operacionales posibilitan al usuario el célculo
de la posicién de los satélites necesaria para poder navegar.
Ademis, proporcionan pardmetros (relacionados conlaescala
de tiempo y con la frecuencia del satélite) que permiten
corregir las observaciones.

La conversién de la informacién binaria en magnitudes
fisicas se lleva a cabo con los factores de conversién de la
Tabla 2. y

tan en estos momentos el uso simultdneo de una misma
frecuencia por dos satélites antipodales. Si esta técnica se
confirma en el futuro entonces sélo doce frecuencias seran
usadas por satélites GLONASS.

Simultdneamente y al igual que los satélites GPS, cada
satélite GLONASS emite sefiales en una segunda frecuencia
L2. Esta segunda frecuencia es también distinta para cada
satélite. La frecuencia base es de 1246 MHz y el incremento
de 437.5 kHz. La férmula anterior para obtener las frecuencias
individuales de cada satélite también se utiliza para L2,

6. Mensaje de Navegacion

El mensaje de navegacién contiene dos tipos de datos:
operacionales y no operacionales. Los datos no operacionales
contienen el almanaque del sistema. Esta informaci6n sirve
normalmente para planificar sesiones de observacién y para
que €l receptor lleve a cabo la adquisici6n inicial de sefiales.

El almanaque proporciona informaci6én sobre todos los
sat€lites. Esta incluye los elementos keplerianos de las 61bitas,
errores de los relojes, estado de los satélites y la diferencia
entre la escala de tiempo GLONASS y UTCsu.

Los datos operacionales contienen informacién sobre el
satélite que los transmite exclusivamente, Estos datos més
precisos que los no operacionales son los que se usan para el
posicionamiento y consisten en informacién para lograr la
sincronizaci6n, errores de reloj y de frecuencia del satélite y
la posicién de éste.

La transmisi6n del mensaje de navegacion completo dura
2.5 minutos. La Figura 3 muestra la estructura del mensaje y
la posici6n de algunos pardmetros importantes. Cada linea
contiene 8 bits para la deteccién y correccién de errores
(Hamming code) y una marca temporal de 15 bits.

Las lfneas 1 a 4 contienen los datos operacionales y la S
informacién horaria y temporal. Los datos no operacionales
de cada satélite estén inclufdos en pares de lineas, es decir,
lineas 6+7, 8+9, etc. Las zonas sombreadas corresponden a

40

Parimetro Ndmero | Factor de escala del Bit | Unidad
de bits Menos Significante
m 4 1 -
5 1 hora
tk 6 1 minuto
1 30 segundo
th 7 15 minuto
Ya(ts) 11 E =
Ta(to) 22 z° segundo
Xa(th), Ya(th), Zn(ts) 27 2:;; km
VXn(1b), V¥a(th),aXa(th), 24 2_30 ]cn'l,“s2
ayn(th), aZa(tb) VZa(th) 5 2 km/s

Tabla 2: Efemérides transmitidas
El significado de estos pardmetros es el siguiente:

m Nimero de la linea en la estructura

tx Tiempo (reloj de a bordo) del comienzo de la estruc-
tura dentro del dia corriente (horas, minutos y segun-
dos)

tb Tiempo de referencia (UTCsu) péra las efemérides

Diferencia relativa entre las frecuencias nominal y
predicha en el instante ty

Longituge

= 60
40 50

Latitude

Flgura 5: Time of Outage, Hemisferlo Norte
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=n(tb) Error del reloj de a bordo con respecto a la escala de
tiempo GLONASS

Xn(tb), Yn(tb), Zn(tb) Coordenadas del satélite en

SGS-90 en el instante tp

Velocidad del satélite en SGS—
90 en el instante tp

VXn(tb), V¥n(lb), vZn(tb)

Aceleraci6n del satélite porefec-
tos lunisolares en SGS-90 en tb.

axn(tb), ayn(tb), azn(tb)

Parametros del almanaque

La informacién no operacional contiene datos relaciona-
dos con todos los 24 satélites de la constelacién GLONASS.
Este tipo de informacién sirve al receptor de apoyo en su
funcionamiento (seleccién de satélites visibles, adquisicién
de sefiales mediante predicciones doppler, etc.).

La Tabla 3 muestra los pardmetros més importantes que
componen el almanaque y los factores de escala para su
conversién en magnitudes fisicas.

Parfmetro | Ndmero debits | Factor de escala del Unidad
Bit Menos Significante
Te 28 o segundo
N* 11 1 dia
a* 5 1 -
HA, 5 1 “
a2 21 S semicfreulo
t'\:u 21 2-5 segundo
. A -20 )
Ain 18 Z semicfrculo
AT 22 2’ segundo/6rbita
AdT, nA 7 i segu ncIo;l’éﬂ:vita2
' 15 520 .
u)..“ 16 718 semicfreulo
Tn 10 718 segundo

Tabla 3: Almanaque transmitido

Los pardmetros del almanaque no son de tipo cartesiano
como ocurria con las efemérides sino que son de tipo keple-
riano. Su significado es el siguiente (pardmetros con indice n
se refieren al satélite n. Cada satélite tiene su propio instante
de referencia t“;xn):

Te Correctura temporal entre la escala de tiempo del
sistema y UTCsu al inicio del dia N*

N Dfa referencia dentro del periodo de cuatro afios del

almanaque

H”, Identificador de la frecuencia del satélite n™

55 Longitud con respecto a Greenwich del primer cruce
ecuatorial del satélite n

t*wn  Instante del primer cruce ecuatorial del satélite n el

dfa N&

PDOP

5 T
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Figura 6: PDOP méximo, Hemisferio Sur

Aix™  Correcci6n a la inclinacién nominal (639)

AT,® Correcci6n al perfodo draconitico nominal (43200
seg)

AdTy*Derivada del periodo draconitico
en”  Excentricidad

w” Argumento del perigeo

w’  Diferenciaentre la escala de tiempo del satélite y la del

sistema en el instante t an

C”  Salud del satélite n™

7. Analisis de cobertura

La precisi6n en la posici6n alcanzable con cualquier sis-
tema de posicionamiento por satélites depende de dos fac-
tores: del llamado User Range Error (URE, traducido literal-
mente: error en la distancia al usuario) y de la geometria de
los satélites usados para el posicionamiento.

El User Range Error acumula todos los errores en las
medidas tales como efectos atmosféricos, y errores en los
relojes y efemérides. De acuerdo a [1], el URE para GLO-
NASS es de unos 9 metros lo que no es demasiado alto (a
diferencia del GPS, GLONASS no presenta ninguna degra-
dacién intecionada de la precisién o Selective Availability).

L=

10 0
Longitude
-50

-60
20 80 -70 Latitude

Figura 7: Time of Outage, Hemisferio Sur
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Por otra parte, geometrias de satélites desfavorables pueden
causar fuertes degradaciones en las precisiones del posiciona-
miento. Esto de debe al efecto del conocido factor geométrico

70
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Figura 8: Ndmero minimo de satélites visibles, Hemisferio Norte

DOP o Dilution of Precision ([2]).

En general, el factor DOP es funcién de la hora local, de
la latitud y longitud geogréafica del usuario y del 4ngulo de
elevacién minimo permitido:

fpop = fDOP (t,A@;Emin)

Se puede describir la cobertura proporcionada por un
sistema de navegaci6n por satélites en términos de distribu-
cién global de DOP como funcién del tiempo. Para muchas
aplicaciones son de interés el llamado time of outage, tou y €l
DOP méximo durante un intervalo fijo de tiempo, Tp, ambos
junto a un cierto 4ngulo de elevacién minimo €min:

fpop™? = max(ut+7p) {fDOP (4A,P,Emin)}

El time of outage es el tiempo acumulado transcurrido
mientras el DOP sobrepasa un cierto valor limite, por ejemplo
foor = fiim.

La determinacién de fpop para una red que cubra toda la
tierra necesita de un considerable esfuerzo computacional;
por otra parte se puede reducir éste observando la simetrfa que
el sistema GLONASS presenta. En efecto, los ocho satélites
de los planos orbitales est4n distribuidos de la misma manera
ysuperiodo orbital es 8/17 de un dfa sidéreo, ds. Esto dacomo
resultado la repeticién de la constelacién cada 1/17 de d;. Ya
que el periodo orbital est4 ajustado a la velocidad de rotacién
de la tierra, la constelaci6n visible se repite cada dfa sidéreo
para un usuario en un cierto punto de la tierra. Por otra parte,
ello no significa que para una determinada hora un satélite en
particular esté cada dfa en la misma posicién que el dfa
anterior, sino que la distribuci6n de satélites en el cielo es la
misma. Por tanto, T = I ds puede ser elegido en nuestro caso.

Ademés, se puede demostrar que para Tp = I ds y para la
constelacién completa de satélites GLONASS, fpop es periédi-
co en con periodo 360/17. Por tanto, sélamente es necesario
calcular fpop para un intervalo A € [0 ... 360/17] de norte a sur.

Las figuras 4 a 9 muestran el fpop(A,q) méximo, el
tour{\, @) y €l mimero minimo de satélites visibles durante un
dfa sidéreo. El criterio de seleccién de los satélites fue la
obtencién de un PDOP minimo y el 4ngulo de elevaci6én
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minimo fue de 5 (para una mejor visualizacién, los valores de
foopr{h@) que excedian 10 han sido limitados a exactamente
10; de hecho los valores verdaderos méximos alcanzados
rondan 50). En las figuras se puede también observar que los
time of outage méximos rondan los 5 minutos.

8. Calculo de la posicion de los satélites a
partir de los parametros de las
efemérides

Los vectores de posicién y velocidad para un cierto in-
stante #5 de cada satélite estdn incluidos en el mensaje de
navegacién. Este tipo de informacién es renovada cada 30
minutos con referencia al centro del intervalo de 30 minutos
de que se trate. La posicién de un satélite (x5, ysw2sv) para un
cierto instante ¢ ha de calcularse mediante integracién numéri-
ca de las ecuaciones del movimiento del satélite desde el
instante 7 siempre y cuando |- #| < 15 minutos.

Las ecuaciones del movimiento han de ser integradas en
SGS-90. Se toman en consideracién fuerzas debidas al segun-
do coeficiente arménico zonal:

Xsv = Vxsv
sv = v SV 2
gsv=\f:sv 5, - .x,,+§c '”‘x(l-_)+u,x,+zmv =
Ml' 5
*,_p = 'Jl‘;:fn pd —Cm—y,(l = z:) is 0.)’,., 20,0 * T

2
vo = Bz, 0 2000t z..a——) 2

donde
2 2 2
=J'x.sv+y.w+z.w'

Los valores de la atraccién lunisolar (con subindice Is)
dados en el mensaje de navegacién son considerados como
constantes durante el intervalo de integraci6én. La posicién del
satélite se obtiene tras integracién numérica de estas ecua-
ciones del movimineto; un integrador de tipo Runge—Kutta de
cuarto orden es adecuado.

9. Experiencias y resultados

Kayser—Threde ha sido la compaiifa europea pionera enel
uso de receptores GLONASS procedentes de Rusia. Desde

0
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=40 =
g0 >
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Figura 9: NGmero minimo de satélites visibles, Hemisferio Sur
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principios de 1991 Kayser-Threde ha venido distribuyendo
enel mercado occidental receptores GLONASS de orign ruso;
el ASN-16 es uno de esos receptores.

El ASN-16 es un receptor de un sélo canal secuencial
disefiado para formar parte del sistema de navegacion de
aviones civiles. Como se puede apreciar en la Figura 10, el
receptor esté formado por varias subunidades:

* antena

» preamplificador

* unidad receptora

e ordenador de navegacién
* teclado y display.

El ASN-16 es un receptor secuencial con una constante
de segnimiento de dos segundos. Esto hace que ocho segundos
sean necesarios para obtener observaciones a cuatro satélites.
El receptor proporciona a través de un interface ARINC 429
los siguientes datos: tiempo, informacién sobre ¢l sistema,
latitud, longitud, altura, velocidad, medidas de pseudodistan-
cia y pseudodoppler, instante de medicién, efemérides y al-
manaque.

Clarisimamente, la tecnologfa civil rusa en sistemas de
navegacién no estd al mismo nivel que la desarrollada en el
mundo occidental. En cualquier caso, receptores como €l
ASN-16 pueden ayudar enormemente en la obtencién de
experiencia con el sistema GLONASS.

Innumerables sesiones de observacién han sido llevadas a
cabo en Kayser-Threde en el marco de distintos proyectos.
Los resultados que se van a mostrar corresponden a datos
proporcionados por el ASN-16. Las medidas se obtuvieronel
1de Junio de 1993 (correspondiente al dfa 518/92 enla escala
de tiempo GLONASS) entre las 14:20 y las 15:00 horas UTC.
Casi continuamente durante este intervalo los satélites con
nimeros 2, 3, 4 y 17 (ntfimeros de frecuencia S, 4, 12 y 21)
eran visibles y proporcionaban un PDOP entre 4.0 y 3.3.

Como ya se ha dicho, el ASN-16 tiene un sélo canal
secuencial. Cada dos segundos el receptor entrega una medida
de pseudodistancia y pseudodoppler. Durante el proceso de
los datos el receptor puede pasar a ser virtualmente un recep-
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Figura 11: Errores en el célculo de la posicién
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Figura 10: Receptor GLONASS ASN-16

tor de cuatro canales gracias a las medidas de pseudodoppler
que permiten extrapolar las pseudodistancias a un cierto ins-
tante comun. Otros métodos para el proceso de datos basados
en filtros de kalman pueden procesar los datos secuencial-
mente a medida que sean entregados por el receptor.

En el software de proceso preliminarmente desarrollado
en Kayser—Threde se usa el método de la extrapolacién men-
cionado combinado con un sencillo ajuste minimos cuadra-
dos. Las medidas de pseudodistancia y los ajustes de minimos
cuadrados con observaciones de cuatro satélites son temas
sencillos bien conocidos y no necesitan ser expuestos aquf
(consultar por ejemplo [3], Capitulo V).

La Figura 11 muestra los resultados obtenidos en esta
sesién; en ella aparece el error en cada coordenada con
respecto ala posicién verdadera a lo largo del tiempo UTCsu.
El rms es de unos 28 metros.

El gréfico permite observar una de las grandes desventajas
de los receptores lentamente secuenciales: no se puede deter-
minar la posicién mientras el receptor decodifica el mensaje
de navegaci6n (lo que eneste ejemplo sucede a t = 1050 min.).
Ademés, medidas erréneas o errores groseros afectan normal-
mente a cuatro soluciones consecutivas.

10. Reconocimientos

Este articulo estd basado en el mucho més extenso texto
"GLONASS—A summary" preparado por Alfred Jansche.
Los interesados en dicho texto pueden obtener una copia
directamente de uno de los autores.
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AURENSA esté integrada por un equipo humano de dilatada
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NOTICIAS

SENSOR SR261GPS Y SKI-L1

LEICA PRESENTA NUEVO EQUIPO GPS DE UNA FRECUENCIA

Leica anuncia el sensor SR261, un nuevo receptor de
una frecuencia que se integra dentro del sistema WILD
GPS.

Elrepector SR261 es pequeiio, ligero (1.0Kg. ), posee
6 canales de c6digo C/A y media de frase.

Tiene una pequefia antena externa, la WILDAT201.

El nuevo Sensor SR261 se conecta a las unidades de
control, WILD CR233 y CR244, y a todos los accesorios
estdndar del WILD GPS-System 200. Todo el manejoen
las operaciones es exactamente igual que en los equipos
de 2 Frecuencias.

Elsistema completo GPS (Sensor, Antena, Unidad de
Control, Baterfas, Dispositivo de medida de altura y
cables), es transportado en un estuche pequefio y robusto
que soporta toda clase de condiciones desfavorables.

Junto con el sensor SR261, Leica también introduce
el programa SKI-L1 Versi6n 1 Fracuencia del Software
SKI. El nuevo software de postproceso SKI-L1 esté
altamente autorizado para obtener una alta produccién
en el trabajo. Estdn disponibles como opcién el
DATUM/MAP (Transformacién de coordenadas),
RINEX (Importacién de ficheros RINEX), ADJUST-
MENT (Ajuste de observaciones por mfnimos cuadra-
dos).

Los métodos de medida utilizados por este equipo
son:

* Estético
* Reocupacién
Stop & Go

*

*

Cinematico,

y todo esto son unas precisiones en la medida de la
lineabase de 10 mm. + 2 ppm. (e.m.c.).
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El sensor SR261 con la unidad de control CR244 y
conectados a unos radio-modem, pueden ser usados
como receptor mévil para aplicaciones Diferenciales
GPS en tiempo real (DGPS).

Las coordenadas se podrdn obtener en WGS-84 6 en
un Sistema de coordenadas locales.

Este equipo de medidas GPS tiene una eficiencia
demostrada en medidas Topogréficas, Posicionamien-
tos, Navegacion de precision, GIS, etc. y tiene un precio
muy asequible para presupuestos limitados.




SERCEL RAPID STATIC CON RECEPTORES MONO-FRECUENCIA
TAN RAPIDO COMO PUEDAS DESPLAZARTE DESDE A HASTA B

Hasta ahora , el método Rapid
Static solo era disponible en los
receptores de doble frecuencia.
Gracias a nuevos algoritmos de
post-proceso, SERCEL ofrece una
productividad mayor disminuyendo
los periodos de observacion a
algunos minutos con el receptor

NR101 de 10 canales y cédigo C/A.

El logical (software) de SERCEL
GpsWin RAPID STATIC, no sélo
proporciona la planificacion de la
observacion con la disponibilidad y
geometrfia de los satélites, sino
también después de un calcule

automético para algunos minutos de

observacion en campo, indica la
calidad de las medidas y los
resultados.

Naturalmente las observaciones
dindmicas también pueden
efectuarse con el mismo receptor
NR10T:

El logical TRAJECTOGRAPHY,
paquete Unico que compensa la
pérdida total de senal y método
KINEMATIC con un répido
procedimiento de inicializacion (sin
necesidad de antena swap) estan
disponibles en SERCEL.

Soluciones en tiempo real de
acuerdo a sus necesidades
ECONOMICO, SENCILLO, Y
SEGURO.

il -



—= b =

e e &

ARTICULO

Aplicaciones urbanas de un sistema de
informacion geografico , basado en el modelo

ATKIS

Proyecto conjunto de Siemens Nixdorf
Informationssysteme AG, la Administracién Topogréfica
y del Catastro de Baja Sajonia y los municipios

1. Informacién preliminar

En la "Ley de Administracién Local de Baja Sajonia"
(NGO) y en la "Ley de Administracién Comarcal de Baja
Sajonia" (NLO) figuran indicaciones de carécter general
sobre los cometidos municipales. Los cometidos y las obliga-
ciones, en el &mbito propio y en el 4mbito de nivel superior,
se definen y asignan mediante leyes de carécter técnico (por
ejemplo, Ley de Aguas de Baja Sajonia, Ley de Desechos de
Baja Sajonia, Ley de Proteccién de la Naturaleza de Baja
Sajonia y ofras). Como ejemplo pueden citarse cometidos en
los 4mbitos de:

— Administracién general
— Construccién y vivienda, transporte
— Sanidad, deporte, ocio

— Proteccién de la naturaleza, ciencia e investigacion,
aspectos culturales,

— Fomento de la economia

— Escuelas, seguros sociales

Dentro de esta gama de cometidos, se plantean cuestiones
que solamcntc pucdcn resolverse mediante mformacmncs

Fig. 2: Presentacién gréfica de DLMES]‘I (Escala aprox. 1:17000)
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Fig. 1: Territorlo del proyecto (detalle del mapa reglonal
1:100.,000 Osnabrck)

relativas al territorio , que figuran en los planos topogréficos
locales y en los planos del catastro.

La siguiente relacién de cometidos municipales relativos
al espacio puede mostrar, solamente a titulo de ejemplo, la
gran variedad de informaciones topogréficas que pueden pre-
cisarse:

— Planificacién de direccién de obra, planificacién re-
gional, renovacién de poblaciones

— Cometidos del servicio de proteccién de la naturaleza,
del cuidado del paisaje '

— Planificacién de desarrollo municipal

— Eliminacién de aguas residuales, eliminacién de resi-
duos

— Planificaci6n del transporte piiblico de cercanas

— Medidas de proteccién contra el ruido

— Medidas de carécter hidréulico, proteccién contra riadas
— Construccién y mantenimiento de carreteras

— Planificacién del emplazamiento de hospitales

Mientras que en el pasado estas cuestiones todavia se
podan estudiar con la ayuda de mapas anal6gicos, repre-
sentdndolos a continuacién gréficamente, actualmente en el
&mbito de la planificacién y de la proteccién del medio
ambiente, los problemas ya no se pueden dominar adecua-
damente con los medios convencionales.
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Solamente sirviéndose de un sistema de informacién geo-
gréfico, que integre datos gréficos y descriptivos, que permita
el enlace con los datos técnicos municipales y su evaluaci6n
compleja, se pueden determinar de forma rdpida y econémica
las diversas variantes de soluciones para los futuros proble-
mas, pudiendo ponerlas a continuacién a disposicién de la
administracién y de los politicos para la toma de decisiones.

2. Proyecto piloto "Aplicaciones urbanas
basadas en ATKIS"

Con el fin de no "hablar" solamente sobre los datos ATKIS,
sino de mostrarle al usuario por medio de ejemplos c6mo se
pueden resolver en el futuro de forma més répida y econémica
los problemas actuales, sirviéndose de datos digitales de la
administracién topogréfica y del catastro, se concibe el proyecto
"Aplicaciones urbanas basadas en el modelo ATKIS"y se llevé
a cabo utilizando datos de la regi6n de Osnabrck.

Se eligi6 la regién de Osnabrck porque, por una parte, esta
comarca se esté encargada en la actualidad de crear un sistema
de informaci6n referido al espacio municipal (KRIS), y por
otra parte se disponfa de datos ATKIS y ALK.

2.1. Participaci6n en el proyecto

Como participantes en el proyecto, el Servicio de Admin-
istraci6n Comarcal de Baja Sajonia - Seccién Topogréfica, la
Oficina del Catastro de Osnabrck, la Comarca y Ciudad de
Osnabrck, la Ciudad de Georgsmarienhtte y Siemens Nixdorf
Informationssysteme AG (SNI), acordaron llevar a cabo el
proyecto "Aplicaciones urbanas basadas en ATKIS para la
feria CeBIT’92, haciendo su presentacién en una estacién de
trabajo gréafica interactiva de la empresa Siemens, con soft-
ware SICAD.

El territorio objeto del proyecto, delimitado en la figura 1,
con una extension de 48 km, se eligi6 para demostrar una
colaboraci6n regional que rebasara los 1imites de las admin-
istraciones.

El software necesario encargado por SNI fue desarrollado
porlaoficina de ingenierfa de Munich "Schubert und Partner"”,
que particip6 desde el principio en la concepcién del proyecto.
La estimaci6n del presupuesto y la realizacién tuvieron lugar
en el perfodo comprendido entre octubre del 91 y finales de
febrero del 92. Ademaés de la programacién del software, se
efectué laincorporaci6n de los datos técnicos municipales que
los municipios participantes facilitaron en forma de mapas y
planos analégicos, asf como de cifras de datos estadisticos.
Como datos base, la Administracién Topogréfica y del Catas-
tro de Baja Sajonia (NVuKYV) facilit6 a la oficina de ingenierfa
"Schubert und Partner" extractos de las siguientes bases de
datos digitales

— Sistema de informaci6n oficial topogréfica-cartogréfica
(ATKIS)
— Plano automatizado del catastro (ALK)

— Libro automatizado del catastro (ALB)
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Para la presentaci6n de los datos ATKIS y datos t€cnicos
es condicién necesaria convertir los datos basicos ATKIS
(véase [1], Fig. 14) en un formato gréfico legible y de fécil
uso. La figura 2 muestra una posibilidad de representacién
gréfica, tal como se puede obtener autométicamente en todo
momento con el software existente, para un territorio definido
y a cualquier escala.

Las imégenes preparadas se pueden editar a continuacién

sobre un soporte gréfico. El formato de dichas iméigenes
dependeré del trazador gréfico.

2.2. Contenido del proyecto

Enel concepto se haba previsto subdividir la demostracién
en cinco temarios:

— Plan de aprovechamiento de superficies
— Naturaleza y paisaje

— Transporte publico de cercanas

— Enlace ATKIS-ALK-ALB

— Resultado de las elecciones municipales de 1986 y
1991,

realizando un ejemplo practico para cada uno de los temas
de la gama de aplicaciones de cometidos municipales referi-
dos al espacio. La presentacién de los distintos ejemplos se
deba ver apoyada por funciones de nivel superior tales como
balances, superposiciones y combinaciones de superficies.

1. Naturaleza y agricultura

2. Economia forestal

3. Transporte

4. Administracién de residuos

5. Desarrollo de niicleos de poblacién

6. ALK-ATKIS-ALB

7. Protecci6n de establecimientos

8. Resultados de las elecciones

9. Evaluaciones estadisticas

10. Modelo digital del terreno

11. Administracién hidréulica

12, Plan de aprovechamiento de superficies

13. Datos técnicos



3. Demostracion "Aplicaciones urbanas
basadas en ATKIS"

3.1. Disposicién de la demostracién

En la pantalla gréfica se representan en una roseta (Fig. 3)
diversos temarios. Los temas realizados se pueden desarrollar
individualmente, mientras que todos los demés temas so-
lamente muestran, a titulo informativo, posibilidades de otros
ejemplos de-aplicaciones urbanas.

Fig. 3: Roseta de los temas de la demostracién

Sirviéndose de las funciones relacionadas con los temas,
se puede demostrar a continuaci6n el futuro tratamiento digi-
tal de la probleméatica municipal (véase 4).

3.2. Funciones de nivel superior

Algunas funciones que aparecen repetidas veces dentro de
los temas seleccionados se explican a continuacién una sola
vez, y en los diferentes ejemplos de demostracién solamente
se citardn a t{tulo informativo.

— Presentar opcionalmente la leyenda

Como en todas las representaciones gréficas, el contenido
solamente llega a ser legible mediante una leyenda. Segtin el
tema, se explican por ejemplo:

— Simbolos gréficos en el plan de aprovechamiento de
superficies
— Tipos de suelo en el mapa de suelos

— Bi6topos en la cartografia de bi6topos por medio de una
leyenda, que segin las diferentes necesidades, se puede
superponer en el respectivo recorte de imagen.

— Preparacion de evaluacién de superficies
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Pulsando simplemente un botén se preparan balances de
superficies relativos a un tipo de aprovechamiento. Estos
balances se pueden elegir libremente, seguin indicaciones del
territorio de célculo, presenténdose en la pantalla las super-
ficies objeto del balance.

— Superposicién, combinacién

Las funciones més importantes de un sistema de informa-
cién y que son precisamente las que permiten una evaluacién
compleja de los diversos cuadros técnicos, son la superposi-
cién y la combinacién.

Se entiende por superposici6n la recopilacién de diferen-

tes datos referidos a un mismo espacio. Los volimenes de .

datos se han de preparar especialmente de forma gréfica, para
que el operador las pueda distinguir en la pantalla y efectuar
selecciones visuales, as como sencillos célculos. Ahora bien,
este procedimiento solamente resulta indicado para evalua-
ciones aisladas y sencillas de datos diferentes.

Los mismos resultados se pueden conseguir de forma més
cémoda por medio de una combinacién. Los datos definidos
y seleccionados se combinan entre s, es decir, mediante un
procedimiento de célculo se determinan unas magnitudes de

seleccién que se pueden presentar en la pantalla, tanto en
forma gréfica como por medio de valores alfanuméricos. Los

procesos complejos tales como la vinculaciény evaluaciénde
grandes volimenes de datos se pueden resolver inicamente
mediante procesos de combinacién.

Para presentar ejemplos de solucién de problemas munici-
pales sencillos y complejos se emplean principalmente super-
posiciones y combinaciones en las funciones de los cinco
ejemplos de aplicacién.

4. Ejemplos de aplicaciones urbanas

4.1. Plan de aprovechamiento de suelos

4.1.1. Documentaciétn

Los municipios que participan en este proyecto facilitan
para todo el territorio objeto del proyecto planos de aprove-
chamiento de suelos y mapas con zonas protegidas (por ejem-
plo, zonas de proteccin del paisaje y de proteccion hidrdulica),
en forma anal6gica, incluidas las leyendas correspondientes.
Ademés se puede recurrir a extractos del plan de contamina-
cién ambiental actistica que haba sido preparado por la Oficina
Comarcal de Proteccién contra la Contaminacién Ambiental.
La contaminacién ambiental en forma de ruido se representa
en los planos por medio de lineas de igual intensidad actstica
(isfonas).

4.1.2. Contenido de la demostracién

De acuerdo con la Ley Federal de la Construccién, se
deberén representar en el plan de aprovechamiento de suelos
los principios de la clase de aprovechamiento del suelo pre-
visto para todo el territorio del municipio. Los sfmbolos
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utilizados en el plano se deberdn explicar mediante una
leyenda.

El contenido digital del plan de aprovechamiento de
superficies (Fig. 4) se puede procesar o superponer por medio
de las siguientes funciones:

— Modificar el plan de aprovechamiento de superficies
— Determinar antiguos vertederos

— Superponer y combinar con zonas de proteccién, carto-
graffa de bitopos, isfonas

— Presentar la leyenda opcionalmente

— Establecimiento de balances de superficie

4.1.3. Modificar el plan de aprovechamiento de
superficies

Para la continuidad del plan de aprovechamiento de super-
ficies existen las siguiente funciones:

— Pueden establecerse nuevas superficies de aprovecha-
miento o se pueden borrar las existentes

— Se puede modificar el contorno geométrico de las dis-
tintas superficies

— Segtn las necesidades, se pueden definir los simbolos
del plano, y situarlos en la imagen, desplazarse y bor-
rarse.

4.1.4. Determinacién de antiguos vertederos

La proteccién del medio ambiente tiene cada vez mayor
importancia dentro del &mbito de los cometidos municipales.
Para este campo de aplicaciones se han realizado algunos
ejemplos que ocupan hoy da a los municipios y les ocupardn
en el futuro cada vez con mayor frecuencia. '

Se trata de la presentacién de superficies criticas, es decir,
mediante la combinacién del plan de aprovechamiento de
superficies y de la zona de proteccién hidriulica se determi-
nan muy répidamente, por ejemplo, todos los vertederos y
superficies de antiguos rellenos situados en una zona de
proteccién, y se representan graficamente en la pantalla me-
diante un color especial.

4.1.5. Superposicién y combinacién con zonas
protegidas, cartografia de bitopos, isfonas

El software de aplicacién permite superponer y combinar
el plan de aprovechamiento de superficies con todas las infor-
maciones técnicas citadas.

Como ejemplo se describe brevemente: la combinacién
del plan de aprovechamiento de superficies con isfonas.

Uno de los aspectos parciales que intervienen en la plani-
ficaci6én de un hospital es con toda seguridad la determinacién
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de su emplazamiento. Partiendo del requisito de que, por
ejemplo, el emplazamiento deba encontrarse dentro de las
superficies edificables y que la carga actstica no sea superior
a 50 dB, se determinan las superficies que cumplen estos
requisitos. Las superficies cualificadas podrin someterse a
nuevos criterios y requisitos, hasta que por medio de la
seleccién solamente queden como emplazamientos posibles
aquellas superficies que satisfagan todos los requisitos.

4.2. Naturaleza y paisaje

4.2.1. Documentacion

La proteccién y el cuidado de la naturaleza se va convir-
tiendo en una tarea cada vez més importante para los munici-
pios.

Para la presentacién en este campo se pudo recurrir a la
siguiente documentacién:

— Cartograffa de tipos de bitopos en extensién, a escala
1:5000 y 1:10000.

— Mapas de suelo a escala 1:25000.

— Documentacién cartogréfica anal6gica relativa a zonas
de proteccién de aguas, proteccién de la naturaleza,
elementos de paisaje protegidos, monumentos de la
naturaleza.

4.2.2. Contenido de la demostracion

El plan marco del paisaje es la obra de planificacion
central de la proteccién de la naturaleza y el cuidado del
paisaje de toda comarca de la Baja Sajonia. Como plan
técnico, constituye las directrices que determinan la forma de
actuar de las autoridades en materia de proteccién de la
naturaleza. El plan marco del paisaje consta de una parte
descriptiva (texto) y una parte representativa (mapa).

Entre las funciones relacionadas a continuacién se mues-
tra cémo basdndose en los datos de ATKIS se pueden obtener,
presentar y tratar datos bésicos digitales para formar la parte
representativa:

— Cartograffa de bitopos,
— Mapa de suelos Territorios protegidos

— Vegetaci6n natural potencial

— Representar leyendas, establecer balance de superficies.

4.2.3. Cartografia de bitopos

Se entiende por cartografia de bitopos la determinaci6én de
la situacién de aprovechamientos y estructuras de bitopos
cubriendo toda la superficie. Junto con la recopilacién y
evaluaci6n de factores abiticos (suelo, relieve, clima, balance
de aguas, etc.) constituye la base para el plan marco del
paisaje.



La figura 5 muestra un detalle de la cartograffa de bitopos,
en la que los distintos objetos de ATKIS se describen todavia
de forma més diferenciada por medio de letras; por ejemplo,
"HC" significa: Prados abundantes Glatthofer.

La definicién de estos atributos especificos es uno de los
cometidos de las autoridades técnicas y debe realizarse antes
de comenzar la determinacién.

4.2.4. Mapa de suelos

Para todo el territorio abarcado por el proyecto se han
recogido en esta base de datos digital de forma verdade-
ramente ejemplar las informaciones relativas a los distintos
tipos de suelos correspondientes a la naturaleza y al paisaje.
Como informaci6én base son imprescindibles entre otras cosas
para preparar un plan marco de paisajistica.

LS~

Fig. 4: Detalle del plan de aprovechamiento de superficies (Escala
aprox. 1:17000)

4.2.5. Zonas de proteccién

El plan marco paisajistico, constituye un plan técnico
experto que sirve de ayuda a la toma de decisiones, entre
otras cosas para la determinacién de zonas de proteccién
de la naturaleza, proteccién del paisaje, monumentos natu-
rales, elementos protegidos del paisaje y bitopos especial-
mente protegidos. Los objetos y las zonas protegidas, as como
las zonas de proteccién de aguas, forman parte de esta demos-
tracién.

4.2.6. Vegetacion natural potencial

Se representa la posible vegetacién natural, a diferencia
de la real, como resultado de la accién conjunta y del des-
pliegue de todos los factores abiticos; es decir, se intenta
establecer un prondstico relativo al desarrollo de la vegeta-
cién, partiendo de la hipétesis de que el hombre no hubiese
efectuado intervencién alguna en la naturaleza.

Estas informaciones son de una importancia fundamental
para la proteccién de la naturaleza y muestran en su resultado
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Fig. 5: Detalle de la cartografia de bitopos con leyenda
(Escala aprox. 1:5000)

(Fig. 6), por ejemplo, que alld donde hay actualmente super-
ficies de aprovechamiento agrfcola, habré carpedales.

4.3. Enlace ATKIS-ALK-ALB

4.3.1. Documentacién

Gracias a la funcién piloto de la Oficina del Catastro de
Osnabrck, para la obtenci6én de datos ALK, se dispuso de
datos ALK para la zona de presentacion de 1 km2 situada al
noreste del punto de enlace de la autopista Nahne. La repre-
sentacién que aun faltaba para los datos existentes la realizé
¢l Gobiemno Regional de Weser-Ems. A continuaci6n, se llevé
a cabo la comprobacion visual de los datos en una estacién de
trabajo gréfica interactiva, en el negociado de Topografia.

1)  BIOTOPOS DELA ZONA CON EDIFICACION DE
VIVIENDAS (A)

2)  BIOTOPOS DE LA ZONA SIN EDIFICACION DE
VIVIENDAS (B)

3)  BIOTOPOS DE SUPERFICIES POBRES EN VEGE-
TACION (C)

(escala aprox. 1:60000)

59




4)  JARDINES (D)
4A) HUERTOS (E)

5)  CEMENTERIOS Y JARDINERIA DE ADORNO (F)
6) TERRENO AGRICOLA (G)

7)  PRADOS Y PASTOS (H)

8  PRADERAS (J)

9  BOSQUES Y SIMILARES (K)

10) MATORRALES (L)

11) SUPERFICIES RURALES DE CICLO CORTO (M)

12) SUPERFICIES RURALES PERMANENTES, RE-
BORDES (N)

13) BIOTOPOS HIDRAULICOS (O)
14) CIENAGAS Y PANTANOS (P)
15) BREZALES Y HIERBAS POBRES (Q)

También fue necesario tratar los datos del ALB, ya que no
se trataba de presentar el contenido completo del ALB. En
colaboracién con el Gobierno Comarcal de Weser-Ems se
prepar6 un fichero referido a las parcelas, que contiene entre
otros los siguientes elementos del ALB:

— Identificaci6n de la parcela con simbolos de comproba-
ci6én y estado.

— Superficie de la parcela.

— Nombres de los propietarios.

Los nombres de los propietarios privados de los terrenos
se presentaron de forma anénima, para que en la presentacién
no se produjeran conflictos con la proteccién de datos.

1) VEGETACION NATURAL POTENCIAL
6) HIERBA TREMOLANTE - BOSQUE DE HAYAS

7 JUNCAL POBRE EN ESPECIES - BOSQUE DE
HAYAS

8) JUNCAL RICO EN ESPECIES-BOSQUE DE HAYAS

9) HIERBA PERLADA Y HEPATICA ESTRELLADA
- BOSQUE DE HAYAS

11) ESTELARIA - ROBLES - CARPEDAL
13) CEREZO ALISO - ROBLES - CARPEDAL

4.3.2. Contenido de la demostracion

La aplicacién lleva a cabo la superposicién de los datos
ATKIS con los datos ALK y por medio de la estacién de
trabajo gréfica y el software SICAD , se puede establecer un
enlace conel ALB. Esta parte de la demostracién se ve asistida
por diversas funciones:

60

ARTICULO

— Representacién de los datos bésicos ALK-ATKIS,
— Representacién de la cartografia de bitopos ALK,
— Relacién de parcelas,

— Relaci6n de propietarios.

4.3.3. Presentacion de los datos bésicos ALK-
ATKIS

La relacién unitaria en el-espacio crea la posibilidad de
superponer los datos ATKIS con los datos ALK, a pesar de
que estos datos han sido obtenidos independientemente entre
s y por diferentes organismos. La Fig. 7 muestra el resultado
de la combinaci6n gréfica.

Observandolo con detalle, llama inmediatamente la aten-
cién la buena calidad geométrica de los datos ATKIS (ejes de
carretera de color naranja). La comparacién entre las dos
bases de datos confirma, a posteriori, el requisito del catilogo
de tipos de objetos, es decir, que los nudos de los objetos
lineales se determinen con una precisién de +3 m. Por princi-
pio, se puede decir también que alld donde la DGK 5 se ha
obtenido con mapas reducidos de parcelas y/o evaluaciones
fotogramétricas, se puede lograr la precisién exigida. Pero la
consideracién de la precisién fue sélo un aspecto secundario
de esta aplicacién. Lo principal era tratar de demostrar la
continuidad entre ATKIS a través del ALK con el ALB.

4.3.4. Relaci6n de parcelas, relacién de
propietarios

Opcionalmente pueden presentarse cualquiera de los dos
datos. Enambos casos el punto de partida es un objeto ATKIS
seleccionado y con extensi6n superficial (por ejemplo, super-
ficie de viviendas, superficie verde). Mediante una seleccién
geométrica, el camino interno pasa por la coordenada de la
parcela a la identificacién de la parcela, que es la clave de
acceso al ALB. El contenido se representa en la pantalla alfa,
tal como puede verse en las méscaras reproducidas a conti-
nuaci6n (Fig. 8).

De esta manera se ha establecido por primera vez un
camino que relaciona el "mapa" y el "libro", permitiendo
vislumbrar las ventajas y posibilidades que podrén existir en
el futuro.

ADMINISTRACION TOPOGRAFICA Y DEL CA-
TASTRO DE BAJA SAJONIA

RELACION DE PARCELAS
NUMERO DE PARCELA
, SUPERFICIE

ADMINISTRACION TOPOGRAFICA Y DEL CA-
TASTRO DE BAJA SAJONIA

RELACION DE PROPIETARIOS
7 IDENTIFICACION DE LA PARCELA
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Los instrumentos que garantizan la armonia fotogramétrica perfecta:
mmm E| médulo de orientacion y medicién fotogramétrica P-CAP
de entorno nuevamente disefiado
2 Funciones fotogramétricas avanzadas contenidas en CADMAP
Wn los programas de mando para MicroStation y AUTOCAD
S Sistema econémico de superposicion VIDEOMAP 30
<\"‘/_de alta calidad de imagen y
mmmm restituidores analiticos de gran precision Planicomp® P3 y P33

Estos instrumentos ofrecen exactamente lo que se necesita:
Alto rendimiento y calidad ininterrumpida en la produccion.

Carl Zeiss -

Cooperacion a largo plazo Carl Zeiss S.A.

Division de Fotogrametria
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid

Tel. (91) 7670011

Fax (91) 7670412
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Fig. 7: Resultado de la superposicién de datos ATKIS con datos ALK
(Escala aprox. 1:1500)
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4.4. Transporte

4.4.1. Documentacion

Para este tema, la ciudad de Osnabrck facilité un mapa
anal6gico con informaciones que contenfan el trazado exacto
de una linea de autobuses, incluyendo el emplazamiento de
sus paradas. Adicionalmente se facilitaron los nimeros de
habitantes de las edificaciones contiguas, partiendo de los
informes estadisticos.

4.4.2. Contenido de la demostraci6n

Enlazando los documentos suministrados en4.4.1 y entre-
gados para otros temas, se programaron para este temario las
siguientes aplicaciones:

— Transporte publico de cercanas
— Carga de trafico (24 horas)

— Contaminacién ambiental en forma de ruido

4.4.3. Transporte publico de cercanas

El ejemplo de aplicaci6én (Fig. 9) muestra el trazado de la
linea de autobs, y las zonas de captaci6n circulares de las
paradas de autobs, basdndose en los datos de calles ATKIS
seleccionados.

Un simbolo situado en las zonas estadfsticas contiguas
reproducidas representa 100 habitantes. Con el software dis-
ponible actualmente se determina mediante la eleccién de un
circulo el niimero de personas que segtin los datos estadfsticos
utilizan o pueden alcanzar la parada de autobis. Aumentando
el radio, desplazando las paradas y teniendo en cuenta otros
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requisitos municipales, se pueden determinar los puntos de
parada 6ptimos para la linea de autobuses.

4.4.4. Carga del trafico (24 horas)

Un punto de partida para la planificaci6n del trafico es la
determinacién de la situacién real, es decir, del volumen de
trafico que se produce diariamente en las distintas vas de
circulacién.

Estas indicaciones de volumen se vinculan en el gréfico
con la correspondiente geometria de las calles, y se han
visualizado trazando los ejes de las calles con diferentes
gruesos de trazado.

En combinacién con los resultados de la medicién de la
contaminacién ambiental aciistica se pueden reconocer con
gran facilidad las principales fuentes de ruido.

Las inmisiones de ruido, representadas por superficies de
igual carga actistica, en diferentes tonos de gris, cobran la
méxima intensidad alld donde aparecen los ejes del trafico.

4.4.5. Contaminacion ambiental aciistica

Otro grafico documenta la carga de ruido durante el da y
durante la noche en una misma zona, que se eligié para
documentar la carga de trafico. Las distintas zonas de ruido
se separan entre s por diferentes tonos de gris, y se explican
mediante una leyenda. La imagen transmite al usuario (por
ejemplo al politico) una impresién marcada, casi pléstica,
gracias al efecto de confrontacién. Este gréfico, igual que el
de la carga de trafico, serd en el futuro un medio auxiliar
imprescindible para toda toma de decisién.

4.5. Representacion de los resultados de las
elecciones municipales del 86 y del 91

4.5.1. Documentacion

La ciudad y la comarca de Osnabrck facilitaron para
diversos distritos electorales contiguos los limites de estos
distritos electorales sobre mapas analégicos, as como los
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correspondientes valores estadisticos, niimero de votantes,
participacién en las elecciones, resultado de las elecciones y
otros, para las elecciones municipales de 1986 y 1991.

4.5.2. Contenido de la demostracién
Para este temario hay disponibles diversas funciones:

Representacion de los resultados de las elecciones de 1986
Representacién de los resultados de las elecciones de 1991
Comparacién de los resultados de las elecciones de 1986 vy
1991 nimero de votantes en 1986 y 1991

4.5.3. Resultado de las elecciones del 86 y del 91

Los resultados porcentuales de las elecciones del 86 y 91
se muestran al usuario de forma gréfica mediante unos diag-
ramas circulares. Los distintos diagramas se han posicionado
en los distritos electorales numéricos de tal manera que el
observador puede establecer inmediatamente una relacién
enire el distrito electoral y el resultado de las elecciones.

i

Fig. 9: Transporte publico de cercanas (Escala 1:25000)

4.5.4. Resultado de las elecciones y participacion
en el 86 y 91

La comparacién de los resultados de las elecciones (1986,
1991) (Fig. 10), as como la representacién de la participacion en
las elecciones (1986, 1991), se presentd de manera facilmente
comprensible por medio de diagramas de barras, ya que también
en este caso la posicién de los diagramas permite establecer
inmediatamente una relacién con el distrito electoral.

RESULTADO DE LAS ELECCIONES - ELECCIONES
MUNICIPALES EN BAJA SAJONIA - 1986/1991

CDU (Cristiano Dem6cratas)
SPD (Social Demécratas)
FDP (Liberales) Verdes

5. Conclusiones

Estos ejemplos de demostracién se prepararon en un tiem-
po sumamente corto gracias a la buena colaboracién de todos
los participantes, que permitieron terminarlas a tiempo. Se ha
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Fig. 10: Resultado de las elecclones

cumplido el objetivo de mostrar al usuario mediante ejemplos
cémo se pueden resolver en el futuro los problemas munici-
pales utilizando datos bésicos digitales, apoyéndose en la
automatizacién. Los debates que se celebraron durante las
numerosas demostraciones permitieron reconocer que haba
un fuerte interés por este tema. Pero también demostré que
mediante el proyecto ATKIS, la NVuKV tiene ya una ventaja
de experiencia enlaaplicacién de los sistemas de informacién
geogréfica conrespecto a otras administraciones. Esta ventaja
se deberd aprovechar para realizar un trabajo informativo y
de convencimiento, para que el usuario pueda sustituir algin
da los mapas topograficos analégicos por los datos ATKIS.
Hay que alcanzar este objetivo.
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I " SRR NOTICIAS
CURIOSIDADES DE NOVIEMBRE

Cono un simbolo callejero de este mes suena el pregén desento-
nado de] pobre vendedor que, junto a misera mesa y peor hornillo,
canta anunciando su mercancia:

;Cuéntas? jCalentitas! ; Cuéntas?

Los vendedores de frutas engalanan sus puestos con vistodos
encajes de papel y luminarias. Y orondos, sa-tisfechos de presentar
al plblico las artisticas pirdmides de percs y peras, catanas, camuesa,
batatas, membrillos, nueces y otros productos de la madre tierra mas
6 menos apetitosos, reciben el dia de

Todos los Santos y con éste el principio del

Dichoso mes
que entra en Todos Santos
y sale con San Andrés.

Pero la Santa Iglesia ha dispuesto que se sucedan en este mes un
dia de alegrias y otro de penas y recuerdos, y ya dijo el poeta aquello
de que es

Noviembre, mes de tristezas,
padre del helado invierno,
en el que lloran los vivos

la memoria de los muertos...;

de los seres que al marcharse de este mundo no dejaron en pos
de si més que ligera estela que, casi siempre jay!

borra prematura olvido.

Ellos pasaron de esta vida y descansan en paz, pero
No son los muertos los que en dulce calma la paz disfrutan de la
tumba fria;
muertos son...
jlos que tienen muerta el alma
y viven todavia!

segfin dijo Larra.

Sean unos 0 otros, este afio no turbaré la alegria de la merienda
de Todos Santos €l melancélico doble de las campanas pidiendo una
oracion; el domingo, dia del Sefior, se interpone entre las alegrias y los
pesares de la vida; entre el presente y el pasado.

Noviembre se halla en pleno otrofio, pues ha de transcurrir casi
todo el mes que le sigue para que entremos "oficialmente" en el crudo
invierno, pero ya sus noches estin sometidas al imperio del frio que
se acerca ligero, y por ésto

Por Todos Santos 6 un poco antes

guarda el abanico y saca los guantes

y en el transcurso de sus dias, la nieve que corona la montafa va
descendiendo hasta el valle y de aqui el refran

Por Todos los Santos
hielo en lo alto;

por San Andrés

en lo alto y en los pies.

Sin embargo, no estd muy lejos del principio el dfa 12 y aunque
le temperatura continfia la marcha decreciente ya iniciada, no dejan de
presentarse dias despejados de hermoso y bello Sol en cielo azul, que
contrastan grandemente con las lluvias constantes y rudo viento de los
anteriores.

Estos dias son los que se conocen por "veranillo de San Martin."

Como en todos lo meses, hay santos preferidos por el pueblo para
formar la colecci6n de proverbios. En Noviembre abundan con el dia
de Todos lo Santos, y con €l se dice

Por Todos los Santos

campos verdes, montes blancos
6 también

Por Todos los Santos

nieve en los campos
6

Por Todos lo Santos
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los campos blancos
y ademas
De Todos los Santos 6 Navidad
6 bien llover 6 bien helar
y
Por Todos los Santos
salen las capas y salen los mantos

refranes todos que indican claramente la climatologia de este mes
y las precauciones que obliga 4 tomar el frio.

Santa Catalina es también muy llevada en los dichos populares,
con lo cual se explican los efectos del mes cuando termina y por ello
son muy corrientes que

Por Santa Catalina
nieve en la cocina
que otros cambian por
el frio se afina
y algunos por
prevente de lefa y harina.

Hasta el signo del zodiaco en el cual entra el Sol en este mes,
parece demostrar su acci6n climatol6gica, pues el Sagitario, que se
resenta por un monstruo cuya mitad inferior es la de un caballo y la
superior de un hombre arrojando flechas indica asf que durante
Noviembre el cielo lanza sobre la tierra sus [luvias tormentosas y las
enfermedades que traen consigo.

Como reglas generales y queriendo hacer predicciones 4 largo
plazo se dice que

Si en Noviembre truena
la invernada seré buena

y en realidad no es mucho lo que hay que esperar para ver si el
dicho se confirma, pues el pueblo con su clara intuicién y sin meterse
en libros de astronomia, dice que

Noviembre acabado
invierno empezado.

Otros refieren 4 los meses de Octubre y Noviembre de la prediccién
del tiempo en el principio del afio que se aproxima, y aseguran que

Octubre y Noviembre
frios y lluviosos

hacen 4 Enero y Febrero
suaves y hermosos

que es lo mismo que quieren pase con Mayo en relacién con los
dos meses que le anteceden.

Y corriendo los dfas, llegan los Gltimos del mes que estudiamos
y entonces sin ningn género de dudas nos advierte formalmente el
refrdn que

Quien no tenga capa

por San Andrés

debe hacerse amigo
 de un buen mercader
y:que

Quien no tenga, la desears

6 buen tonto ser
pues los frios del invierno penetran las carnes.
Como final:

Dia de San Martino

el invierno esta en camino;

si le dicen "detente”

llega por San Clemente;

y aunque venga retrasado

por San Andrés ha llegado.

ALFONSO NADAL



Para Todos
Los Que Crean Mapas

Esta imagen del satélite LANDSAT de
la zona de Cabo de Gata (Almeria) ha
sido producido utilizando los realces
espectrales y espaciales de QUIKIMAGE.
Después las funciones de extraccién
automdtica 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.

esde la teledeteccidn ...
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Por fin un sistema de procesamiento de ima-
genes con extraccion automadtica 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-
sion 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 portatiles en el Para més informacién de
entorno Windows QUIKIMAGE péngase en
: contacto con
+ Fécil manejo * Integracion vector-raster IBERSATS.A.
+ Realces espec.trales : Manual.de usuarici ; ¢/ Araquil, 11
. Realf:es espacna‘lcs 2 Ext’racmén automatica de 28023 Madrid
- Fotointerpretacion manual poligonos TIf. 91 357 18 60

+ Fotointerpretacion automdtica  « Extraccién automdtica de lineas

- Base de datos * GPS para campaiias de campo ' D U‘Wp\

PRIMEROS EN ESPANA EN
TELEDETEECTON

CONVIRTIENDO IMAGENES . MAPAS




PRODUCTOS SPOT EN EL III
DE AESIG

SPOT ha lanzado un producto
nuevo al mercado para facilitar la
utilizaci6n de las imégenes satélite a
los usuarios que poseen un SIG y
que no son necesariamente expertos
en teledeteccion.

Coincidiendo con el III CON-
GRESO DE AESIG se pone en mar-
cha una campaiia de precios que fa-
cilite por su coste el conocimiento y
el uso de estos productos en aplica-
ciones reales sin que esto implique
un gran desembolso para €l usuario
potencial.

Los especialistas en fotointer-
pretacién clésica podrdn ver como
GEOSPOT les facilita una valiosa
informacién de actualidad sin ne-
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cesidad de variar su sistema de tra-
bajo.

AURENSA-SPOT IMAGE ten-
dré durante el Congreso un Stand, en
el cual esperamos poder atenderle y
mostrarle los productos clésicos y
las novedades SPOT que estamos
seguros serdn de su interés.

GEOSPOT se suministra en for-
mato digital, en film o en papel.

RECUERDE QUE EN ALGU-
NOS PRODUCTOS EL DE-
SCUENTO DE SE APLICARA
DURANTE ESTOS DIAS PUEDE
SER HASTA DE UN 25%.

- Les esperamos en el STAND
1.
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TOPOGRAFIA - FOTOGRAMETRIA

CAPTACION DE DATOS EN CAMPO

- Triangulacion.

- Redes de ajuste. P

- Apoyo de Fotogramétricos.

- Aerotriangulacion. . “

- Auscultacién.
- Calculo.
- Métodos convencionales y sistemas
de Posicionamiento Global (G.P.S.)
SERVICIO DE GABINETE

- Transferencia de puntos y aereotriangulacion.
- Restitucion numérica.

- Medicion de perfiles.

- Calculos Volumétricos - Batrimetria.

- D.T.N.

- G.I.S.

-
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LOS RECURSOS DE AGUA:
APROVECHAMIENTO Y ECONOMIA EN
LA PROVINCIA DE ALICANTE

Concepcién Bru Ronda.

Profesora Titular de Anélisis
Geogréfico Regional de la
Universidad de Alicante.

1 tftulo del presente artfculo pertenece a la obra de

investigacién realizada por Concepcién Bru Ronda

y editada, en 1993, porla FUNDACION CULTURAL

CAJADE AHORROS DELMEDITERRANEDO. Se
ofrece en este volumen monogréafico un aspecto crucial de la
naturaleza del territorio alicantino. Este libro constituye un
singular compendio y puesta al dfa del anélisis del agua en la
provincia, con una visién integradora de todas sus facetas y
evoluciones.

Entre los objetivos principales del estudio efectuado se
encontraba el detectar y poner de manifiesto uno de los
relevantes fenémenos con los que se enfrenta el territorio de
la provincia de Alicante: la escasez de agua y el aprovecha-
miento secular e intenso que se viene haciendo de ella.

Este empefio, que a simple vista puede parecer sencillo,
entrafia, sin embargo, una gran complejidad al convencer en
€l mdltiples facetas y elementos que hay que analizar muchas
veces a expensas de fuentes y métodos muy variados y dis-
persos, que requieren no obstante de un estudio conjunto e
integrado.
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Se ha perseguido abordar una visién global de los recursos
de agua en el medio natural alicantino y su aprovechamiento
por los grupos sociales que la han poblado, demostrando en
todo momento la estrecha relacién entre medio ffsico, ocupa-
cién humana y manifestacién social, y, a la postre, entre el
agua y las diversas realidades espaciales, econémicas y
legales a lo largo de un devenir hist6rico y hasta nuestros dfas.

Ellibro queda dividido en dos partes. La primera centrada
en un profundo y metddico anélisis de los "recursos de agua",
a fin de establecer un balance hfdrico-climético para la pro-
vincia; y una segunda parte en la que se analizan exhausti-
vamente los aprovechamientos y la economfa del agua en
Alicante, Sintetizar el contenido de ambas partes resulta casi
imposible, no s6lo por el espacio, sino por la complejidad del
tema y las variables que inciden en él, asf como por la
idiosincrasia propia de los espacios provinciales y porque
dicha sfntesis puede inducir a visiones sesgadas ¢ incluso a
que puedan acufiarse frases y definiciones que de ordinario se
manejan y que quedan desafortunadamente grabadas en la
conciencia de la opini6n ptblica con distorsiones de hechos
bastante trascendentales.

A tales efectos y en el desarrollo de la propia obra, al no
querer incidir en conceptos sintéticos, muy manidos y de ahf
muchas veces irreales o confusos, se han tratado con mesura
y ponderacién una amplia gama de aspectos y se han estudia-
do minuciosamente para cada 4rea geogréfica, lo que ha



conducido a desplegar una obra voluminosa, de la que ahora
extraemos los aspectos més distinguidos.

En lo concerniente al medio fisico destacan varios hechos:

— La compleja configuracién del relieve y topograffa de
la provincia de Alicante, que a su vez condiciona otros
aspectos, tales como la existencia de una fuerte compar-
timentacién territorial, superficial y profunda, que afec-
ta decisivamente a los recursos superficiales (que ‘dis-
curren por rios y vertientes) y a las aguas subterrineas
(que forman parte de los acuiferos epidérmicos o pro-
fundos).

— Fragmentacién e irregularidad topogréfica que, ademés,
incide de manera decisiva sobre la distribucién de las
precipitaciones y los procesos de escorrentia.

En segundo lugar, la situacién de la provincia, dentro de
un contexto climatico mediterrineo y en la cubeta més surocci-
dental veraniega seca, precipitaciones totales moderadas y
balances hidricos negativos, decidios por las altas temperatu-
ras y los fuertes niveles de evapotraspiracién. Se caracteriza
ademés el clima alicantino por una marcada irregularidad
temporal y espacial de las lluvias, al concentrarse estas du-
rante algunos anos, estaciones o épocas, € incluso dfas u horas,
y que a mayor abundancia ofrecen una localizacién notable
de los mayores débitos en la vertiente norte del Macizo de
Alcoy, mucho més regada y beneficiada, mientras que en los
sectores que quedan al sur del Macizo de Aitana y la Serrania
Alcoyana las precipitaciones se reducen més de un 50%, con
ejemplos significativos al respecto, como las diferencias que
se dan entre Pego, con una precipitacién media de 887’1 mm.
al afio y Torrevieja, con 245 mm/ano.

Pero ademés, estairregularidad no es tansélo espacial sino
también temporal, es decir que a lo largo de una serie de afios
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estos valores pueden sufrir fuertes oscilaciones, con lo que
hablar de cifras medias puede parecer muy simple.

Esta concentracién de las lluvias de carécter temporal y
espacial provoca escorrentias rdpidas y puntuales que discu-
ren por vertientes muy compartimentadas y de escasa jerar-
quizacién, por lo que se canalizan u organizan a través de
cuencas fluviales y colectores de reducido tamario, que habitual-
mente presentan comportamientos espasmédicos. Esto con-
lleva un dificil control hidrométrico de los rfos, que a pesar
de habersido fuertemente sangrados, rectificados y ordenados
por el hombre presentan rasgos marcadamente autéctonos y
torrenciales.

La acusada complejidad hidrogeolégica del subsuelo ali-
cantino es ademés otro condicionante para la presencia de
grandes acuiferos o formaciones permeables, ya que com-
paradas con las de otras regiones geograficas, ofrecen un
aspecto fragmentado y diminuto de pequefios embalses sub-
terrdneos, hecho que incide en la propia alimentaci6n de las
aguas superficiales, pero también en la capacidad de explota-
ci6n y reserva de las aguas subterréneas.

No existen, por lo tanto, grandes embalses subterréneos,
y los que hay estin muy fragmentados, lo que condiciona su
capacidad de alimentacién y recarga. A mayor abundancia,
los acuiferos més extensos quedan acantonados en el tercio
norte de la provincia, donde se encuentran las cabeceras de
los rfos més caudalosos.

Balance hidrico provincial
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Tras estas valoraciones del marco fisico se puede despren-
der que el espacio provincial es un auténtico mosaico topo-
gréfico, climético e hidrico, en el que las disimetrfas espa-
ciales y temporales imprimen unos elevados mérgenes de
irregularidad, si bien con una perfilada diferencia de recursos
entre el sector nororiental de la provincia, més beneficiado, y
un sector sur y suroccidental, més indigente a los efectos
hidricos.

A partir del andlisis fisico se han definido seis unidades
hidricas o de usos del agua, lo que ha permitido descender a
la escala idénea para extraer ¢ incluso expoliar toda una serie
de hechos reales y peculiares de cada espacio y que a menudo
han quedado diluidas en las grandes abstracciones y enuncia-
dos que se hacen del agua en el territorio provincial.
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Unintento de asimilar componentes hist6ricos, de costum-
bres y econémicos y la ineludible realidad fisiogréfica nos ha
permitido establecer unos espacios geogréficos, a los que se
confiere la categoria de Unidades de uso hidrico. En ellos se
ha pretendido aunar caracteres comunes que definen su
trayectoria desde los tiempos pasados hasta su proyeccién
actual, en los que el hilo conductor a lo largo de este anélisis
y en el devenir histérico es el agua, a través de sus diversas
realidades, percepciones y aprovechamientos.

Los espacios analizados se estructuran de este modo en
seis macrounidades de uso, que pueden en algunos casos
pertenecer a més de una comarca geogréfica, pero cuyo fun-
damento es ante todo fisiogréfico e hidréulico.

Asi, la Marina Alta, la Marina Baja, la Unidad de la
Montafia Norte, es decir valles de Alcoy y Hoya de Castalla),
el Campo de Alicante, la Unidad de Vinalop6 y el Bajo
Segura, son las unidades de anlisis.

El agua, factor de produccién fundamental, ha decidido
realizaciones hidraulicas pioneras, que se remontan hasta
€poca romana, cuando no anterior, entre cuyos ejemplos mas
significativos encontramos minados como el de la Font Anti-
ga, embalses como el de Tibi, o trasvases como el Tajo-Segu-
ra, que han estado marcados por siglos de experimentacion y
uso en el control del agua, pero también por contextos institu-
cionales y ordenes sociales y legales diferentes. Ello ha desen-
cadenado determinados tipos de desarrollo y vias alternativas
singulares, que potencian el papel del agua como elemento
preponderante en la valoracién del territorio y de forma indu-
cida en la organizacién espacial, hechos ambos que se abor-
dan en las distintas unidades de aprovechamiento.

Las profundas transformaciones estructurales y fision6mi-
cas acaecidas desde mediados del presente siglo y la mutaci6n
del modelo territorial y econémico existente hasta entonces
en la provincia de Alicante tropez6 en su expansién y proyec-
ci6n futura con la escasez y déficit de recursos hidricos, Las
demandas imperantes y la ausencia de una reglamentaci6n
estricta que aglutinase las recientes implicaciones del agua en
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un contexto socioeconémico y tecnol6gico nuevo, motivé un
gran nimero de afecciones a consecuencia de un perfodo
irracionalista de consumo, degradacién y agotamiento.

Las fuertes inversiones econémicas, 1a ausencia de plani-
ficacién y la prepotencia tecnicista en el seno de una sociedad
de nuevo corte urbano-industrial, agudizan un déficit que era
real ya en tiempos pretéritos y que se encubre en tiempos .
recientes mediante la sobreexplotacién incontrolada de aguas
subterrdneas, la insatisfaccién de consumos urbanos y la
infradotacién de regadios, que no obstante siguen creciendo
hasta mediados de los ochenta. Estos crecimientos del agro y
de las 4reas urbanas se sitdan frente a una insuficiente legis-
laci6n de aguas, que no permite ordenar los aprovechamientos
y choca con el cardcter privado de muchos de ellos, con €l
importante deterioro que se produce sobre los recursos de
agua.

Conflictos territoriales y sectoriales por el uso del agua,
junto a problemas de sobreexplotacién de aguas subterrdneas
y otros derivados de la pérdida de la calidad de las mismas,
tanto por contaminacién como por salinizaci6n, son las face-
tas que debe abordar la nueva legislacién de aguas, y que
quedan reflejadas draméticamente en el espacio alicantino, y
de forma contundente en algunas de sus unidades de uso
hidrico.

En un balance entre recursos y demandas, los valores que
se refieren al computo global de los recursos renovables re-
fieren al computo global de los recursos renovables superfi-
ciales y subterrneos autéctonos ofrecen el dato de 806
Hm3/afo, frente a unas demandas estimadas en 845 Hm3/afio;
lo que significa que el consumo podria ser en principio cu-
bierto muy apurddamente, pero hay que introducir la salvedad
de que este volumen de recursos renovables no es totalmente
ttil, ya que no todos estan regulados y no todos ellos son de
buena calidad. De tal suerte que tan s6lo en afios favora-
blemente hiimedos, donde se duplican los recursos, la provin-
cia podria autoabastecerse de mediar buenos y eficaces siste-
mas de regulacién, gestién y planificacién.




—  ——————————————
R e et e . . | ARTICULO

No hay que insistir en que en perfodos secos y malos, en
el contexto provincial no se cubrirfa ni el 50% de las necesi-
dades. Sin embargo, estas afirmaciones generalizadas cam-
bian mucho entre unos espacios y otros, de tal suerte que la
situacién para las seis unidades de uso es bien dispar. Se
observan dos grandes 4reas del territorio provincial, una que
se autoabastece, mejor o peor, y que engloba las unidades de
la Marina Alta, Marina Baja y Montaia Norte, y otra en cuyo
seno se establecen criterios de mayor 0 menor escasez, pero
que al fin configuran una "gran zona deficitaria" bajo la
influencia de importaciones y exportaciones de agua, y que
afecta a las unidades del Vinalop6, Bajo Segura y Campo de
Alicante, siendo en este tltimo enclave donde las condiciones
de autoabastecimiento son més negativas, pues importa més
del 85% de los recursos que consume, ya que apenas cuenta
con aguas autdctonas.

En general, se cifran los déficits de abastecimiento, urba-
nos, turisticos, agrarios e industriales, en unos 100 Hm3, dato
este de cardcter global que no queda exento de miiltiples
matices, puesto que si bien hace referencia en mayor medida
a las necesidades de las cuencas deficitarias, engloba también
carencias provocadas en espacios a priori excedentarios que
sufren insuficiencias de regulacién o que no tienen aguas de
buena calidad, asf como deficiencias por pérdidas en las redes
de suministro e incapacidad de infraestructuras y gestién.

La obra analiza exhaustivamente detalles muy concretos
de como han incidido los procesos territoriales, eco-némicos
y legales en cada espacio, y como la dicotomia entre propie-
dad privada y publica de los recursos ha derivado en situa-
ciones muy peculiares, que ofrecen valores econémicos y
deciden cotas de productividad muy dispares a los recursos
de agua en unos sectores u otros, pero es imposible abordarlos
ahora y aqui.

Toda una serie de propuestas y soluciones se arbitran y
pueden ser llevadas a la prictica e intensificarse para superar
las situaciones de carencias, deterioros y gravamenes econé-
micos vinculados a los recursos hidricos.

El territorio alicantino es un enclave pionero y modélico
en variados sistemas de regulacién, ordenacién y aprovecha-
mientos de agua, que cuentan con tradiciones inmemoriales y
que han sabido incardinarse en las nuevas tecnologias, pero
ocurre que ain se debe hacer un mayor esfuerzo y proseguir
enesalineade prevenir situaciones deficitarias futuras, puesto
que no cabe permitirse ciertos lujos y derroches que se danen
otros contextos geograficos, y esto a tenor de los escasos
recursos propios que tenemos.

Asi, esta claro que las transferencias y trasvases han sido
necesarios, intra y extraprovincialmente, y lo han sido desde
época medieval y hoy més que nunca, y son una solucién
necesaria y a tener prevista y planificada, pero también se
debe insistir en soluciones inmediatas y asequibles, que afec-

tan a todas las estructuras técnicas, productivas y sociales y a
la propia Administracién.

Se trata en concreto a intensificar las acciones necesarias
de regulaciénde las cuencas fluviales, los controles de calidad
y prevencién de contaminacién de las aguas, la economia de
los aprovechamientos, tanto en lo que se refiere a las pérdidas
de caudales en las redes, que no llegan al consumidor urbano,
como agricola, asi como de técnicas de ahorro en sistemas de
abastecimiento, ademés de otras alternativas de incremento
de recursos, es decir reciclaje de aguas residuales urbanas,
recarga, potabilizacién y control de vertidos.

Poriltimo, se analizan un gran paquete de medidas legales
y administrativas que deben de abordarse y que toman forma
dentro de la nueva Ley de Aguas. Estas inciden en todos los
anteriores aspectos y sobre todo en la mejor ordenacién,
gestién y planificacién, asf como en una mayor coherencia y
economia de los aprovechamientos de las aguas que tienen
una de sus piezas claves en las Juntas de Explotacién, en los
movimientos mancomunados, en grupos consorciados, y, en
definitiva, en las Comunidades de Usuarios.

La cultura del agua, entendida en sentido amplio como ¢l
conjunto de relaciones entre el hombre y el medio hidrico y
que se refiere a una evolucién secular con formas sabias de
adaptacién, no puede olvidarse. El desconocimiento, la no
observacién de estas conductas sociales, en funcién de recien-
tes alternativas economicistas o tenocraticas a ultranza, puede
hacer fracasar més de un proyecto de futuro. La observancia
de una ponderada planificacién y la adopcién de modelos que
se ajusten a las condiciones geogréficas de las que partimos y
que concilien costos econémicos, sociales y medioambien-
tales seré el hecho que decida la dltima palabra en torno al
agua y sus sistemas de aprovechamiento y economia.

Los Recursos de Agua: aprovechamiento y economia en
la provincia de Alicante. 644 pp. Fundacién Cultural Caja de
Ahorros del Mediterrdneo. Alicante. 1993.
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NOTICIAS

Nuevo estereorrestituidor PHODIS ST para el sistema de
proceso de imagenes fotogramétricas PHODIS

PHODIS ST- el médulo més reciente del sistema de
proceso de imégenes fotogramétricas PHODIS de Carl Zeiss-
sirve para generar y restituir estereomodelos digitales. Como
ordenadores se emplean las estaciones de trabajo gréficas de
alta potencia de Silicon Graphics.

PHODIS parte de datos digitales de imagen, obtenidos con
gran resolucién geométrica y readiométrica por barrido de
fotogramas aéreos con ayuda del scanner fotogramétrico
PhotoScan PS1. Los datos recopilados de los pares de foto-
gramas barridos por pixeles hasta el tamario de 7,5 Um se
almacenan y se procesan en el ordenador del PHODIS y se
visualizan alternativamente y con una frecuencia de 2 x 60
HZ en la pantalla estereosc6pica. Las imégenes se separan
mediante una gafas de obturadores activos de cristales liqui-
dos (LCS). Los obturadores permiten que el ojo derecho o el
izquierdo vean alternativamente la imagen correspondiente
con lo cual se crea el efecto estereoscpico.

Para la restitucién métrica del modelo se desplaza manual-
mente el indice de medicién con el ratén o mouse P foto-
gramétrico a lo largo de los objetivos por recopilar, por
ejemplo carreras o edificios. Los movimientos del indice se
miden de forma continua y se registran en el ordenador, junto
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conla informaci6n del objetivo. Serviré de software el sistema
fotogramétrico-cartografico PHOCUS o bien el sistema foto-
gramétrico CADMAP. Las informaciones geométricas y afri-
butivas se memorizan en el banco de datos PHOCUS. Es
posible seleccionarlos seglin criterios diferentes y dar salida
a los mismos de forma digital o gréfica.

El nuevo etereorrestituidor PHODIS ST se caracteriza por
ofrecer métodos de orientacién automética, un sistema de
observaci6n estereoscépica de alta calidad, disefio ergonémi-
co y superposicién tridimensional de la informacién vectorial
a las imagenes tramadas.

PHODIS ST se emplea principalmente para generar
modelos altimétricos digitales, recopilar datos para sistemas
de informacién (GIS) y obtener documentaci6n para planifi-
caciones.

La combinacién de datos vectoriales ya existentes con
ortografias digitales tramadas procedentes de PHODIS OP
constituye una ayuda ideal con destino al control medioam-
biental, la ordenaci6n territorial y a tareas teméticas del 4m-
bito GIS.
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Cursos de Familiarizacion Practica GPS

Grafinta S.A. informa que siguiendo su politica de diseminacién de informacién
realizara Cursos de Familiarizacién Practica GPS. de acuerdo con el programa que
adjunta, en las fechas y capitales que seguidamente se indican:

Noviembre, 08y 09 Bilbao. Noviembre, 16y 17 Valencia.
Noviembre, 21y 22 Madrid. Noviembre, 24y 25 Barcelona.
Noviembre, 30y 01 Sevilla.

Aquellas personas que deseen participar en estos Cursos pueden conectar con
Grafinta S.A. directamente al niimero 91-553072007.

LAS NUEVAS
HERRAMIENTAS
DEL TOPOGRAFO

PROGRAMA GENERAL

HORARIO:
9:00 - 18:00

MATERIALES: Documentacién completa entregada por
GRAFINTA S.A..

CERTIFICADO: Certificado de asistencia a los participantes.
PRECIO DEL CURSO: 45.000.- Pesetas, LV.A. 15 %, aparte.

FORMA DE PAGO:
- Transferencia bancaria a la cuenta n® 22380 de BANESTO
(sucursal Glorieta de Bilbao 6, Madrid)
- Cheque nominativo a GRAFINTA S.A. con siete dias de
antelacién al inicio del curso.

NOTA:
Estos precios incluyen:
- Asistencia al curso, durante los dos dias de clases tedricas y
pricticas.
- Empleo de equipos (receplores, colectores de datos...)
- Todo el material diddctico empleado (transparencias, apuntes)
- Traslado a la zona de pricticas de campo.
- Comida de los dos dfas

V CurSO INFORMACION E INSCRIPCION
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QUIENES DEBEN ASISTIR:

Todos los técnicos que pretendan estar actualizados en los nuevos
sistemas de trabajo, que estén capacitados para asimilar el profundo
cambio que las nuevas herramientas GPS suponen para los campos
de la ingenieria civil, topogrifica y geodésica, ingenieria forestal y de
montes, agricola e incluso aerondutica: para los profesionales que se
enfrentan cada dia a la labor de realizar inventarios de recursos
naturales, de carreteras, de lineas, constructoras...

CONTENIDO

Resumen:

El programa se dividird en dos dias hdbiles. Durante el primer dia se
realizard la introduccion y presentacién de las nuevas tecnologias
GPS en general. El segundo dia se dedicard a la realizacion de
practicas segiin cada aplicacién.

Durante este segundo dia tendrdn lugar las précticas de campo donde
los asistentes serdn separados en dos grupos de interés:

GRUPO NI

Asistentes interesados en la obtencién de datos topogrificos en
tiempo real con precision centimétrica.

« Trabajos de apoyo fotogramétrico.

* Topografia de obra.

» Toma de puntos de control,

* Replanteo.

+» Levantamientos.

GRUPO N*2

Asistentes interesados en la obtencién de datos cartogrificos y su
insercion en GIS con precision submétrica.

* Inventarios de recursos.

« Empresas de gas, agua, electricidad.

» Trabajos forestales.

* Trabajos agricolas.

+ Actualizacion cartogrifica (segin escalas).

OBJETIVO DEL CURSO

1) INTRODUCIR
al ingeniero en las técnicas GPS, sus nuevas posibilidades,
sus ventajas, sus revolucionarios procedimientos de trabajo,
y sobre todo, el incremento en productividad y eficacia.

2) DEMOSTRAR
que las nuevas herramientas, en particular la nueva
Estacién Total GPS, cambiardn las técnicas topogrificas,
superando en tiempo real, las muchas limitaciones de los
sistemas topogréficos convencionales tanto en trabajos
cldsicos como en levantamientos taquimétricos, deslindes,
apoyo y ahora en topografia de obra y REPLANTEO.

3) INVITAR
al técnico a comprobar por si mismo la capacidad operativa
de las nuevas herramientas, la obtencién de sorprendentes
resultados en tiempo real, y a analizar el potencial de este
sistema.

4) ESPECIALIZAR
al asistente en el dominio de los nuevos procedimientos y
en el manejo de las nuevas herramientas, para lograr un
conocimiento claro y selectivo de los métodos disponibles.

5) CONVENCER
que el conocimiento y la especializacién en las nuevas
técnicas, ampliardn considerablemente los tipos de
proyectos en los que se pueden aplicar los instrumentos
GPS, que en definitiva representa la clave para mantenerse
competitivo en el mercado.

La Asociacion Espainola de Sistemas de Informacion
Geografica ha organizado el III Congreso, que seran los
dias 25, 26, 27 y 28 de octubre en el Hotel MINDANAO

San Francisco de Sales, 15 - Madrid
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NOTICIAS

ISIDORO SANCHEZ S.A.,
PIONERA Y LIDER EN EL MERCADO
ESPANOL DE ALQUILER

Dpto. de Comunicaci6n.
Isidoro Sanchez S.A.

n 1967 esta empresa abri una puerta a los top6gra-

fos, 1a posibilidad de utilizar cualquiera de los apara-

tos SOKKIA, entonces SOKKIHA, sélo unos cuan-

tos meses 0 semanas o, incluso, dfas. Se acabaron as{
buena parte de las dificultades de inversi6n y tiempo que
enfrentaban en cada trabajo. Desde entonces la firma no ha
hecho otra cosa que ampliar el nimero de unidades y opciones
y mejorar la atencién al cliente que utiliza este servicio. Hoy
Isidoro Sénchez s.a. es el lfder del mercado de alquiler en
nuestro pafs gracias a su sentido pionero y a su capacidad para
ofrecer tecnologfa punta, calidad de servicio y rapidez... Hace
ya casi treinta afios.

Isidoro Sénchez s.a. es seguramente en nuestro pafs la
empresa més conocida del sector de la Topograffa. Su reco-
nocimiento y su notoriedad, como puede suponerse,no son
casuales, sino el resultado de una trayectoria duradera, inte-
ligente y, sobre todo, de claro espiritu innovador. Cada servi-
cio actual surgi6 de una apuesta abierta hacia el futuro y, como
esl6gico enel mundo de la gestién empresarial, de laoportuna
previsién de mercado. Analizar su departamento técnico, sus
sistemas de venta y financiacién, su oferta formativaosuPAC
(Programa de Atenci6n al Cliente) permite comprender per-
fectamente los rasgos fundamentales de la cultura corporativa
de esta empresa.

. —— - A - o

Uno de los servicios que mejor repre-sentan esta trayectoria
es el ALQUILER. Isidoro Sénchezs.a. fue la primera dentro
de nuestro mercado en ofrecer esta posibilidad a cualquier
cliente que necesitara durante un tiempo determinado cual-
quier aparto topografico primero, cualquier sistema de medi-
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da de alta precisién después y, en la actualidad incluso, de
software. Este fue un paso que se recoge en los libros de la
empresa y en la historia misma de management en el sector de

la topografia.
Era entonces los afios 60 que trajeron a Europa todo el
"despertar de Jap6n" y que, en particular, en el sector topo-

NUMERO DE ESTACIONES
Incorporadas al Servicio de alquiler

100

93 94/08

89 20 N 92

& Namero

89 90 91 92 9394/08
Ndmero 7 16 51 91 34 55




SERVICIOS

Reparaciones 24%

b sequro Alg, 3%
Fﬁsegn#adénqz%
T.Topograficos 7%

Alquileres 48%

gréfico dieron la entrada de una marca lider en tecnologia
punta aplicada a este campo, SOKKISHA, quien vio en el

NOTICIAS

ALQUILER ISSA:
TECNOLOGIA PUNTA, CALIDAD DE
SERVICIO Y RAPIDEZ

Quiz4 pueda pensarse que es menos significativo diferen-
ciar un servicio como éste o que, simplemente, no es tan
importante como cuando se trata de comprar ya sea un equipo
que requiera gran inversién o simple complemento topogra-
fico. " La polftica enel caso de Isidoro Sinchez s.a. no es ésta,
nos comenta Alvaro Sanchez, Dto. técnico de la empresa. Se
disefi6 pensando en ofrecer la misma tecnologfa, puntera y
constantemente renovada, y €l mismo esmero en la atencién
a un cliente que, alquilando, es tan importante como compra-
do".

HISTORIA de ISIDORO SANCHEZ s.a.

pequefio equipo de personas que formaban Isidoro Sdnchez =
s.a. encabezado por Alvaro Sénchez de Menaca, actual ANOS MOMENTOS IMPORTANTES
Presidente, la via de penetraci6n y desarrollo de su marca. En 1887 Fundacién
1967 se crea una férmula alternativa de acceso a esta tecno- Ysidoro Sénchexz San Jian
logfa: el ALQUILER. Por primera vez no era necesario com-
prar los aparatos para poner en marcha un trabajo. 1927 Nueva direccién
Alvaro Sénchez La Rosa
Esta empresa espafiola es considerada por ello enla oferta TN
de este servicio, asf como la de mayor experiencia sobre €l. 1945 Nueva direccién y
La evolucién del mismo en estos casi treinta afios responde a Alvaro Sanchez de Mefiaca
lapura adaptaci6n a las necesidades de unos profesionales que 1965 T6idons. Séhckies §.a. 68 nomibisdo
también han ido cambiando sus exigencias y sus hébitos de representate EX(.EI...USIVO para
frabajo. Espafia de SOKKISHA Europe
1967 CREACION: DEL SERVICIO DE
Isidoro Séinchez s.a. viene ampliando su parque de apara- ALQUILER
tos en alquiler a medida que se incrementa la demanda hasta 1985 Creacién de la Divisién de Trabajos
casi multiplicar por 8 el niimero de unidades en el caso de las de Campo y Centro de Clculo
estaciones.
1986 Medalla de Oro a la innovacién
o o 1987 Lider en ventas SOKKISHA en
El resultado de esta situaci6n es una nueva redistribucién Europa
de los servicios de Isidoro Sénchez, que sitda en un lugar de
enorme importancia en la actividad de la empresa. 1988 Craci6n de la Divisién de Formacién
VRN DA D i 1989 Empl;e:a Master en Prestigio e
* SENCILLEZ 1990 Isidoro Sédnchez s.a. es nombrado
* VARIEDAD distribuidor EN EXCLUSIVA para
. Espafia de los aparatos fotogramétricos
AUGUSTA
} } § 1990/ | Lider en ventas SOKKIA en Europa
INFORMACION CONTRATACION ENTREGA 1991
“omcislon T—— s 1991 Isidoro Sdnchez s.a. es nombrado
e * en menos da 24 1. distribuidor EXCLUSIVO para Espafia
- alquiler puro + Seur/ reparto propio del software topogréfico de
e SR DATACOM
+ financiacién 1993 Empresa Certificada por AENOR
"Gente 1SSA que "A medida de sus necesidades” Certificado de CALIDAD
ayuda” Norma ISO 9001 y 9002
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CENTRO DE SERVICIO "INSTRUMENTOS OPTICOS”

La calidad de seivicio unida a la rapidez no se queda en
una referencia rutinaria, sino que es el eje de la gestién de esta
empresa, Se responde a ella con la operativa de un proceso de
solicitud y atenci6n al cliente que alquila basado en la senci-
llez, la variedad y la rapidez tanto de INFORMACION, que
es inmediata, como de CONTRATACION, instantinea me-
diante fax, y de ENTREGA, diaria y asegurada en menos de
24h. Las modalidades fundamentales de su oferta son el
alquiler puro y el alquiler con opci6n de compra; la financia-
cién y los pagos se adaptan a las necesidades de cada cliente.

_?"»

La tecnologfa punta es la caracteristica comiin a toda la
oferta de alquiler de Isidoro Sénchez s.a., tanto aparatos como
en software.

DISTRIBUCION DEL MERCADO

DE ALQUILER
iSSA31%

ALTOP 10%

TCtopografos 9%

Otros 5%

Topeon 3%
+ Leica 2%

Grafinta 8%

Sutega 4%

La TECNICA 28%

B Instrumentos SOKKIA

Datos aproximados
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NOTICIAS

APARATOS TOPOGRAFIA

— Teodolitos

— Niveles

— Estaciones (SET-3B) -Menos de 12 meses de uso

— Libretas

— GPS (topogréfico, expedido)

— Léser (construccién nivel l4ser, edificacién laser, inte-
rior y tuberfas 731 y SLC67?)

— Medida industrial

STOKAJE DE PIEZAS DE REPUESTO TOTALMENTE AUTOMATIZADO

SOFTWARE TOPOGRAFICO
(Alquiler de licencias anuales)

Dibujo planimétrico y edicién, Célculo y dibujo de curva-
dos, Calculo y dibujo de perfiles, Célculos geométricos, Dise-
fio, Célculo de carreteras, Célculo volumétricos.

EL MERCADO DEL
ALQUILER

Esta opcién de acceso a la tecnologfa topogréfica ha
evolucionado en los tltimos afios. En laactualidad el mercado
se caracteriza por un nimero muy reducido de empresas que
prestan el servicio -algunas de ellas de forma localizada en
una comunidad concreta-, por un niimero de marcas alin mas
pequefio y, sin duda, por el liderazgo de una de ellas,
SOKKIA, que se contrata en todo el pafs desde su distribuidor
central y a través de papelerfas especializadas en Cataluna,
Andalucfa y Galicia.

EL MERCADO DEL ALQUILER DE

ESTACIONES

EMPRESA ZONA N° INST. MARCA TIPO
ISIDORO Espaiia 110 SOKKIA Estaciones
SANCHEZ s.a.
La Técnica Espaiia 100 Varias Semilestac.
ALTOP Catalufia 35 SOKKIA Estaciones
TC Top Analucfa 30 SOKKIA Estaciones
GRAFINTA Espaiia 25 PENTAX Semilestac.
SUTEGA Galicia 15 SOKKIA Estaciones
LEICA Espaiia 10 Leica Estaci
TOPCON Espaiia 10 TOPCOM Es
Otros 15




DIPLOMA DE ESPECIALIZACION EN
CARTOGRAFIA CATASTRAL

Del 14 al 25 de noviembre de 1994

PROGRAMA

I. Cartografia informatizada y Sistemas de
Informacién Geogréfica

Mediante su anélisis te6rico y el desarrollo de ejercicios
précticos, se presentan los procedimientos de la cartografia
informatizada y los SIG. Se estudian los equipos y el software
que tienen una utilizacién més directa en los sistemas carto-
gréficos y se analizan los componentes de un SIG. Se hace
especial énfasis en los problemas de su utilizacién y gestién
y se analizan los productos SIG en el mercado. Se presentan
algunas experiencias de organismos piiblicos y de empresas.

II. Geodesia y Cartografia Matemaética

Se presenta, por una parte, los conceptos fundamentales
de la Geodesia, incluyendo cuestiones de Astronomia Geo-
désica y tratando, en particular, la teorfa de Redes Geodésicas.
Por otra parte presentan los conceptos fundamentales de la
Cartografia Matemaética, con especial referencia a los siste-
mas de representacién conforme.

II1. Captura de datos

Se introducen los métodos de la Topograffa y la Foto-
grametrifa para la captura de datos. Se realizan trabajos préc-
ticos de Fotogrametria: observacién y medidas con barra de
paralajes y esteroscopio de espejos, con restituidor analftico.
En Topografia los trabajos practicos consistirdn en la lectura
de 4ngulos y distancias con los instrumentos topogréficos y
en précticas de campo de apoyo fotogramétrico.

IV. Cartografia catastral. Formaci6n y
caracteristicas

El objeto de este capitulo es el estudio de la cartografia
catastral. Se refieren las caracteristicas del Sistema de Infor-
macién Geogréficas Catastral (SIGCA). Se completa el an4-
lisis de la captura de datos y se estudian los procedimientos
parala elaboracién de la cartografia catastral riistica y urbana.
Se describen las funciones y la organizacién del SIGCA.

Informacion

Se puede obtener méas informacién en el Servicio de
Cartograffa de la U.A.M., teléfono (91) 397 45 80 .Horario de
8,30 a 14. Fax (91) 397 85 99.

NOTICIAS

" LA TIENDA VERDE"

C/L,MAUDES N2 38 - 28003 - MADRID:+
TIl.: 533 07 91 533 64 54
Fax: 533 64 54

“LIBRERIA ESPECIALIZADA EN
CARTOGRAFIA, VIAJES Y NATURALEZA"

@
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-MAPAS TOPQGRAFIGOS: S.G.E. LG.N.
- MAPAS GEOLOGICOS.
-MAPAS DE CULTIVOS Y APROV.
-MAPAS AGHOLOGICOS
- MAPAS DE ROCAS: IND(USTRIALESP
-MAPAS GEOTECNICOS? © ©¢
-MAPAS METALOGENETICOS i S
“MAPAS TEMATICOS © v
_PLANOS DE CIUDADES.™

"“MAPAS DE CARRETERAS.
- MAPAS MUND[S
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-CARTAS NAUTICAS.
-GUIAS EXCURSIONISTAS
-GUIAS TURISTICAS .

-MAPAS ‘MONTAREROS.

"VENTA DIRECTA Y POR CORRESPONDENCIA" *

"SOLICITE CATALOGO"
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ARTICULO

Analisis del Control del Muro Pantalla en la
edificancia de C/ Lopez de Hoyos 169-171

JOSE LUIS VALBUENA DURAN.
Ingeniero Técnico en Topografia.
Especialista en instrumentacién
geodésica por el CSIC.
Instituto de Astronomia y Geodesia.
Profesor asociado de la E,U. de I.T.
Topogréfica de Madrid.
MARIA LUISA SORIANO SANZ.
Ingeniera Técnica en Topografia.
Departamento de Control de
Deformaciones. TOPSER S.A.

1- INTRODUCCION

Cualquier trabajo de control siem-
pre tiene interés, dado que todos son
diferentes y "no vienen en los libros".
Su correcta realizacién es siempre fruto
de una acertado anilisis geométrico, a
veces muy abstracto, seguido de una
juiciosa aplicacién de técnicas in-
strumentales y de metodologias de ob-
servacién, finalizando pon un adecuado
proceso de célculo. Los resultados, nor-
malmente numéricos, generalmente ne-
cesitan ser contemplados también de
forma gréfica para poner claramente de
manifiesto el fenémeno controlado,
més incémodo de comprender en un
simple listado.

En el trabajo descrito en este artfcu-
lo habfa circunstancias que acre-
centaban su interés: el fenémeno que
debfamos controlar estaba contaminado
por variaciones de posicién causadas
porinfluencias térmicas y por modifica-
ciones estructurales.

Nos sentimos tan fascinados que
realizamos desinteresadamente hasta
13 controles, cuando sélo habfan de
hacerse 6. Teniendo toda la infraestruc-
tura dispuesta era una tentacién irresis-
tible investigar en detalle el fenémeno,
asf como nuestra metodologfa. Por su-
puesto, toda la informaci6n recogida se
puso a disposicién del solicitante.
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2- DESCRIPCION

La Empresa COTAS INTERNA-
CIONAL pidi6 a TOPSER, S.A. in-
formacién sobre la realizacién de un
control de estabilidad en un muro pan-
falla en la obra de la calle Lopez de
Hoyos n? 169-171, en Madrid. En el
suelo del pasillo existente entre un muro
pantalla (gréfican® 1), limite de la exca-
vacién, y la edificacién colindante, la
nave comercial de TREMA OSNUR,
habia aparecido una grieta longitudinal,
evolucionando hasta alcanzar anchuras
que llegaron a més de 20 mm en algunos
puntos (figura n®1).

Habfa unas cerchas horizontales de
borde a borde de excavacién, aplicadas
perpendicularmente entre los muros
pantalla opuestos, uno de los cuales era
el conflictivo (figura n® 2), Estaban ex-
puestas a la radiacién solar, calentindo-
se durante el dfa y enfridndose durante
la noche. Estaba previsto su sucesivo
desmontaje a medida que la construc-
ci6én progresara.

Se deseaba controlarla evoluciénde
un posible desplazamiento transversal
del muro pantalla. No se planteaba el
control de desplazamientos longitudi-
nales ni verticales, que no eran de temer.

|

De los casi 83 m de longitud del
muro, sélo los 40 m més préximos a la
calle podrian relacionarse con la grieta.
En esa zona se deseaba controlar puntos
con intervalos de unos 5 m; en el resto,
cada 10 m.

Tras un detallado reconocimiento
emitimos un informe proponiendo una
metodologia que podrfa ofrecer preci-
siones de +1,5 mm en el control de de-
formacién del muro, o lo que es lo
mismo: que en cualquiera de los puntos
controlados serian detectables despla-
zamientos cuya componente transver-
sal fuera igual o superior a 3 mm.

La propuesta se acept6.

7/
" %B.

R € Calle Lépez
de Hoyos

l_l" PR L“{!%

s

TREMA
OSNUR

i
!
)
!
{
i
i
|
b

Grieta

Muro pantalla
a controlar

r A.
Gréfico n® 1: Zona de actuacidn y
senalizacién de control




3- SENALIZACION

Montamos nuestra infraestructura
de control con los siguientes puntos (in-
dicados en la gréfica n® 1):

= Pilar principal.

¢ 13 puntos a controlar en el muro
pantalla (1 a 13).

¢ Referencia principal R.

¢ Referencia secundaria r-.

» Referencias auxiliares A y B.
» Estaci6n auxiliar C.

La senalizacion sélo estuvo condi-
cionada por las exigencias geométricas
bésicas y de intervisibilidad.

Hicimos construir un pilar de obser-
vacién fuera del muro y aproxima-
damente en su alineacién, cerca del ex-
tremo mas lejano a la calle. Se hizo con
ladrillos, ya que s6lo estaba prevista su
utilizacién durante 10 dias, aunque fi-
nalmente las observaciones se prolon-
garon durante més de un mes. Para ga-
rantizar una perfecta repetibilidad en el
estacionamiento de los instrumentos,
instalamos un sistema de autocentrado
radial GEOCONTROL en la coro-
nacién del pilar.

Los blancos con los que sefaliza-
mos los 13 puntos controlados estaban
sobre pletinas de duraluminio en forma
de L (figura n® 3), recibidas por su parte
inferioren la coronacién del muro, entre

las esperas y sobresaliendo sobre ellas
(figura n® 4). Cada pletina presentaba
hacia el pilar de observaci6én una de sus
caras planas, en la que estaba el blanco
ensi, enuna cinta plastica autoadhesiva
donde habfa sido previamente impreso
con una rotuladora electrénica con de-
finicién de caracteres.

Como la coronacién del muro esta-
baentre la tapia y el vacio, su acceso era
dificultoso y peligroso. Como no habia
trabajos que hacer en la coronacién, no

era de temer que alguien pudiera torcer
o mover algin blanco.

No pudimos poner el punto 14, pre-
vistoenel final del muro, junto ala calle
Lépez de Hoyos, porque su coronacién
estaba mucho més baja que el resto y el
blanco no seria visible desde el pilar. De
todas formas, al hacer esquina con otro
muro, no era previsible su movimiento.
El caso es el mismo que el del extremo
opuesto, donde estaba situado el punto
n®1, enel que no se detecté movimiento
alguno.

Con sefalizacién en cinta adhesiva,
idéntica a la empleada en las pletinas,
situamos las referencias angulares prin-
cipal R y secundaria r en los siguientes
puntos:

*R: en la acera opuesta de la calle
Lépez de Hoyos, en la base de una
sefal de trafico.

e r: en un hueco de ventana de la
fachada de la nave de TREMA
OSNUR que bordea el mencionado

ARTICULO

pasillo, cerca de su final, aproxima-
damente en prolongacién de la di-
recci6n establecida por el pilar y la
referencia R.

Terminamos nuestra infraestructura
de control con los siguientes puntos au-
xiliares:

» Referencias auxiliares A y B: eran
sendos granetazos en unas placas
metélicas situadas en la tapia que
limita la acera junto a la referencia
R. Sumisi6n era suplir una eventual
desaparicién de la referencia R;

 Estacién auxiliar C: senalizada
por un clavo metélico en el bordillo,
junto a la referencia R. En la figura
n? 5 puede verse un teodolito KERN
DKM-3 estacionado con su tripode
sobre ella.

En la parte media de la cercha cen-
tral instalamos un termémetro digital
que podia ser leido desde el pilar, obser-
védndolo con el anteojo del instrumento
de observacién. Acoplamos la sonda
directamente al metal de la cercha para
tomar su temperatura por conduccién.
Para evitar influencias exteriores, tanto
convectivas como por radiacién, aisla-
mos la sonda cuidadosamente del aire
circundante y de la radiaci6n solar me-
diante sucesivas capas de papel de
aluminio y de poliuretano expandido,
fijadas mediante cinta adhesiva; asf la
temperatura lefda corresponderia a la
del metal con el que estaba en contacto.
Enla figura n® 2 puede verse el momen-
to de su-instalacion.
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4- SISTEMA DE
REFERENCIA

Adoptamos unsistema de referencia
clésico: local, bidimensional, horizon-
tal y cartesiano ortogonal.

Definimos el eje de las ordenadas
como paralelo al muro y sentido creci-
ente hacia la calle. El eje del muro se
consider6 establecido por los puntos a
controlar 2 y 13, porque, estando bien
centrados en el muro, eran los maés ale-
jados entre sf.

Para fijar el sistema de referencia, al
pilar de observacién se le asignaron las
coordenadas arbitrarias X=0,6 ¢ Y=0
para que no hubieran coordenadas ne-
gativas, La ecuacién del muro era por
tanto X=0,6.

5- INSTRUMENTACION

En las observaciones iniciales se
empled una estacién total GEODIME-
TER 412 y un prisma.

El instrumento con el que realiza-
mos las observaciones de control fue el
teodolito geodésico de primer orden
KERN DKM-3 centesimal, cuya preci-
sién angular nominal es del orden de
+1% (1 = 0,1 mgon = 0"3).

Como la distancia minima de en-
foque de este modelo de KERN DKM-3
es de 20 metros, para observar los dos
puntos situados més cerca del pilar de
observaci6n (n° 1 y 2) necesitamos usar
un teodolito con menor distancia mini-
ma de enfoque, habiendo empleado un
ZEISS THEO 010A. Aunque su pre-
cisién angular es unas cinco veces infe-
rior a la del DKM-3, su resolucién mé-
trica transversal a distancias cinco
veces menores es equivalente; en cual-
quier caso, nunca peor que la del punto
controlado més lejano, observado conel
DKM-3; ademas los dos puntos asf ob-
servados estaban enzona no sospechosa
de deformacién.

Utilizamos un termémetro elec-
trénico digital FERVE F-127, con
sonda externa.

Como elementos auxiliares usamos
un elemento de punterfa de alta preci-
si6n, un tripode de rétula de patas ente-
rizas para el DKM-3, los equipos de
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iluminacién interna para observacién
nocturna con los teodolitos y dos placas
de estacionamiento sobre pilar (basa-
das), una KERN de rétula y otra con-
vencional, especialmente disenada y
construida por TOPSER S.A. para ob-
servaciones de control.

Para las observacién nocturna utili-
zamos dos radioteléfonos y dos proyec-
tores spot de luz, con sus baterias y
respectivos cargadores, varias linternas
y diverso pequefio material,

Todos los instrumentos empleados
fueron debidamente verificados.

6- METODOLOGIA

Una vez hecha la senalizacidn, esta-
blecido el sistema de referencia y es-
tablecidas las distancias entre elemen-
tos, en los momentos deseados
observdbamos el dngulo entre R y un
blanco (realmente vueltas de horizonte
incluyendo todos los blancos y con ref-
erencia en R). Conociendo las direccio-
nes, en funcién de las distancias D cal-
culdbamos las coordenadas de cada
blanco (gréfica n® 2), sin considerar la
Y y correlando la X con el tiempo. Su
valor diferencial con el original, o de
partida, mostraba los posibles desplaza-
mientos sufridos.

? Referenciz R

Blznco observado

Angulo
obssrvable

Angulo dz
conirol
transversal

del pilar

Pee———

Pilar de
| oobservacidn

Referencaar
Gréfico n? 2: Geometria de control

El error residual originado por la no
exacta coincidencia de la visual a cada
blanco conel eje del muro es irrelevante
y carece totalmente de significacién.
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La posible torsién del pilar la con-
trolamos con observaciones a la refe-
rencia R precediendo, siguiendo ¢ inter-
caladas entre las de los puntos
controlados. En el célculo se intrapol6
la correspondiente correccién cuando
fue necesario, aunque siempre fueron
valores normales y esperables. En esta
correccién, genéricamente denominada
"de torsi6én de pilar”, realmente se eng-
loban el comportamiento térmico ¢ hi-
groscépico del pilar, el térmico del ins-
trumento y el de refraccion lateral
atmosférica de medio y largo perfodo.

Para detectar, cuantificar y corregir
un desplazamiento transversal del pilar
de observacién (sentido de las X) que
accidentalmente pudiéramos sufrir, es-
tudiamos en cada caso la variacion del
angulo medido desde el pilar entre las
referencias R y r (gréfica n® 2). Este
desplazamiento estaria constituido, sin
considerar los inevitables errores de ob-
servacion, por las siguientes dos com-
ponentes:

 Desplazamiento transversal del
pilar de observacion.

= Error residual de repetibilidad de
estacionamiento.

No detectamos desplazamientos
significativos.

La estacién auxiliar C, cerca de la
referencia principal R, la habfamos dis-
puesto, en segundo escalén de seguri-
dad, para poder readquirir el sistema de
referencia en caso necesario. Estable-
ciendo muy precisamente desde esta es-
tacién la direccién al pilar, podiamos
controlar la permanencia del pilar de
observacién, e incluso su replanteo
(siempre con ayuda de las distancias ya
medidas).

Finalmente tenfamos previsto el
control de la permanencia de esta esta-
ci6n auxiliar mediante una interseccién
inversa a 5 detalles caracterfsticos del
entorno, elegidos a este fin (con una
configuracién favorable), que cumplian
fundamentalmente la misién de orientar
la estacién. Se midieron las distancias a
estos detalles.

Las mencionadas cerchas recibian
durante el dia la radiacion solar; con-
siderando un coeficiente de 13107/C,
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su dilatacién en condiciones libres re-
presentaria, por ejemplo, unos 12 mm
para 30 m de longitud y 30C de varia-
ci6én. Tenfamos que realizar un estudio
ciclico de 24 horas para cuantificar
dimensionalmente el comportamiento
eléstico del muro y del terreno que con-
tiene ante la presién ejercida por la
dilataci6n de las cerchas; en suma:
modelar una correccién en funcién de la
temperatura de las cerchas.

Este estudio también nos permitiria
establecer el momento més favorable
para la observacién, que resulté ser,
como era fécilmente predecible, el
amanecer.

Queremos resaltar que en unestudio
de deformaciones del tipo del presente
(y del de casi todos), se busca cuantifi-
car variaciones relativas; nunca hacer
posicionamientos absolutos. Por esto,
cualquier fuente de error que sea ver-
daderamente sistemética puede asu-
mirse libremente e ignorarse, ya que, en
la comparacién diferencial, serd exac-
tamente compensada. Esta filosoffa es
la que realmente distingue las técnicas
de control de las restantes, al margen de
las normalmente superiores exigencias
de precisi6n.

Es labor esencial desarrollar una
metodologfa de observaci6n tendente a
convertir los errores accidentales en sis-
temaéticos. Para minimizar el efecto de
otros errores, las sucesivas obser-
vaciones se deben realizar en condicio-
nes lo més parecidas posibles, contri-
buyendo a que los resultados sean
homogéneos y comparables.

Ejemplo clésico de precaucién ruti-
naria es la de estacionar siempre los
instrumentos en la misma posicién.
Para que, en caso necesario, cualquier
nuevo observador pudiera estacionar
siempre en las mismas condiciones, en
nuestro caso hicimos fotos de revelado
instantdneo la primera vez que esta-
cionamos cada instrumento, quedando
luego guardadas en sus respectivos es-
tuches hasta la finalizacién de las obser-
vaciones. En la figura n® 6 se ve el
DKM-3 estacionado y la corres-
pondiente foto. ]

Con el planteamiento descrito es
posible hacer una evaluacién de la pre-
cisién final obtenible.
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La referencia y el blanco controlado
més lejano, caso més desfavorable,
estdn a unos 100 m y tienen una defini-
ci6én fisica no mejor de 0,2 mm. Esto
equivale angularmente a una indetermi-
nacién de 1,2°° en cada direccién o de
1,7°° (media cuadrética de dos veces el
valor anterior) por 4ngulo.

Al margen de esta fuente de error, la
precisién maxima del DKM-3, de 1%,
es inalcanzable en este caso debido a
diversos factores, fundamentalmente
por la forzosa rapidez de la observacion,
como més adelante se justifica. Con
nuestra experiencia, y siendo realistas,
podemos estimar que en estas condi-
ciones es diffcil mejorar los 4% en di-
reccién aislada, o los 6 (media
cuadrética de dos veces el valor ante-
rior) en la determinacién de un 4ngulo.

La media cuadritica de estos dos
errores, 1,7°° y 6%, es de 6,2°°. Este
error angular, a las distancias méximas
de trabajo, representa un paralaje de
casi 0,5 mm, con lo que nos reservba-
mos un amplio margen hasta los 1,5 mm
de precisi6n prevista.

Este margen lo destinamos a absor-
ber, aparte de los otros errores resi-
duales ya mencionados, un error que
necesariamente habfamos de asumir,
que era el de una cierta indeterminacién
en la correccién térmica. Esta indeter-
minacién estaba motivada por tener
s6lo un punto de control de temperatura
en sélo una cercha. La extrapolacién de
esta informacién, tanto a la totalidad de
la cercha en cuestién, como a las demés

ARTICULO

cerchas, es una evidente fuente de error.
Tras el estudio térmico confirmamos, al
ver lo coherente de los resultados, que
nuestra previsién en la evaluacién de
errores habia sido correcta.

En un trabajo de investigacién pura
se habrian instalado en todas las cerchas
entre 3 y 8 puntos de toma de tempe-
ratura y se habria hecho un estudio in-
dividualizado cercha a cercha, estu-
diando su zona de influencia, incluso
teniendo en cuenta la estructura del
muro y de la cercha. Este planteamiento
ideal, que, aiin sin ser precisamente tri-
vial, habrfamos podido realizar, era
inaplicable en un trabajo como éste en
el que habiamos de armonizar la preci-
sién obtenible con la inversi6n de tiem-
po y material, ofreciendo un producto
equilibrado que satisficiera las sol-
icitudes de una forma rentable y eficaz.

De todas formas, contemplando la
regularidad de las gréficas es evidente
que al final obtuvimos en el control
precisiones mejores que 1,5 mm.

7- OBSERVACION

Podemos agrupar las observaciones
en tres etapas claramente diferenciadas,
que realizamos secuencialmente:

* Iniciales, para establecimiento del
sistemna.

» De estudio de ciclo térmico T, con
seis observaciones: 1-T a 6-T.

» De estudio de deformaci6én D, con
13 observaciones: 1-D a 13-D.

7.1- OBSERVACIONES
INICIALES

Se han hecho con dos instrumentos:
el teodolito KERN DKM-3 y laestacién
total GEODIMETER 412.

7.1.1- KERN DKM-3

Con el DKM-3 estacionado sobre
tripode en la estacién auxiliar C, se hi-
cieron, comose ha descrito, las observa-
ciones angulares al pilar, sefializado con
el equipo de punterfa de alta precisi6n,
y a los puntos exteriores de referencia.
Al ser observaciones precautorias, s61o
necesarias en caso de incidencias, no



ocurridas, los datos no se han utilizado,
careciendo de interés,

7.1.2- GEODIMETER 412

Desde el pilar, con la estacion total
se radiaron polarmente, por tnica vez,
todos los blancos, las referencias prin-
cipal y secundaria y ambos extremos
del muro (figura n® 7). Las distancias
horizontales desde el pilar oscilaron
entre 3,8 m al punto 1 y 82,6 m al punto
13; La referencia principal R estaba a
08,0 m y la secundaria r a 31,0 m. El
muro comenzaba a 3,0 m del pilar y
terminaba a 85,8 m. Tras las observa-
ciones iniciales y unos calculos elemen-
tales que obviamos, la orientacién pilar-
R fue de 0,4892 gon en nuestro sistema
de referencia.

7.2- ESTUDIOS

Para ambos estudios empleamos
siempre una rutina de observaci6n
idéntica y previamente establecida, vi-
sando a la referencia R con lectura
8,8888% (fAcil de recordar) para siste-
matizar hipotéticos errores de
excentricidad, fndices y divisién de
limbo y de barrido de micrémetro. Reali-
zamos siempre las observaciones en po-
sicion directa del instrumento, siste-
matizando el error de colimacién.

Cada observacién fundamental
debfa comenzar y terminar con una ob-
servacién a R, siendo respectivamente
precedida y seguida por la observacién
ar. Siempre comenzamos y terminamos

cada observacién haciendo lecturas T
de term6metro, intercalando dos més (y
tambiéna R)enla observaciénlarga (11
puntos) con el DKM-3; la del THEO
010A era de sélo 2 puntos.

& i

Con el DKM-3 hicimos la observa-
cién (figura n® 8) a los dos puntos més
lejanos, luego a los cuatro siguientes y
a los cinco més cercanos observables
con este teodolito. La secuencia, inclu-
yendo tomas de temperatura, fue: T, r,
R,13,12,R,T,11,10,9,8, R, T, 7, 6,
54,3, RryT.

Con el THEO 010A posteriormente

_observamos los dos puntos més cerca-

nos que faltaban. La secuencia, inclu-
yendo tomas de temperatura, fue: T, 1,
R,2,L,RryT.

Sobre cada punto visado, incluidas
las referencias, hicimos siempre dos
lecturas, correspondientes a dos punte-
rias diferentes; en cada punteria se hi-
cieron dos coincidencias de micré-
metro, apuntando para cada lectura el
valor medio.

Las lecturas T de temperatura, real-
izadas pr6ximas a los visados a la
referencia principal, R nos permitian
dar diversos valores de temperatura de
cercha en cada uno de los estudios de
ciclo térmico, ademés de comprobar
que durante cada observacién de con-
trol de desplazamiento la temperatura
de cercha permanecia estable o con
variaciones minimas.

Como ya hemos descrito en METO-
DOLOGIA, con las lecturas angulares
de cada observacion hicimos un estado
de direcciones con la orientacién de la
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referencia R. Con los estados de direc-
ciones en nuestro sistema de referencia,
ya pudimos calcular las coordenadas X
(y tambiénla Y, no usada) de los puntos
controlados, cuyas variaciones mostra-
ron los desplazamientos buscados, tér-
micos o de deformacién.

En las gréficas correspondientes a
estos estudios representamos en el eje
de ordenadas temperaturas, y en el de
abscisas, desplazamientos, con cero
central.

Como norma de representacién de
la posicién de un punto controlado,
hemos empleado una figura elfptica
horizontal, cuyo semieje mayor, siem-
pre horizontal, tiene el valor de 1,5 mm,
precisién tipo ofertada. El semieje
menor, vertical, carece de significacién,
ya que si usamos una figura eliptica es
s6lo porque su representacién en las
gréficas es més clara que un simple
trazo horizontal. Excepcionalmente las
elipses de la observaci6n 5-T tienen un
semieje horizontal mucho mayor, por
los motivos que més adelante se ex-

ponen.

El punto observado puede ocupar
cualquier posicién dentro de la anchura
cubierta porlaelipse. Si diversas elipses
pueden ser cortadas por una linea verti-
cal no se puede garantizar que haya
habido movimiento alguno. Preci-
samente la concordancia vertical de las
elipses cuando no ha habido movimien-
tos es lo que pone de manifiesto que la
precisién alcanzada es mejor que
1,5 mm.

7.2.1- Estudio de ciclo térmico

El estudio ciclico de 24 horas se
realiz6 los dfas 4 y 5 de mayo. Las
temperaturas de cercha registradas y las
horas correspondientes a cada una de
las seis observaciones realizadas con
intervalo de 4 horas son las siguientes:
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CUADRO |

Dfa OBSERVACION HORA TEMPERATURA
4/5 1-T 21:30 21,5C —
22:20 e | [
22:46 18,6C
23:18 17,5C
5/5 2-T 1:30 14,6C
2:30 13,4C
3:00 11,9C
3-T 7:59 9,0C
8:18 9,2C
8:35 9,4C
8:47 9,6C
4-T 11:30 16,5C
12:20 25,4C
12:40 28,9C * Elipse estdndar de trazo grueso y
13:00 31,8C con rayado descendente hacia la
: derecha: corresponde a todas las
i Liio 3948 observaciones en las que la tem-
18:00 38,7C peratura de cercha desciende (1-T,
18:15 38,4C 2-TY 6-T).
18:30 380C » Elipse esténdar de trazo fino y con
18:45 36,7C rayado ascendente hacia la derecha:
6-T 20:10 28,1C corresponde a la tnica observacion
. (mediodia) en la que la temperatura
220 2HC de cercha aumenta (4-T). Dado el
20:35 26,3C extremado gradiente de ganancia
20:45 025,5C térmica (véase la gréfica n®3) no hay
21:00 24.4C una co:-rf:.Sponcl?n'c;a real entre tem-
peratura y posicién. Como puede

verse en las gréficas, abandona la

La representacién de estos datos
puede verse en la gréfica n? 3 donde se
puede apreciar el lento descenso en
horas nocturnas, la répida subida al me-
diodia y la estabilizacién e inflexi6n
inferior una hora después del amanecer
y la superior tres horas antes del anoc-
hecer, cuando la radiacién solar dejaba
de incidir en las cerchas.

ESTUDIO DE CICLO TERMICO

Temperatura
de cercha

GEsD) | (555D

] o L]
Horas =—=——=
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En el cuadro I se muestran los resul-
tados de las seis observaciones de ciclo
térmico a los trece puntos estudiados.
Ennegrita los de la 3-T, BASICA, reali-
zada al amaneger, que serd la observa-
cién de referencia y la primera de defor-
macién, 1-D. Primeramente figura la
abscisa aleatoria X (normal al muro
pantalla); luego el desplazamiento res-
pecto ala BASICA y finalmente la tem-
peratura de ¢ercha durante la observa-
cién.

En las gréficas del estudio de ciclo
térmico empleamos los siguientes sim-
bolismos:

* Elipse estdndar de trazo grueso y
con rayado horizontal: corresponde
alaobservacién del amaneeer (3-T),
en la que la temperatura esté esta-
bilizada y que constituye la refe-
rencia de todo el estudio posterior.

secuencia principal: no es repre-
sentativa.

* Elipse grande de trazo grueso y
con rayado horizontal: corresponde
alaobservacién de iiltima hora de la
tarde, realizada con temperatura
méaxima estabilizada y observacién
Gptica absolutamente insatisfactoria
por turbulencias atmosféricas (5-T);
mucho calor. De hecho, la obser-
vaci6én se realizé, y aquf se hace
constar, més por completar el pano-
rama y confirmar su inutilidad que
por aportar datos vélidos. No es
aceptable, dada su nula fiabilidad.

En funci6n de los datos de este estu-
dio, y para cada punto, establecimos un
coeficiente de deformaci6én por tempe-
ratura; lo hicimos de modo gréfico, y no
con un anélisis arménico, porque:
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* La informacién de la zona de las
temperaturas més altas tiene un peso
muy bajo al no haberse podido hacer
una toma térmica detallada (s6lo un
punto de toma en una sola cercha) ni
una modelaci6n estructural.

» Aunque en el intervalo de 30C en
el que se ha realizado el estudio
ciclico la deformaci6n no puede ser
lineal con la temperatura, es posible
considerarlo asi en el intervalo de
10,2Cenel que realizamos los suce-
sivos controles del ciclo térmico
(desde 7,5 a 17,7C).

* La correcci6n a aplicar es una frac-
ci6n de la precisién alcanzada.

En las gréficas representamos para
cada punto:

* Con linea fina continua la defor-
maci6én térmica estimada.

« Con linea gruesa discontinua el
gradiente discreto aceptado (con
médulo de 1 mm/10C).

Todo ello puede verse en las gréfi-
cas siguientes:

La gréfica n® 4 agrupa, simplifica-
das, las de todos los puntos.

GRAFICAS
DE CICLO TERMICO il
DE LOS PUNTOS |
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i
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— =
-{01 L 11 12 13;

La n® 5 corresponde al punto n? 1,
lejano de cercha y haciendo esquina con
otro muro pantalla perpendicular, porlo
que no hay deformaciones.
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Finalmente obtuvimos los siguien-
tes coeficientes térmicos a aplicar a
cada punto:

PUNTO mm/C
1 0,0
2 +0,2
3 +0,2
4 10,3
5 +0,4
6 +0,4
7 +0,4
8 +0,3
9 +0,3

10 +0,2

11 +0,2

12 +0,3

13 +0,2

En las gréficas, sobre la parte dere-
cha de la lfnea de los 20°C, pusimos una
nota literal con el coeficiente de defor-
macién térmica establecido para cada
punto.

Tras establecer cada coeficiente, en
el estudio de deformacién pudimos
hacer extrapolaciones para temperatu-
ras inferiores a 9,3C.

En el punto 5, por ejemplo (coefi-
ciente térmico +0,4 mm/C), si en el
momento de una observacién la
temperatura es 5C més alta (T = +5C)
que en el de la primera observacién de
referencia, el punto estard desplazado
hacia el exterior porque la cercha estaré
dilatada (desplazamiento negativo), por
lo que para calcular la posicién que
tendrfa si la temperatura fuera la misma
que la de referencia, hay que aplacarla
una correccién en sentido contrario,
esto es, hacia la excavacion, concreta-
mente:

50,4 =+2,0mm.

Este estudio también nos permitié
confirmar que el perfodo més favorable
para la observaci6n era algo después de
amanecer, cuando la iluminacién era
suficiente y atin no se sufrfan turbulen-
cias atmosféricas por motivos térmicos;
una ventana de no més de 45 minutos
para las observaciones de deformaci6n.



7.2.2- Estudio de deformacién

Después del establecimiento de los
coeficientes t€rmicos, tan esenciales, ya
eraposible realizar las observaciones de
control de desplazamiento.

Para el estudio de deformacién nues-
tro compromiso era hacer tres observa-
ciones conintervalos de 5 6 6 dfas, pero,
como ya mencionamos en la introduc-
ci6én, decidimos por nuestra cuenta, y
con la autorizacién de las empresas
contratante y contratada, observar cada
3 dias, lo que representaban 2 6 3
observaciones més. Pronto constatamos
que habfa desplazamientos significati-
vos y entonces ya seguimos observando
cada tres dias.

Como ya hemos dicho, disponiamos
de una ventana de no més de 45 minutos
para cada observacién, lo que nos obli-
g6 a observar con rapidez, sin tiempo
para repeticiones. Las observaciones
con el THEO 010A a los puntos 1 y 2,
menos criticas, al ser més cercanas, se
hicieron después que las del DKM-3.

Durante esta reducida ventana de
observacién tampoco sufrfamos efectos
de variaci6n répida de posicién por
dilatacién; de hecho, en ninguna de las
observaciones asi realizadas hubo
variaciones superiores a 0,3C entre el
comienzo y el final de las observacion.
Todo ello armoniosamente critico, aun-
que para las observaciones de deforma-
cién hubiéramos de madrugar y estar
observando al amanecer, mucho antes
de empezar nuestra jornada laboral ha-
bitual.

Realizamos las observaciones de
desplazamiento en los dfas siguientes
(con la temperatura existente y la dife-

rencia T con la BASICA):

Observacién dia T.media T
2-D 8/5 17,5C -1,8C
3-D 11/5 9,8C +0,5C
4-D 14/5 83C -1,0C
5-b 175 80C -1,3C
6-D 205 84C -09C
7-D  24/5 124C +3,1C
8D 26/5 109C +1,6C
9-D 28/5 13,0C -+3,7C
10-D  30/5 16,2C +6,9C

11-D  2/6 11,3C +2,0C
12D 4/6 12,0C +2,7C
13-D  7/6 17,7C +8,4C

Como la primera observacién 1-D
es la BASICA (3-T del estudio de ciclo
térmico) en total hay 13 observaciones
para estudio de desplazamiento. Sus
datos analiticos permitieron realizar las
correspondientes tablas y gréficas.

Como ejemplo de resultados nu-
méricos de una observacién, ofrecemos
en el cuadro II los de la 8-D, del 26/5.
Tras la identificaci6én y datos de la ob-
servacion, figuran 7 columnas con los
siguientes datos: n? de punto, direccién
establecida mediante observacién an-
gular, abscisa de referencia, abscisa cal-
culada, incremento correspondiente
mm, correccién por coeficiente térmico
CT y, finalmente, desplazamiento D en
el momento de la observacién, deduci-
do a las condiciones y situacién de la
observacién BASICA de referencia, del
5/5.

Finalmente, los desplazamientos
controlados oscilaron entre los -1,6 mm
del punto 13 el dfa 11/5 los +11,4 mm
del punto 11, el 7/6, como puede apre-
ciarse en el cuadro III que contiene
todos los desplazamientos observados.
En €1, para cada punto controlado, figu-
ran en milimetros las variaciones de
posicién obtenidas en las sucesivas ob-
servaciones, identificadas por sus
correspondientes fechas. La primera
observacion, realizada el 5/5, es la de
referencia y se le asignadesplazamiento
cero. Los valores negativos son hacia
TREMA OSNUR; los positivos hacia la
excavacion.

Todos los desplazamientos se repre-
sentaron para cada punto en su corres-
pondiente gréfica, con similar formato
que las del estudio del ciclo térmico,
con la diferencia de que en ordenadas se
representa el tiempo. En la gréfica n® 9
se agrupan, simplificadas, las de todos
los puntos.

Al detectar variaciones significati-
vas de posicién en los puntos controla-
dos, y haber habido fuertes lluvias, se
pidi6 al Observatorio del Parque del
Retiro, perteneciente al Instituto Nacio-
nal de Meteorologfa, informacién sobre
los litros de lluvia registrados por metro
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GRAFICAS
DE DEFORMACION
DE LOS PUNTOS
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cuadrado en Madrid durante el perfodo
de estudio. Posteriormente se com-
probé que no existia correlacién entre la
precipitacién lluviosa y el
desplazamiento del muro. '

Comentaremos las graficas de los
puntos 1, 4, 6 y 10, como més repre-
sentativas.

La gréfica n® 10, correspondiente al
punto n? 1, muestra como este punto no
ha sufrido desplazamientos. En el mar-
gen se incluyen, a titulo ilustrativo, los,
datos de precipitacién lluviosa antes
mencionados.

Desplazamientos del punto n® 1. Distancia al pilar = 3,9

718

El grafico n® 11 corresponde al
punto n? 4. Se puede apreciar como
hasta el dia 26/6 permanece invariable.
Ese dfa se desmontd y retir6 la cercha
aplicada a esa zona, que afectaba a los
puntos 2, 3 y 4. El desplazamiento re-
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sultante es claramente apreciable. El
momento del desmontaje se reflejé en
las gréficas de los puntos n? 2, 3 y 4,
como puede verse en la gréfican®9, que
agrupa las de todos los puntos.

Desplazamientos del punto n® 4. Distancia al pilar = 30,1
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La gréfica n® 12 corresponde al
punto n? 6, que no sufrié alteracién al-
guna en sus condiciones, por lo que, al
igual que el n? 1, tampoco sufre despla-
zamientos.

Desplazamientos del punto n® 6. Distancia al pilar = 47,8
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La gréfica n® 13 corresponde al
punto n? 10. Se puede apreciar como
hasta el dia 20/5 permanece invariable.
Ese dfa se descalz6 la parte final de la
base del muro pantalla en la zona de los
puntos 10, 11, 12 y 13. El momento del
descalce se reflej6 en las gréficas de los
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Desplazamientos del punto n® 10. Distancia al pilar = 68,2
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puntos n® 10, 11, 12 y 13, como puede
verse en la grafica n® 9, que agrupa las
de todos los puntos.

Para los no versados, el descalce
consiste en retirar, en el interior de la

-excavacion, la tierra existente en la base

del muro (que en parte lo soporta porel
interior) dejando el fondo de la excava-
cién en su cota més baja.

Puede apreciarse claramente cémo
el muro, falto del apoyo que tenfa con
las tierras retiradas en el descalce, se
desplaz6 casi 10 mm hacia el interior
durante més de una semana hasta que se
estabilizé.

Se ofrece, a titulo ilustrativo la figu-
ra n? 9 de la grieta existente junto a los
puntos 10, 11 y 12. Enel relleno anterior
de la grieta antigua se aprecia una nueva
grieta de evoluci6n reciente provocada
por el mencionado descalce.

ARTICULO

Anecdéticamente no nos enteramos
del descalce porque la zona no se vefa
con claridad desde el pilar de observa-
cién, Gnico punto visitado. Cuando el
movimiento del muro fue patente ¢
indiscutible, y dimos la voz de alarma,
se nos inform6 del descalce, realizado 8
dfas antes. El Departamento de
Estructuras nos dijo que en esas condi-
ciones podria haber desplazamientos
previsibles y normales de hasta 10 mm,
como realmente sucedié hasta estabi-
lizarse el fenémeno.

Como conclusién de este control,
los movimientos del muro pantalla es-
tudiado fueron normales, dadas las cau-
sas que los originaron. Conesta certeza,
la inica motivaci6n posible de la grieta
que provocd la alarma fue un asenta-
miento del terreno existente entre la
nave comercial y el muro pantalla. La
zona de la grieta coincidia en la nave
con la existencia de un s6tano, y el
terreno bajo el pasillo era echadizo, por
lo que tras el fraguado del muro pantalla
se produjo el mencionado asentamien-
to.

Esta posibilidad siempre se conside-
16 por la Direcci6n de obra como agente
causal de la grieta, a pesar de lo cual, y
haciendo gala de responsabilidad y
prudencia, ordend realizar el control.

Dado el potencial (aunque afortuna-
damente inexistente) riesgo, en el caso
de que las deformaciones del muro hu-
biesen sido anormales, la Direcci6én de
Obra estuvo puntualmente informada
de los resultados numéricos que se iban
obteniendo, incluso mostrando en un
ordenador portatil, in situ, el progreso
de los movimientos.
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Estacion Total GPS

La m4s 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
SSE6*0, doble frecuencia, con radioenlace
receptor y colector de datos.
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La estacion total GPS puede ser empleada con
igual eficacia en trabajos de apoyo fotogramétrico,
en topografia clasica y en replanteo. Con precision
centimétrica en tiempo real, puede adquirir las
coordenadas de los puntos fisicos que esta 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 precisién 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 cldsica 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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