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Por primera vez los usuarios de sistemas gráficos avanzados
de pesy Estaciones de Trabajo, pueden resolver sus necesidades
en una solución de sobremesa única. Este es el camino defInitivo para
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Aplicaciones Técnicas combinadas con herramientas
ofimáticas. Las estaciones personales de Intergraph, le ofrecen una

potencia sin precedentes, utilizando conflguraciones con uno o dos
procesadores pentium de Intel a90 Mhz., p'~1')1i~r:rl

para SMP (Simetric Multiprocessing). Dé un paso hacia el futuro

hoy y Uámenos para que le informemos lo únicas que son las

estaciones de trabajo de Intergraph.

Potencia y flexibilidad de elección.
• Configuraciones disponibles con uno o dos procesadores

pentium de Intel a 90 Mhz' Sistema operativo WindowslNT ó
WindowslDOS • 512 Kb de Cache externo.• Aceleradores

gráficos de alto rendimiento en 3D "OPEN GL' • 16 a 256 ME,

de memoria RAJ'iI • Elección entre uno o dos monitores de 17',

20'·21' ó 27" • Sistema de visualización hasta 16,7 millones de
colores' Sistema de almacenamiento de 540 MB, 1 GB ó 2 GB
con bus faS! SCSI tipo 2 de doble canal, Red Ethernet Integrada
• Disquetera 3 1/2 • CD·ROM • Garantía de 3 años' Ventas,

servicio y soporte en todo el mundo.
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TODO LO QUE NECESITA ES...

Reconocimiento de los problemas cotidianos que se presentan en

la construcción, asumiendo que cada necesidad es diferente. TOPCON es

consciente de ésto y, por eso, ha desarrollado una variada gama de Niveles l..áser.

Cualquiera que sea su necesidad, TOPCON dispone del instrumento

especialmente diseñado para satisfacerla.
Colocación exacta de doble pendiente con

RL-H25 • RL-H : Nivel láser automático para auto-nivelación horizontal.

RL-Sü La revolución de los niveles láser. Económico nivel láser

con haz visible, compensador automático y otras

• RL-VH : Láser de luz visible para plano Horizontal y Vertical.

• RL-H1S/2S Robusto láser de plano inclinado para 1 ó 2 planos.

~
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TOPCOn

avanzadas características.

ENFOCADO HACIA EL FUTURO.

Todo lo que necesita es ... un láser TOPCON.

RL-SO proporciona un rayo altamente
visible en modo seguimiento

TOPCON España S.A., Frederic Mompou 5 - Edificio Euro 3, 08960 S.]ust Desvem - Barcelona. Teléfono: 3 - 473 4057. Fax: 3 - 473 3932.

TOPCON Europe BV, Esse Baan 11, P.O. Box 145,2900 AC Capelle aan den l]ssel, The Nelherlands, phone: +31(10) - 4 58 50 77, fax: +31(10) 4 58 50 45
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EDITORIAL

Las noticias ocurridas en los dos últimos meses nos obligan
necesariamente a no substraerlas al conocimiento de nuestros

lectores, de ahf que el contenido editorial pierda su natural esencia
en pro de la información.

El dfa 7 de Noviembre pasado, S.M. el Rey Don Juan Carlos llevó a
cabo la visita al Servicio Geográfico del Ejército, en el marco de

contactos que S.M. periódicamente viene efectuando a este
Organismo. Su entrañable presencia llenó de honra y orgullo a los

miembros de esta Institución Cartográfica.

En dicho mes de noviembre y en su décimo dfa, tuvo lugar el relevo
en la Jefatura del Servicio Geográfico del Ejército. Al Coronel D.
Héctor Sanchfs Cortina, que tan meritoria y acertadamente ha

regido el destino y actuación del referido Servicio, le sucede en el
cargo el también Coronel D. Jesús Arpón Jareta, el cual añade a su
dilatada experiencia profesional una nueva responsabilidad, en la

cual abrigamos todas las esperanzas en que la asumirá con la
templanza y rigor que le son caracterfsticos, engrandeciendo si cabe

el cometido de tan significado y prestigioso Organismo.

Por último y a modo de introducción, en este número dedicamos
especial atención a la Cartograffa de Aragón. Como nuestros
lectores habrán tenido conocimiento, el dfa 15 de Noviembre

tuvieron en Huesca las Jornadas de Cartografta organizadas por la
Delegación del Instituto Geográfico Nacional de Huesca, en

colaboración con la Universidad de Aragón. Organización, por
cierto, rayana con la perfección, la cual se vio refrendada con un

altfsimo nivel de participación que disfrutó de unas ponencias cuya
calidad, hay que subrayar, merecieron una sobresaliente nota.

José Ignacio Nadal

Director Técnico
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TOPOGRAFÍA CARTOGRAFÍA SIG TELEDETECCIÓN MEDIO AMBIENTE

Preparate porque esta primavera te esperamos en la Iª Feria Nacional de
Topografía, Cartografía, Sistemas de Información Geográfica, Teledetección,
Medio Ambiente y Servicios.

Madrid, del 6 al 8 de junio de 1995.

Para más información contacta con MAP & SIG CONSULTING,
teléfono: (91) 527 22 29.
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GUILLERMO PINTO CORDERO
Delegado Regional I.GeN Aragón.

Ingeniero Geográfico
Geodesia Militar

N
ace el 21 de Enero de 1934
en Burgos, cursa estudios
en la Academia General
Militar y de Ingenieros del

Ejército entre 1951 y 1955.

En 1956 realiza dos cursos de
especialización en la Escuela de
Ingenieros de Fort Belvoir (Virgi­
nia-EE. UU). Entre 1956 y 1952
ejerce el-profesorado de Física en la
Academia General Militar (Zarago­
za-España) y realiza dos cursos de
especialización en las Escuelas de
Murnau y Lenggrios (Baviera-Ale­
mania). En el curso académico
1962-63, obtiene el Diploma de
Transmisiones. De 1963 a 1966
ejerce el profesorado en la Escuela
de Aplicación y Transmisiones del
Ejército.

Durante los cursos académicos
de 1967 y 1968, obtiene el Diploma
de Geodesia Militar.

De 1968 a 1973 desempeña la
Jefatura de las Comisiones Geo­
gráficas n29 (Granada) y nQ5 (Za­
ragoza) y aprueba las oposiciones
de ingreso en el Cuerpo de Ingenie­
ros G~ógrafos. En 1973 ingresa en
el Instituto Geográfico Nacional
siendo de los Departamentos de
Astronomía Geodésica y Geodesia
Espacial hasta 1979, en este perío­
do se realiza la mayor parte de la
observación y cálculo de los pun-
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tos Laplace, Estaciones Astronó­
micas de segundo orden y medi­
ción electrónica de lados de
primer orden de la Red Geodési­
ca, también se realiza la observa­
ción y cálculo de la Red de Orden
Cero española y su unión con las
europeas de puntos por sa tél ite
Doppler. En este período, es vocal,
a título de experto, de la Comisión
Nacional de Geodesia y Geofísica.
Así mismo, representa al Instituto
Geográfico en las Subcomisión
Retrig de la Unión Internacional
de Geodesia y Geofísica, siendo
durante dos años, presidente del
grupo de trabajo europeo de Geo-

desia Espacial. En 1980 y 81 dirige
los trabajos geodésicos y cartográfi­
cos para obtención del Mapa de
Guinea Ecuatorial dentro de la Co­
operación Técnica Española.

Desde 1982 dirige el Servicio
Regional en Aragón del Instituto
Geográfico Nacional. Es autor de
numerosos programas de ordenador
en los campos de astronomía, geode­
sia espacial y topografía. Posee la
Cruz del Mérito Militar, con distin­
tivo blanco y la Cruz de Caballero de
la Orden del Mérito Civil.
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n\eS\e'< Con PHODIS· ST, Carl Zeiss aporta a la técnica digital su amplia
v expenencla en este ramo.

Las características de PHODIS® ST:

_ Procedimientos automáticos de orientación
_ Restitución con PHOCUS®, CADMAP y paquetes CAD/GIS
_ Superposición estereoscópica en color
_ Hardware de alta calidad con estación de trabajo de Silicon Graphics,

mouse fotogramétrico y observación estereoscópica LCS.

PHODIS®, el sistema de proceso de imágenes fotogramétricas
digitales de Carl Zeiss resuelve otras tareas más:

Barrido de alta precisión de fotogramas aéreos por PhotoScan PS 1
_ Generación automática de modelos altimétricos digitales con TopoSURF
_ Producción y salida de ortofotos digitales con PHODIS® OP.

Carl Zeiss -
Cooperación a largo plazo Carl Zeiss S.A.

División de Fotogrametría
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid
Tel. (91) 7670011
Fax (91) 7670412



ARTICULO

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
Servicio Regional de Aragón

ACTUALIZACION DE LA HOJA 383-2(ZARAGOZA)
DEL MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL 1:25.000

Jesús Andrés del Castillo.
Antonio Pérez Omiste.

Elias Bayarri.

ZARAGOZA

H
abiéndose agotado la hoja 383-2 (zaragoza) del
Mapa Topográfico Nacional 1:25.000 y dados los
grandes cambios acaecidos en el entorno urbano de
la ciudad, que desaconsejaban reeditar la hoja a

partir de los positivos de trazado empleados para la anterior
edición, se pensó obtener un fichero. DGN (formato binario
de Intergraph) con el contenido cartográfico actualizado de
dicha hoja de manera que sirviese de punto de partida a los
posteriores procesos de formación y edición cartográficas
(formación, edición rotulación y trazado) así como a actuali­
zaciones futuras.

Las fases previstas para el proyecto, desde un enfoque
global, fueron:

12.- Captura de la información contenida en la anterior
edición de la hoja.

22._ Control de calidad sobre la bondad de la captura.

32._ Actualización del contenido cartográfico.

42._ Formación, Edición y Rotulación.

52._ Control de calidad sobre el producto resultante del
proceso cartográfico.

62.- Trazado o creación de los positivos finales.

72._ Impresión (Artes Gráficas).

CAPTURA DE LA INFüRMACIüN

Dados, de una parte, los medios del Servicio Regional del
IGN en Aragón en el momento de iniciarse el trabajo, a saber:

* un ordenador personal IBM con procesadores 386 y
coprocesador matemático.

* un tablero digitalizador AO de IBM

* un plotter HP 7585B DIN AO

* una licencia del CAD Microstation (versión 3.0) de
Intergraph
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y, de otra, la experiencia concreta en digitalización de los
autores, se decide capturar la información que constituye el
contenido cartográfico de la primera edición de la hoja 383-2
mediante digitalización manual, adoptándose el criterio BCN
(bases cartográficas numéricas del Instituto Geográfico Na­
cional) de capturar la información por temas frente al criterio
cartográfico alternativo de hacerlo por colores del trazado
final. Los temas definidos son:

* Vegetación

* Transmisiones

* Edificaciones

* Comunicaciones

* Hidrografía

* Altimetría lineal

* Altimetría puntual

Iniciado el trabajo de captura el Servicio de Explotación
Informática del IGN decidió colaborar aportando ficheros
procedentes de la digitalización realizada por empresas priva­
das así como la posibilidad de emplear equipos propios:

* Vectorizador Tektronix conectado a estación Tektronix
bajo sistema operativo CPN.

* CAD propio.

* PC (MS-DOS) conectado a la estación anterior y CAD
Microstation.





ARTICULO

REVISION DE LA BONDAD DE LA
CAPTURA

Empresa privada

Hoja publicada

Separación del siena

Válido

Servicio Regional en Aragón

Informe:

Documento Fuente:

* Altimetría Puntual

Digi talización:

Documento Fuente:

Dado que la fase de captura se efectuó desde distintas
unidades y empresas, se procedió a continuación a chequear
la calidad de los ficheros existentes y la homogeneidad de
unos respecto de los otros.

* Vegetación

Control de calidad:

Los distintos grupos de elementos dentro de cada tema
concreto quedan definidos mediante su simbología Microsta­
Hon (nivel, color, peso y estilo). Los elementos pertenecientes
a un grupo concreto, se definen en función de sus coorde­
nadas propias. El resultado es un fichero gráfico (ficheros.
DGN) para cada uno de los temas digitalizados conteniendo
la geometría codificada conforme a la simbología Micro­
station.

Se adopta el criterio de codificar (y captura) sólo lo que se
ve en el mapa ya que se decide independizar la fase de captura
y la de actualización. Se dan por válidas las tablas de corres­
pondencia de códigos BCN y simbología Microstation
(nivel, color, peso y estilo), las instrucciones y los menús
de digitalización creados en el Servicio de Explotación
Informática para la carga, en la BCN-25, de la información
contenida en las hojas del MTN 1:25.000 procedentes de
restitución analógica.

En este contexto, el trabajo efectuado puede resumirse
como sigue:

* Transmisiones

* Altimetría Línea y Puntual

Servicio Regional del IGN en
Aragón * Hidrografía

* Vegetación

Digitalización:

Documento Fuente:

* Transmisiones

Digitalización:

Servicio Regional del IGN en
Aragón

Minutade fotogrametría

Control de Calidad:

Informe:

Control de Calidad:

Informe:

Servicio Regional en Aragón

Válido

Servicio Regional en Aragón

Válido

Documento Fuente:

* Edificaciones

Hoja publicada Control de Calidad:

. Informe:

Servicio Regional en Aragón

Válido

Digitalización:

Documento Fuente:

* Hidrografía

Digitalización:

Procedimiento:

* Comunicaciones

Digitalización:

Documento fuente:

* Altimetría Lineal

Digitalización:

Servicio de ExplotaCión Infor­
mática

Fichero .DGN procedente de la
vectorización del fichero raster
obtenido con el tektronix de la
separación del color rojo (copia
en papel estable del original)

ServiCio de Explotación Infor­
mática

Rasterización de la separación
del azul y posterior vectoriza­
ción a fichero. DGN mediante el
Tektronix.

Empresa privada

Mapa publicado

Empresa privada

* Comunicaciones

Control de Calidad:

Informe:

* Edificaciones

Control de Calidad:

Informe:

Servicio Regional en Aragón

Se considera inviable la geome­
tría por la incorrecta definición
de las curvas (Figura 1). Se de­
cide corregir el fichero más ade­
lante, en el momento de la ac­
tualización.

Servicio Regional en Aragón

Tampoco es viable (las futuras
Shapes o elementos complejos a
tramar están sin cerrar habiendo,
además, errores conceptuales en
la digitalización consecuencia
del desconocimiento de la
ciudad de quienes efectuaron en
proceso de captura; ver figuras 2
y 3). Se adopta el criterio ya
mencionado de arreglar la geo­
metría más adelante, en el
momento de la actualización.
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ARTICULO

ACTUALIZACION

Al proceso de actualización se asignó un ordenador PC
486 (MS-DOS 5.0), tableta digitalizadora DIN A2 Y CAD
Microstation (Versión 4.02).

Tras la búsqueda de documentación a emplear como
fuente de actualización se recopilan los documentos siguien­
tes:

* Restitución analógica a escala 1:10.000 del cauce del
Río Ebro (vuelo de 1.984).

* Fotografía aérea a escala 1:20.000 de un vuelo muy
reciente (1.992-1.993) sobre las carreteras de salida de
zaragoza.

* Salidas por plotter del plano' del Ayuntamiento de za­
ragoza (escala 1:5.000).

* Fotocopias del proyecto de la prolongación de Gómez
. Laguna.

* Fotocopias del proyecto de cierre del 22 cinturón de
zaragoza.

<-

El paso siguiente fue el de definir la metodología a seguir
tanto en el caso de partir de fotografía aérea reciente (no se
podía pensar en restitución por falta de la infraestructura
apropiada) como en el caso de generalización de cartografía
urbana a gran escala. Para sistematizar el proceso y evitar
descontrol en la información generada, se definió a continua­
ción el esquema de trabajo a seguir.
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Se procedió, a continuación, a la actualización propi­
amente dicha:

1º. ACTUALIZACION DEL FICHERO DE
IDDROGRAFIA

El único documento a emplear es la restitución a escala
1:10.000 del cauce del Río Ebro a partir de fotogramas del
vuelo nacional 1:30.000 de 1.984.

A partir de fotocopias de las minutas de restitución (coor­
denadas UTM) se digitalizó el nuevo cauce del Río Ebro sobre
un nuevo fichero. Posteriormente se procedió a la actualiza­
ción del fichero de hidrografía, tarea que se resolvió mediante
la siguiente secuencia de operaciones hasta obtener el fichero
final actualizado:

* Corte del fichero EBRO. DGN por el marco de la hoja
383-2

* Borrado del cauce del Río Ebro del fichero original
manteniendo el nuevo cauce como fichero de referencia

* Fusión (MERGE) del nuevo cauce sobre el fichero
antiguo

* Conexión de los nuevos elementos con los antiguos
existentes en el fichero

Se somete el nuevo fichero a un proceso de control de
calidad tras el que es considerado como documento definitivo
de trabajo, es decir, no volverá a sufrir ninguna variación a lo
largo del proyecto.

'" ..-



Alberto Caso -TOPOGRAFO
Es una marca tecnológicamente avanzada que innova
continuamente pensando en el usuario.
Es el aparato más versatil y de fácil manejo del mercado.

Argimiro Viñas - ESCUELI\ ING. T. AGRICOLAS
Cuando usamos un aparato debemos elegir una marca de
gran reputación y'prestigio, que ofrezca toda clase de
garantías. Isidoro Sánchcz, S.A., con casi un siglo de
experiencia en Topografia siempre nos lo ha garantizado.

Florian Aceves -TOPOGRAFO
Isidoro Sánchez, S.A. siempre se ajusta a las necesidades
de cada cliente individual, para mi, esa es su ventaja
competitiva. En estos momentos la forma de pago es una
de las cosas que un profesional se cuestionará más.

Manuel Frias -SACYR S.A.
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Ricardo Torres· FCC S.A.
Es la empresa de topografía con los servicios más
completos de España.
Eso es una ventaja para el cliente, además en todos
ofrecen la misma calidad y garantia

Un personal de ventas con gran profesionalidad es lo que
más valoramos. Conocimiento técnico, responsabilidad,
gusto por lo bien hecho y que su objetivo sea solucionar
nuestros problemas. En Isidoro Sánchez, SAo siempre lo
hemos encontrado.

En mi opinión Isidoro Sánchez, S.A. es una empresa con
vocación de servicio al cliente, que dia a día lo deja
palpable en todas sus iniciatil'as. Su servicio post-venta y
garantia son óptimos.

ESTA COMPAÑÍA VINCULA SU

CAPACIDAD DE DESARROLLO AL

ÉXITO G DE SUS CLIENTES,

OBJETIVO QUE ORIENTA TODAS R
y CADA UNA DE SUS INICIATIVAS.

EN ISSA NOS ESFORZAMOS

CONSEGUIR LA MÁXIMA CALIDAD Y

ÉSTE ES e: EL FUNDAMENTO DE

NUESTRA VOCACiÓN DE SERVICIO

AL CLIENTE, QUIEN VA A SER

AHORA, MÁS QUE NUNCA, EL

ESTÍMULO QUE IMPULSE A

NUESTRA A COMPAÑÍA. Así

GARANTIZAMOS LA SOLIDEZ DE

NUETRO FUTURO EN COMÚN. S

PORAPERMANENTEMENTE

Luis Moreno López -OCP CONSTRUCCIONES S.A.
No es fácil encontrar en el campo de la construcción, una
empresa cuyo objetivo principal sca el d.1r un servicio
integral, unido al espíritu y afán de hacer bien el trabajo.
En esto consiste la profesionalidad que encontramos en
Isidoro Sánchez, S.A.



ARTICULO

El criterio de nomenclatura adoptado permite determinar
a simple vista del nombre del fichero (en este caso
0383C2H2.DGN) el número de hoja, el cuarto, el tema y la
edición de la que se trata (en este caso.la 2~).

22
• ACTUALIZACION DEL FICHERO DE

EDIFICACIONES

Los documentos empleados en la actualización fueron:

* Fichero 038C2H2.DGN con el nuevo trazado del cauce
del Río Ebro.

* Plano 1:5.000 del Ayuntamiento de Zaragoza.

* Fotocopia del Proyecto de Ampliación de la Avenida de
Gómez Laguna, en coordenadas UTM.

* Fotocopia del Proyecto de Cierre del 22 Cinturón de
Zaragoza, también en coordenadas UTM.

El proceso seguido fue el siguiente:

* Corrección de la situación de edificaciones, muros de
contención o puentes conforme al nuevo cauce del Río
Ebro.

* Actualización del contenido cartográfico a partir de la
información recogida en el plano urbano 1:5.000 del
Ayuntamiento de Zaragoza, precediéndose en tres etapas:

- Digitalización desde el documento fuente según
los criterios ya definidos para la captura.
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- Corrección de los errores detectados, durante la
fase de control de calidad, en el fichero original.

- Generalización cartográfica desde la escala 1:5.000
a la 1:25.000 definitiva.

* Actualización del contenido cartográfico del tema edi­
ficaciones a partir del Proyecto de Prolongación de la
Avenida de Gómez Laguna.
Conviene aclarar que se adoptó como criterio de digi­
talización el incluir las calles y travesías urbanas dentro
del tema "edificaciones" con objeto de definirlas por sus
dos bordes (por ejemplo, mediante bOrdillos o mediante
la alimentación de los edificios circundantes) frente al
criterio de incluirlas en "comunicaciones" pues ven­
drían digitalizadas únicamente por su eje.

* Actualización del fichero anterior a partir de la informa­
ción procedente del Proyecto de Cierre del 22 cinturón
de Zaragoza. El proceso seguido fue el mismo que el
comentado en el apartado procedente (digitalización,
actualización y control de calidad).

* Proyecto de Prolongación de la Avenida de Cesáreo
Alierta y urbanización aledaña al Pabellón Príncipe
Felipe.

* Plano de Urbanización de la Zona de Montecanal.

* Actualización del Polígono Actur.



Dos alternativas de medición
un sólo instrumento:

El nuevo taquímetro Rec Elta® RL.

El nuevo taquímetro universal
Rec Elta® RL de Carl Zeiss le
permite decidirse por
• medir sin reflector o bien
• hacerlo de manera conven-

cional.
Con los prismas reflectores, el
módulo integrado de medición
rápida por impulsos garantiza
resultados fiables, incluso en
malas condiciones de visibili­
dad y con distancias muy
largas.
Las ventajas de la medición
sin reflector son evidentes, por
ejemplo al determinar puntos
no accesibles, al realizar levan­
tamientos económicos o de
blancos en movimiento. Se en­
tiende que con Rec Elta® RL
Vd. aprovechará todas las
ventajas que ofrecen los instru-

. mentas Rec Elta® de Carl Zeiss,
sobre todo la guía clara del
usuario, la pántalla de gráficos,
los programas integrados y el
registro interno.

Nos gustaría hablar con Vd.
sobre las muchas posibilidades
adicionales que ofrece el
taquímetro Rec Elta® RL.
Liámenos por teléfono o
envíenos un telefax.

BERDALA, SA
División Geodesia de Carl Zeiss
MADRID
Tc;léfono (91) 5192127
Telefax (91) 413 2648
BARCELONA
Teléfono (93) 3018049
Telefax (93) 3025789

Topografía con Carl Zeiss.
Simplemente precisa



ARTICULO

A partir de este momento, el fichero creado (0383C2H2.
DGN) es considerado como definitivo por lo que se empleará
como referencia para la revisión de los temas aún sin actuali­
zar. Las figuras 4 y 5 son fragmentos de los ficheros de
edificaciones original y actualizado respectivamente.

32
• ACTUALIZACION DEL FICHERO DE

COMUNICACIONES

Como documentos de partida se contó con los siguientes:

* Fichero actualizado d~ hidrografía.

* Plano 1:5.000 del Ayuntamiento de Zaragoza o, lo que
es lo mismo, fichero actualizado de las edificaciones.

El criterio adoptado es el ya expuesto de excluir del fichero
de comunicaciones todo vial o travesía urbana. Además, como
ya se apuntó al hablar de la fase de "revisión de la bondad de
la captura", se dedicó que fuese la actualización el momento
adecuado para la corrección de la geometría de las comunica­
ciones por lo que el proceso en su totalidad supuso la secuen­
cia siguiente:

* Actualización de las comunicaciones a partir del fichero
de hidrografía.

* Actualización del fichero teniendo como referencia al
fichero actualizado de edificaciones.
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* Revisión y corrección de la geometría de las comunica­
ciones originales, manteniéndose la hidrografía y edifi­
caciones como referencia yempleando las herramientas
usuales de edición de Microstation.

42• ACTUALIZACION DEL FICHERO DE
TRANSMISIONES

En los documentos analizados no se han encontrado trans­
misiones nuevas, por lo que no ha habido que actualizar el
fichero original.

52. ACTUALIZACION DE LOS FICHEROS
DE ALTIMETRIA

Puesto que la altimetría de la primera edición de la hoja
383-2 procede de fotogrametría, los ficheros originales son
considerados definitivos. No obstante, dado que encontraron
líneas con geometría no apta (consecuencia de una digitaliza­
ción escasa en puntos), se procede a una revisión y corrección
previas.

TAREAS PENDIENTES

Desgraciadamente, en el momento de escribir estas notas,
quedan aún pendientes determinadas tareas y fases del trabajo
hasta poder contar con la minutas digitales definitivas o, lo
que es de desear, con la segunda edición impresa.

La fase de actualización está prácticamente finalizada,
quedando tan sólo la revisión del contenido del fichero de
cultivos. Llegados a este punto, conviene dejar constancia de
la dificultad añadida que nos plantea el hecho de que ninguno
de los documentos fuente de que disponemos tiene carga de
vegetación.

Las fases de Formación y Edición se llevarán a cabo
mediante el proceso automático desarrollado por el Instituto
Geográfico Nacional, concretamente los módulos correspon­
dientes a Formación y Edición del Mapa Topográfico Nacio­
nal a escala 1:25.000.

Finalmente, quisiéramos concluir esta comunicación ex­
presando nuestro deseo de ver editada esta segunda edición
de la hoja de Zaragoza a partir de mucho esfuerzo personal y
pocos medios ya que ello nos haría reafirmar nuestro propósi­
to de actualizar las cuatro hojas que incluyen el casco urbano
de la ciudad (354-4, 355-3, 383-2 Y384-1), con el objeto final
de editar un Mapa de Zaragoza (1:25.000) que sea un autén­
tico mapa y no la salida gráfica mediante plotter del contenido
de una determinada base de datos.
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Siemens Nixdorf Sistemas de Información S.A.,
Ronda de Europa 5, 28760 Tres Cantos, Madrid,
Tel. 8039000, Fax 804 00 63

La idea europea
Sinergia en acción

.geomática'~ SICAD/Open es el resultado de
la evolución y experiencia de quince años

. de liderazgo en el mercado europeo. Desde
la obtención de los datos hasta su explota-'
ción, el geosistema garantiza la exactitud
y precisión de su información geográfica
"con toda seguridad': Anticípese y descu­
·bra un nuevo mundo del que se beneficia­
rán no sólo los Cristóbal Colón de hoy día.

Anticipación ycreatividad son, hoy día, los
elementos más esenciales que nunca para
alcanzar el éxito en el mercado mundial.
Siemens Níxdorf le descubre un nuevo mun­
do con el geosistema de información SICAD/
Open, mostrándole una nueva perspectiva
de sus datos geográficos. La ciencia evolu·
ciona, la informátíca se transforma ySiemens
Nixdorf se antícípa creando el "estándar en

Querido Cristóbal Colón: Con su genio descubridor y
nuestro geosistema SICAD,el descubrimiento de América se

hubiera llevado acabo con un destino seguro .
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RECUPERAC ON E LA LIN
TERMINO DEL MUNICIP O DE

ARTICULO

A E
DEseA

Salvador Romero. José Alcalde.
M2 Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente.

Instituto Geográfico Nacional.
Servicio Regional de Aragón. Unidad Provincial de Huesca.

E
ntre los años 1923 y 1926 el entonces Instituto Geográ­
fico y Estadístico y el Ministerio de la Guerra, a través
de su Comisión de Guerra, fueron los Organismos
encargados de realizar los trabajos topográficos nece­

sarios para determinar las líneas límites de separación entre los
municipios de la provincia de Huesca y más concretamente entre
el municipio de Huesca y municipios colindantes.

Se levantaron con brújulas sexagesimales de 15 minutos de
apreciación, los itinerarios que enlazab¡:m entre si los mojones de
cada municipio, midiéndose las distancias entre estaciones sobre
miras verticales. Estos trabajos fueron enlazados con itinerarios
de nivelación ycon levantamientos planimétricos para la confección

del Mapa Topográfico Nacional. El trabajo realizado y plasmado
sobre los cuadernos de campo se complementaba con la redac­
ción de un Acta de deslinde, donde se reflejaban las caracterís­
ticas de los mojones y se definía el trazado de la línea de término
entre los municipios que firmaban y sellaban las Comisiones
nombradas para ello por los ayuntamientos implicados y la
representación de los Organismos antes citados.

Desde aquella lejana fecha y de no surgir algún litigio entre
municipios, que motivase una revisión de la línea de término con
un replanteo de los mojones desaparecidos o de dudosa legalidad,
ningún trabajo se había realizado para la recupera-ción, reposi­
ción o replanteo de los mojones municipales perdidos, deterio­
rados o simplemente ignorados entre la maleza. El amplio perio­
do de tiempo transcurrido desde su colocación en los años veinte
hasta nuestros días había motivado que en muchos casos hu­
biesen desaparecido hasta el 70% de los mojones intermunici­
pales, ocasionando una indeterminación de los límites que en
repetidas ocasiones había motivado errores graves a la hora de
confeccionar catastros, concentraciones parcelarias, definición
de cotos de caza, etc.
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ARTICULO

Esta situación que hemos descrito, animó al Ayuntamiento
de Huesca a solicitar del Instituto Geográfico Nacional la reali­
zación de los trabajos necesarios para la rehabilitación de los
mojones de término entre el municipio de Huesca y los quince
municipios limítrofes.

El trabajo se realizó en cinco fases:

1ª) Reconocimiento previo de las líneas límite municipales,
localizando los mojones existentes sobre el terreno a base
de una ardua labor de búsqueda en mu·chos casos (así
pudieron recuperarse mojones y cruces semiocultas entre el
matorral).

2ª) Replanteo de mojones desaparecidos con los datos existen­
tes en los cuadernos de campo del primer levantamiento en
los años viente.

3ª) Reconocimiento de mojones existentes y reposición de los
desaparecidos con la asistencia del personal del Instituto
Geográfico Nacional y las Comisiones municipales nom­
bradas al efecto.

4ª) Trabajo de dotación de coordenadas U.T.M. a todos los
mojones de término que definen el actual municipio de
Huesca, enlazándolos con la Red Geodésica Nacional.

5ª) Confección de una Memoria conteniendo la información
sobre cada uno de los quince municipios lindantes con
Huesca en la que figuran entre otras cosas, copias de las
Actas de deslinde (vieja y nueva), ficha técnica de cada

mojón (croquis de situación, fotografía, coordenadas, ...) y
definición de la línea de término sobre ortofoto a escala
1:5.000.

Para la realización de este trabajo se utilizaron los métodos
de trisección inversa y directa, radicación e itinerarios, habién­
dose empleado teodolitos de segundos y distanciometros de una
alcance seperior a 10 Km. pero sin rebasar los 6 Km. en las
distancias medias por el método de radiación y menores de 1 Km
para los itinerarios.

Los errores obtenidos en el cálculo de cada punto no superan
los 30 cms. en X, Y y Z.

En el trabajo realizado se respetaron siempre los mojones
antiguos existentes, pintándoles el número de orden correspondiente.

Se colocaron 198 mojones cilíndricos nuevos de hormigón
armado de 0,70 m. de altura exterior y 0,20 m. de diametro que
fueron fijados al suelo con mortero.

La longitud de la línea de término levantada supera los 94
km. de longitud.

Con este trabajo se ha obtenido una relación de 246 mojones
con coordenadas U:T:M: que definen y materializan a todos los
efectos (catastrales, urbanísticos, jurídicos, ...) los límites ac­
tuales del municipio de Huesca y la posibilidad de un rápido y
seguro replanteo en el caso de que algún mojón desaparezca.
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LA CARTOGRAFIA DE SUELOS COMO INFüRM(Ac
CION DE BASE EN LOS ESTUD OS DE OR ENAoa

CION TERRITO AL

David Badia, Clara Martí, Alfredo Secreta

Escuela Universitaria Politécnica de Huesca

Comunicación presentada a las
Jornadas de Cartografía y SIG en Aragón,

15 de Noviembre de 1994 (Huesca)

Introducción

C
omo prólogo de este artículo es preciso indicar que
el suelo: "es un objeto natural, resultado de los
procesos formadores y capaz de permitir el creci­
miento de las plantas facilitándoles la absorción de

agua y nutrientes". (STS, 1975). El suelo es visto como un
objeto natural que ocupa una determinada posición en el
espacio y que es resultado de la acción del clima y los
organismos vivos (entre ellos el hombre) sobre el material
originario, a lo largo del tiempo (Jenny, 1941). Cualquier
espacio natural no resulta totalmente conocido y definido si
no contempla el suelo; éste, como ente natural, tiene una
variabilidad espacial, por lo que para caracterizarlo es nece­
saria su localización en el espacio. Además de una variación
espacial también presenta una variación temporal, dado que
diversas propiedades fluctúan con el tiempo (por ejemplo,
salinidad, fertilidad textura superficial, etc.). Por ello, la dis­
tribución de los tiempos de suelo en el paisaje se presenta muy
compleja en multitud de ocasiones. Y es que el suelo es un
componente del paisaje cuyas propiedades varían gradual­
mente de un lugar a otro formando un contínuo. Los conceptos
e instrumentos de que disponemos actualmente resultan ina­
decuados para describir dicho continuum, por lo que debemos
recurrir a una descripción discreta de dicha realidad a través
de lo que denominamos mapa de suelos. En cartografía
edáfica se suele hablar de mapas de suelos en el caso de los
documentos gráficos que muestran fa distribución de los tipos
de suelos empleando alguna clasificación natural, presentán­
dose en documento aparte (memoria) las propiedades de las
unidades cartográficas delineadas, así como de las unidades
taxonómicas. De los mapas de suelos pueden derivarse otros
mapas que muestran una única propiedad (profundidad del
suelo, textura, pH, etc.), los cuales reciben el nombre de
temáticos. A partir de los mapas temáticos puede interpretarse
de forma inmediata la información del mapa de suelos aunque
también puede reelaborarse dicha información para llevar a
cabo una evaluación del territorio(FAO, 1976). De esta forma,
podemos llegar a delimitar, por ejemplo, desde zonas con
diferencial aptitud para el cultivo mecanizado de la patata
como áreas más o menos aptas para recibir determinadas dosis
de purines.
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En resumen la cartografía de suelos consiste en el reco­
nocimiento local y la representación gráfica en un plano de
los diferentes tipos de suelos existentes en una zona, en dividir
el paisaje en áreas con propiedades distintas y en las que cada
una de ellas es supuestamente homogénea.

Uso de los mapas de suelo con fuente de
información

No es necesario enfatizar sobre la importancia de los
reconocimientos de suelos para la transferencia de tecnolo­
gía. Para ello, se requiere la correcta identificación de los
perfiles del suelo y de sus propiedades físicas y químicas, de
acuerdo con los materiales que los han originado y los proce­
sos pedogenéticos de su formación.

Un empleo clásico de los mapas de suelos ha consistido
en su interpretación con propósitos de uso agrícola del terri­
torio. La preocupación por evitar que se pierdan tierras agrí­
colas de calidad con la implantación de servicios o industrias,
o el que se irriguen suelos con escasa aptitud para ello,así
como evaluar la capacidad productiva de los suelos con fines
catastrales son razones por las que cualquier país busca el
conocimiento detallado de sus suelos (Boixadera y Porta,
1991). El empleo de mapas de suelos para la planificación es
una técnica perfectamente establecida en bastantes países,
tanto para permitir conservar la áreas de alto valor agrícola
como para la conservación de una elevada calidad paisajística
o para la construcción de nuevas ciudades. En España no
existe una cartografía detallada de su territorio, debido fun­
damentalmente a la falta de un organismo central de coordi­
nación. Hasta el momento, y de entre los- miembros de la
Unión Europea, España es el Estado con menor información
cartográfica de suelos (Boixadera y Porta, 1991).

La importancia del estudio de los suelos y su cartografía
ha sido puesta de manifiesto con la existencia de una rama
científico-técnica dentro de la Ciencia del Suelo, que consti­
tuye la Cartografía de Suelos, reconocida como tal en la
Sociedad Internacional de'la Ciencia del Suelo, en la Comi­
sión V.

Actualmente la realización de los mapas pueden contar
con técnicas que representan un ahorro de tiempo, así como
una mayor calidad en el producto final; se citará a modo de
ejemplo la introducción del radar como técnica para evaluar
la profundidad de determinados horizontes o capas del suelo;
los sensores de salinidad o el uso de la teledetección, aunque
siempre con el imprescindible trabajo de campo, especial­
mente en mapas detallados. Además, la recogida automati­
zada e informatizada de datos permite la adquisición de
información en campo de forma más rápida, evita pérdidas de
datos y hace más eficiente su proceso. El uso de sistemas
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CONGRESO y EXPOSICIÓN (
DÍAS 20 .. 23 DE FEBRERO DE 1995, MADRID

DESCUBRA LA PIEZA QUE LE FALTA A
SU ESTRATEGIA EMPRESARIAL

El éxito de su compañía depende de respuestas rápidas y precisas a preguntas tales como: ¿dónde están mis clientes? ¿dónde
sitúo una nueva instalación? ¿cuál es ,la mejor ruta? Todas las empresas cuentan con unas bases de datos extensas y extremada­

mente valiosas, pero las suyas, ¿pueden responder a preguntas de este tipo?

Entre en el mundo de los Sistemas de Información Geográfica (S.I.G). Un S.I.G le permiti¡á combinar, manipular, analizar e
integrar la información de su empresa con respecto a la variable geográfica 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 prácticas a problemas comerciales, u optimizar el uso

de sus sistemas actuales e inversiones en informática.

GIS FOR BUSINESS 95 le ofrece una sugerente gama de actividades, incluyendo:
• una exposición

• talleres pre-congresuales • presentaciones realizadas por vendedores. servicio gratuito de consultoría
• seminarios. y un congreso de tres días de duración.

Aproveche la oportunidad de aprender cómo hombres de negocios destacados han utilizado con éxito los S.I.G. En todos los
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Mas de aOponentes; 24 sesiones, presentaciones realizadas por Microsoft España, Arthur D. Little, Deutsche Bahn, Coopers &
Lybrand, Robert Bosch GmbH y muchos más.

GIS FOR BUSINESS 95 es imprescindible para cualquier empresa u organización de:

• Planificación. Gestión de activos .Asesoramiento y análisis de' ubicación de sucursales. Administración de instalaciones
• Marketing orientado. Ubicación de locales comerciales. Planificación de entregas. Transporte. Planificación de redes

• Banca y finanzas. Telecomunicaciones

en asociación con

LONGMAN GEOINFORMATION,

307 Cambridge Science Park, Milton Roed,

Cambridge, CB4 4ZD, Reino Unido,

Tel: +44 1223 423020, Fax:+44 1223 425787.

Para recibir un programa gratuito del congreso, un paquete
informativo y entradas adicionales de la exposición, puede
contactar con Silke Heist en el teléfono: +44 1223 423020

Entrada
gratuita

ala
exposición
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Cuadro 2.- Número de observaciones requeridas para la
publicación de mapas de suelos con y sin fotointerpretación.
(Fuente: Nieves y Torcal, 1983 modificado).

oodili~ ~~ tipo SlNEDARES (CBDSA, 1983) aceleran en
grtm medida ,'u posterior tratamiento. De asociarse la base de
~tros edM'icoo ooificados con un Sistema de Información

ogrtificn (SIG) es posible la res ti tución de contornos de las
unidades cartog.Táficas localizar de forma precisa los puntos
ue Jos perfiles de suelo o de las observaciones. Disponiendo
ade as de dato socio-económicos, como una capa más de
infonnaci6n a manejar en las base de datos o SIG, las aplica­
ciones que se pueden derivar son múltiples. En definitiva, la
msponibilidad de datos de suelos estandarizados y presenta-
'os con una estructura compatible con otros se constituye en

un a herramienta de gran utilidad en los campos ambiental,
agrícola y, en general, en la mejor gestión de problemas
económicos y sociales del mundo rural.
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Tipos de mapas
1:1.000.000 I
Inr......

':1.000.000

1:50.000
1:70.000
1.70.000

No todos los mapas de suelos son iguales y, por tanto,
presentan la misma utilidad (cuadro 1).

Cuadro 1.- Posibles usos de diferentes tipos de mapas de
suelos (Fuente: Boixadera y Porta, 1991; modificado)
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Potencialidad
Suceptibilidad a
deí!í.l.dación
Aptitud para el
mane'o
Otras limitaciones

USO!
Planificación
nacional
Planificación.
rCJ,:ional
Proyectos. pilotos
de desarrollo
Planificación
Esquemas de
asentamiento
Emplazamiento
de parcelas
Emplazamiento
de redes ric!!o
Emplazamiento
de edificios

*Mínimo**Moderado***Máximo

Los mapas detallados son requeridos para estudios de
planificaci6n a nivel de parcelas e incluso investigaci6n.
Los mapas semidetallados, pueden ser útiles para la planifi­
cación local y viabilidad; mientras que las cartografías de
reconocimientos, de baja intensidad, pueden ser utilizables
para proyectos regionales. Los mapas exploratorios sinte­
tizan la informaci6n pre-existente sirviendo para estudios de
planificaci6n nacional y regional, como inventario de recur­
sos.

Otro aspecto a considerar es la calidad de los mapas de
suelos para lo cual se requiere de una densidad de observa­
ciones determinadas en funci6n de la escala de publicaci6n
(Cuadro 2).
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Unidades cartográficas

Las unidades cartográficas primarias permiten cuantificar
y definir el tipo de inclusiones que existen en las unidades
cartográficas realizadas. Se hacen distinciones a nivel de:

1.- Suelos disímiles: Presentan diferencias notables en
número y/o intensidad.

2.- Suelos similares: No presentan grandes diferencias y
éstas no afectan ni al uso ni al manejo del suelo.

Cuando existe un conjunto de suelos similares, no toda la
superficie será homogénea. En estos casos se definen las
inclusiones cartográficas, que se diferencian entre:

1.- Inclusiones limitadas, donde existe una variaci6n
severa respecto a la unidad taxon6mica dominante.

2.-Inclusiones no limitativas, en las cuales no existe una
variación tan importante respecto a la unidad taxon6mica
dominante.

Por otro lado, según el porcentaje de suelos que correspon­
den al tax6n empleado para denominar la unidad cartográfica,
se define:

Consociación: Más de la mitad de los suelos pertenecen
al mismo tax6n o unidad taxon6mica que da nombre a la
unidad. Hay un máximo de 25% de inclusiones con diferen­
cias importantes pero no limitativas, o bien un 15% de inclu­
siones cuando las diferencias son limitativas. Los suelos res­
tantes son similares al taxón denominado.

Asociación: El 75% del total se reparte en una serie de
suelos disímiles que proporcionan nombre a la unidad. Nin­
guno cubre el 50% de la superficie y se pueden cartografiar
separadamente a 1125.000. Los suelos restantes son disímiles
con los principales y no se representan.

Complejo: El 75% del total se reparte en una serie de
suelos disímiles que proporcionan nombre a la unidad. Nin­
guno cubre e150% de la superficie y no se pueden cartografiar
separadamente a 1125.000. Los suelos restantes son disímiles
con los principales y no se representan.



Los instrumentos que garantizan la armonia fotogramétrica perfecta:
El módulo de orientación y medición fotogramétrica P-CAP

de entorno nuevamente diseñado
.c:>....e- Funciones fotogramétricas avanzadas contenidas en CADMAP
~ y en los programas de mando para MicroStation y AUTOCAD

N0 Sistema económico de superposición VIDEOMAP 30
~V.e de alta calidad de imagen y

restituidores analíticos de gran precisión Planicomp® P3 y P33

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

Carl Zeiss -
Cooperación a largo plazo Carl Zeiss S.A.

División de Fotogrametría
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid
Te!. (91) 7670011
Fax (91) 7670412
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Grupo no diferenciado: Integrado por suelos de diferen­
tes unidades taxonómicas con problemas limitativos similares
para su uso y manejo.

Grupo no asociado: Integrado por diferentes suelos (de
distintas unidades taxonómicas) que difieren en su aptitud
para el uso, cuya distribución en el paisaje se desconoce.

Unidades taxonómicas

A escala mundial, la herramienta más importante para la
transferencia de tecnología es, el sistema de Soil Taxonomy desa­
rrollado en EE.UU.(STS, 1975; 1990). Aunque existen otras taxo­
nomías tales como FAO (1989) y AFES (1992), en este círculo
vamos a centrarnos en la primera de ellas, de mayor precisión y
pragmatismo, aunque por ello con mayores exigencias analíticas.

Los niveles de clasificación de suelos de la taxonomía ameri­
cana que permiten incluir todos los suelos existentes en una
zona, tanto si se conoce como si no, por tratarse de niveles
jerárquicos poco exigentes, son el Orden, Suborden y Grupo.

Los niveles de clasificación que sólo permiten cartografiar
los suelos convenientemente conocidos son el Subgrupo, la
Familia y la Serie (nivel taxonómico explicativo y utilitario).
De definen según la finalidad del estudio. Las diferencias
entre series se localizan en los perfiles y no en el paisaje. La
categoría taxonómica más detallada es la Fase, con com­
plementos informativos de carácter exclusivamente -agronó­
mico. Se puede aplicar en cualquier categoría. Una fase puede
describirse a nivel de: textura, pedregosidad superficial, ero­
sión, drenaje, salinidad, pendiente, recubrimiento por loess,
etc. lo cual es de un evidente interés práctico.

Debe existir asimismo una adecuada correspondencia entre
la escala gráfica y las unidades taxonómicas y cartográficas
empleadas en el mapa (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Correspondencia entre unidades cartográficas y
taxonómicas para diferentes escalas de mapas de suelos, así
como precisión de los limites. (Fuente: Boixadera y Porta,
1991; modificado)

111'0 III 1'11.1(\\10 I '1Il\1l I '1Il \Il 1'1111 1~l(h
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Intensidad muy alta Mayor de Series Consociaciones, La posición de
(Detallado) 1:10.000 complejos y sus todos los límites

fases es comprobada
en toda su
longitud sobre
terreno.

Alta intensidad 1:10.000 Series Consociacioncs, La posición de
(Detallada) a complejos y sus casi todos los

1.25.000 fases límites es
comprobada en
toda su Ion itud.

Media intensidad 1:25.000 Familia Consociaciones, Algunos limites
(Semidetallada) a Series asociaciones. se comprueban;

1:100.000 Grupos la mayoria se
¡ndiferenciados. infieren.
complejos y sus
fases. Unidades
fisiomíticas

Baja intensidad 1:100.000 Subgrupos Asocjaciones~ Casi todos.los
(Reconocimiento) a Grandes Grupos complejos; grupos limites se

1:250.000 indiferenciados y infieren.
sus fases. Unídades
fisiol!Táficas.

Exploratorio 1:250.000 Grandes grupos Unidades Todos los limites
a físiográficas. se infieren.

1:1.000.000 Asociaciones,
grupos
indi fercnciados y
sus fases.
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Etapas de realización: el caso del mapa de
suelos de Fraga

Para la realización del mapa de suelos de Fraga (Bajo
Cinca, Huesca), cuya escala de publicación es E. 1:100.000
debieron realizarse unas 500 observaciones tras la correspon­
diente fase de fotointerpretación (Cuadro 2). De éstas, 40
correspondieron a perfiles edáficos que fueron convenien­
temente analizados (Badia, 1989). Con dicha escala de publi­
cación, podemos definir el estudio entre semidetallado y de
reconocimiento que, dadas las cerca de 50.000 ha del término
municipal de Fraga, permite detectar las lir:nitaciones de uso
y planificar asentamientos (Badia y Mullor, 1988). Sirva de
ejemplo el reciente cambio en la asignación de uso de los
suelos del barrio de "La Litera", que mostraban un baja aptitud
agrícola y que actualmente forman parte del Polígono Indus­
trial con el mismo nombre.

Las etapas que se siguieron para la elaboración del mapa
de suelos fueron las siguientes:

1.- Trabajo de recopilación documental, consistente en el
estudio de los diferentes documentos base, de la información
pre-existente, tales como:

1.1.- Cartografias previas, tales como:

Mapas topográficos
Mapas geológicos
Mapas de vegetación
Mapas climáticos

1.2.- Fotografias aéreas

1.3.- Documentación escrita

La fotointerpretación a esta escala de trabajo es fundamen­
tal puesto que existe una ganancia de tiempo y dinero de entre
el 70 y 75% (Cuadro 2). A partir del análisis de los elementos
(Nieves y Torcal, 1983). por fotointerpretación (E. 1:22.0(0),
se obtuvo información sobre la pendiente y orientación de las
vertientes, la cobertura vegetal, afloramientos rocosos, formas
de erosión, usos actuales del suelo y las unidades geomorfo­
lógicas que constituyen el paisaje fragatino. Hay que destacar
que esta última característica, la geomorfología junto a la
litología son claves en la distribución de la tipologías de
suelos, aspecto propio de los ambientes semiáridos. La super­
posición de cada uno de los factores previamente citados
ofrecen un mapa con unas líneas que se repiten y que tiene
una mayor probabilidad de evidenciar un límite de suelos. La
confrontación de estos límites entra ya en la siguiente fase o
etapa del trabajo.

2.- Prospección, trabajo de campo. Consistente en la pros­
pección de las áreas representativas (delimi tadas previamente
con la fotointerpretación) y en la obtención de muestras de
suelos para su posterior análisis físico-químico: De cada perfil
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de suelo se realiz6 su descripci6n codificada (CBDSA, 1983).
El esquema seguido fue el siguiente:

2.1.- Planificaci6n

2.2.- Jornadas de campo

Itinerarios
Recorridos
Paradas
Resumen diario
Establecimiento de hip6tesis

3.- Trabajos de laboratorio: análisis de suelos. En esta etapa
se determina los parámetros físicos-químicos tales como la
textura, carbonatos, salinidad, materia orgánica, etc, siguien­
do la metodología oficial (CMOASA, 1986).

4.- Cartografía y redacci6n de la memoria. Con una primera
cartografía provisional se lleva a cabo una prospecci6n de
confirmaci6n en campo, verificándose los límites pre-estable­
cidos tras cuya revisi6n y si es necesario se rectificará para
finalmente elaborarse la cartografía y memorias definitivas.

En resumen, el disponer de una cartografía detallada de
suelos, es decir de un buen conocimiento de la organizaci6n
espacial edáfica, puede atender la necesidad que los gestores
del territorio tienen para optimizar los recursos agrarios,
manteniendo la calidad medio-ambientalde la regi6n, pilares
sobre los que se basa el desarrollo de la Comunidad de
Arag6n.
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Por fin un sistema de procesamiento de imá­
genes con extracción automática le permite
explotar el poder de la teledetección.

Con QUlKIMAGE no está Ud. obligado a ser
un especialista de procesamiento de imágenes
para producir mapas. Es fácil crear mapas de
recursos a partir de imágenes de satélite.

i y lo mejor de todo: el coste! Una inver­
sión mínima en hardware, software a un pre­
cio muy asequible, y un proceso fácil de
apredizaje.

Si su trabajo incluye la generación de mapas
temáticos, QUIKIMAGE puede ser la herra­
mienta idónea para completar la tarea.

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 deQuIKIMAGE.
Después las funciones de extraccÍón
automática e interpretación visual han
sido utilizados para producir un mapa de
unidades litológicas y usos de suelo. La
información cartográfica ya está
almacenada en la base de datos.

QUIKIMAGE funciona en pes y ordenadores portátiles en el
entorno Windows

· Fácil manejo
· Realces espectrales
· Realces espaciales
· Fotointerpretación manual
· Fotointerpretación automática
· Base de datos

· Integración vector-raster
· Manual de usuario
· Extracción automática de

polígonos
· Extracción automática de líneas
· GPS para campañas de campo

Para más información de
QUIKIMAGE póngase en
contacto con
IBERSAT,S.A.
cl Araquil, 11
28023 Madrid
TIf. 91 357 1860

PRIMEROS EN ESPAÑA EN
T E L E o E T E C CIÓ N

CONVIRTIENDO ,IMAGENES EN MAPAS



AURENSA, fue creada en 1986 por un equipo de profesionales con

amplia experiencia en el terreno de los recursos naturales,

especialmente en geología, minería, hidrocarburos, hidrogeología,

energía y medio ambiente.

CARACTERISTICAS ESENCIALES:

Capacidad para coordinar y realizar proyectos complejos.

Facilidad para desarrollar nuevos productos.

Creatividad para aportar soluciones imaginativas.

Disponibilidad para integrar tecnologías avanzadas.

Experiencia en "Joint ventures" con compañías internacionales.

LOS MEDIOS

AURENSA está integrada por un equipo humano de dilatada
experiencia, joven y entusiasta.

Sus medios materiales incluyen:

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

S istemas de información geográfica

Software actualizado, científico, técnico y de gestión



LOS SERVICIOS

Agricultura

Obras Públicas

Ingeniería geológica

.Ingeniería medioambiental

Investigación minera y petrolera

Hidrogeología

Teledetección

LOS PRODUCTOS

Estimación de superficies agrícolas: marco de áreas

Estudio de impacto de la sequía

Cartografía de usos del suelo

Cartografía de riesgos geológicos

Restauración de espacios alterados

Gestión del territorio: condicionantes al uso del suelo y subsuelo

Sistemas de caracterización de emplazamientos de depósitos de

residuos toxicos y radiactivos

Proyectos multidisciplinares en prospección minera y petrolera

Selección de trazados para obras lineales

@)AURENSA
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SAN FRANCISCO DE SALES, 38. 28003 MADRID .2
TEL. 34-(9) 1- 553 38 65 FAX: 34-(9) 1- 55447 80 ~
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Visualización realista po computador@
Aplicaciones a la cartograf/a

Fig. 1- Aspecto de un terreno en primavera.

Ag. 2 - Proyecto de un campo de golf. Instante de una animaci6n consistente en un
vuelo sobre el mismo.

partir de medidas de campo y de imá­
genes de satélite.

Además, la aplicación de técnicas
de visualización fotorrealista permiten
generar imágenes sintéticas de alta cali­
dad, que pueden servir, por ejemplo,
para conocer de antemano el impacto
ambiental y paisajístico de una obra pú­
blica (carretera, embalse, puente...) o de
un proyecto urbanístico.

Finalmente, se pueden obtener se­
cuencias animadas. Una primera téc­
nica consiste en el cálculo de las imá­
genes y su posterior volcado sobre
fotogramas en celuloide o video; otra,
más avanzada y mucho más costosa,
permite calcular y visualizar cada ima­
gen en tiempo real. La ventaja de esta
última sonsiste en la posibilidad de in­
teractuar con el proceso variando, por
ejemplo, la trayectoria a seguir en el
paseo o vuelo simulado; su inconveni­
ente radica en el elevado coste computa­
cional. La tecnología disponible exige
todavía la utilización de técnicas de sim­
plificación que mantienen, sin embargo,
una aceptable calidad visual en los resul­
tados.

En cartografía, las venerables técni­
cas de representación mediane planos y
mapas dibujados, coloreados y sombrea­
dos a mano y obtenidos a partir de datos
provinientes de medidas de campo van
dejando paso a los modernos sistemas
de información geográfica y a la carto­
grafía digital, que permiten almacenar,
tratar y visualizar los datos obtenidos a

Pedro M. Latorre, Francisco J.
Serón, José A. Zamora y Enrique

Meléndez.
Grupo de Informática Gráfica.

Departamento de Ingeniería.
Eléctrica e Informática.

Universidad de Zaragoza.
Centro Politécnico Superior.

1. Introducción

L
simulación del mundo real, así

como de los fenómenos y proce­
os que en él tienen lugar, es

una de las aplicaciones más
interesantes de la Informática. La natu­
raleza es intrínsecamente compleja, como
complejas son las representaciones nu­
méricas de muchos fenómenos, tanto
naturales como producidos por la presen­
cia humana; por ello, las técnicas de vi­
sualización por computador, al acelerar
los cálculos y facilitar la comprensión
de los resultados mediante imágenes rea­
listas, permiten la precepción de aspec­
tos de la realidad cuyo tratamiento es
inabordable por otros métodos.
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Ag. 3· Proyecto de un campo de golf. Instante de una animación consistente en un
vuelo sobre el mismo.

Los datos concernientes al color de
los terrenos se adquieren de mapas te­
máticos existentes -materiales presen­
teso, de tablas de las propiedades ópticas
de los materiales- color de cada material-,
de fotografía aérea o de los datos multi­
espectrales obtenidos a partir de imá­
genes de satélite. A partir de éstos y de
los datos astronómicos -posición del
Sol- y meteorológicos -condiciones at­
mosféricas- se puede obtener el color de
cada punto en el momento elegido. Tén­
gase en cuenta que este dato es extrema­
damente variable; por ejemplo, el as­
pecto de un terreno en primavera puede
ser absolutamente distinto al aspecto
invernal; por ejemplo, en los dos foto­
grama~ sintéticos de la figura 1 se ob­
serva una zona de terreno en dos épocas
distintas.

2.2. Visualización realista

Las técnicas y gestión, presentación
y visualización de datos anteriormente
expuestas se han constituido como po­
derosas herramientas de ayudas a la in­
vestigación geográfica en general y a la
toma de decisiones en planificación y
gestión del territorio.

2. Visualización realista del
terreno

El objeto a alcanzar consiste en la
obtención de imágenes del terreno tan
próximas a la realidad como sea posi­
ble. Para alcanzar este objetivo se parte
de datos altimétricos obtenidos a partir
de la digitalización de las líneas de nivel
de los planos clásicos, de medidas de
campo y de imágenes por satélite; pos­
teriormente estos datos se tratan a partir
de los modelos matemáticos adecuados,
y se obtiene un modelo digital que des­
cribe la geométrica del terreno (DEM o
DTM, digital elevation modelo digital
tertain model).

En una segunda fase se procede a un
modelado visual, asignado a cada punto
o zona las características visuales -color
e iluminación- del material que existe
en dicho punto, eventualmente corregi­
das según la condiciones atmosféricas
del momento a simular (niebla, nubes).
Los datos se obtienen a partir de planos
temáticos del lugar, de imágenes te­
máticas de satélite y de cálculos astro-

nómicos y físicos (posición del Sol e
intensidad luminosa).

Una tercera fase, ensu caso, permite
generar imágenes animadas en tiempo
real. Para ello es necesario aplicar las
técnicas de simplificación adecuadas,
que minimizan el costo computacional
conservando una calidad razonable en
las imágenes obtenidas. Para ello se juega
con las limitaciones en la percepción de
la realidad por parte del ojo humano,
sus ti tuyendo algunas propiedades física
de los materiales por otros parámetros
que conservan la apariencia real.

2.1. Adquisición y tratamiento
de los datos

La estructura de datos más comun­
mente utilizada para el DEM es una
matriz bidimensional, cuyos datos son
alturas. Los valores se adquieren bien
manualmente -a partir de datos de campo
o tomados de planos a partir de curvas
de nivel- bien a partir de datos de saté­
lite. Para obtener tanto los valores des­
conocidos como los valores interme­
dios no representados en la malla se
utilizan diferentes técnicas matemáti­
cas de aproximación o interpolación ­
interpolación polinomial, splines, series
de Fourier, geometría fractal-o También
se pueden obtener a partir del DEM
otros datos, como por ejemplo las pen­
dientes en las laderas.

El proceso para lograr una imagen
realista del terreno coincide con el que
se aplica a cualquier otro problema de
visualización. En esencia, este trabajo
consta de las siguientes fases:

- Modelado geométrico: A partir del
modelo digital del terreno se ob­
tiene un modelo geométrico que
se describe mediante elementos
de superficie. Los elementos
pueden ser facetas -utilizando ex­
clusivamente superficies primitivas
poligonales planas- o bien super­
ficies tridimensionales -splines,
Bézier, nurbs-. Una vez efectua­
das las transformaciones geomé­
tricas correspondientes al punto
de vista elegido, puede ya ob­
tenerse una figura que sólo repre­
senta las aristas o bordes de las
superficies que la limitan, llamada
figura enjaula de alambre (write­
frame) con o sin supresión de vis­
tas ocultas.

- Modelado visual: A partir del
modelo geométrico y de los datos
de las propiedades ópticas del ma­
terial a representar se aplica a
cada elemento de superficie la
ecuación de iluminación, que per­
mite calcular el color que tiene
cada punto de la escena.

La idea básica es sencilla: la luz que
sale de cada elemento de superficie es
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igual a la que emite (si es fuente de luz)
más la que refleja (proviniente de las
fuentes de luz y del resto de los elemen­
tos de la escena) menos la que adsorbe
y transmite. Sin embargo, el cálculo
exacto es inviable por su complejidad,
incluso en escenas relativamente senci­
llas; por lo tanto, se utilizan modelos de
i1uminaci6n aproximados (Gouraud,
Phong, aplicaci6n de texturas, mapa de
reflexiones, trazado de rayos, radiosi­
dad, técnicas híbridas), cuyos cálculos
son más costosos cuando mayor es el
grado de realismo que permite alcanzar.

También se pueden utilizar métodos
basados en un modelo físico más o
menos exacto, sino en simulaciones de
la apariencia de los objetos. Por ejem­
plo, se pueden atribuir colores en fun­
ci6n de la altura del terreno-blancos y
negros para grandes alturas, verdes para
intermedias y marrones para las bajas­
o en funci6n de los colores que presenta
cada punto del "terreno visto desde una
fotografía aérea.

2.3. Animación en tiempo
real

Una mejor comprensión de la reali­
dad se logra mediante la animaci6n. Por
ejemplo, mediante animaciones pode­
mos pasear o volar sobre el terreno,
visualizaci6n a lo largo del día o de las
estaciones, en situaciones atmosféricas
cambiantes...

Como se ha dicho en la presenta­
ci6n, una primera técnica que permite
conseguir animaciones se basa en el
cálculo previo-fotograma de la secuen­
cia y su grabaci6n posterior. Esta técni­
ca se utiliza en cinematografía para la
obtenci6n de efectos especiales de sín­
tesis; el cálculo de un s610 fotograma
sobre una plataforma de última genera-

. ci6n, y con la calidad requerida, puede
durar horas.

Si lo que se desea es interactuar
sobre la escena, es decir, elegir en cada
momento lo que queremos ver a conti­
nuaci6n, necesitamos que los cálculos
correspondientes al siguiente fotogra­
ma se realicen en un tiempo inferior a
1/25 s, que es el tiempo real que trans­
curre entre la visualización de dos foto­
gramas en televisi6n. En el momento
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actual ya disponemos de modelos de
iluminación que simulan la realidad de
un modo excelente; sin embargo, las
máquinas actuales no permiten hacer
los cálculos necesarios en el tiempo re­
querido. Por lo tanto, es necesario recu­
rrir a la mejora de las prestaciones sacri­
ficando parte del potencial realismo y
utilización hardware específico.

En el primero de estos ámbitos, 'la
soluci6n inmediata está en el uso o bien
de los modelos de i1uminaci6n más sim­
ples o bien de los métodos aproximados,
basados en la simulación de la aparien­
cia. Por ejemplo, los cuatro fotogramas
de síntesis que se observan en la figura
2 correspondiente a cuatro instantes de
un vuelo sobre un inexistente campo del
golf. El modelo tridimensional de terre­
no se ha obtenido pegando texturas pla­
nas sobre cada faceta del modelo geo­
métrico.

La otra posibilidad estriba en la utili­
zación de componentes o placas adicio­
nales que, conectados a la plataforma de
trabajo, mejoran sustancialmente los
tiempos de cálculo. Estos componentes
reciben el nombre de aceleradores grá­
ficos, y permiten la visualizaci6n en
tiempo real de escenas de menos de
10.000 polígonos.

La conjunción de las simplifica­
ciones del modelo con el uso de acelera­
dores gráficos posibilita la realizaci6n
de desarrollos en tiempo real con unos
resultados aceptables; sin embargo, la
meta de la visualización realista de es­
cenas sintéticas indistinguibles de las
naturales y generadas en tiempo real
queda todavía lejos, muchos más lejos
-en el tiempo y en el coste- de lo que
ciertos vendedores de mundos virtuales
pretenden hacemos creer.

3. Nuestro Grupo de
Informática Gráfica

El Grupo de Información Gráfica se
encuadra dentro del Departamentento
de Ingeniería Eléctrica e Informática de
la Universidad de Zaragoza y realiza,
como grupo universitario que es, activi­
dades en docencia, investigación y de­
sarrollo dentro del área de su interés.
Este grupo comparte recursos materia­
les y humanos con el Area de Tecnolo-

gía de la Imagen y la Comunicaci6n del
Instituto Tecnol6gico de Aragón, de modo
que en este momento la potencia de
cálculo a la que se tiene acceso -compu­
tadores de la Universidad de zaragoza
y del Instituto Tecnológico de Aragón­
unido al software disponible -en buena
medida de desarrollo propio-, al materi­
al de registro videográfico y a los recur­
sos humanos de alta cualificaci6n pro­
viniente de ambos organismos nos
permiten ofrecer a empresas y organis­
mos la posibilidad de realización de vi­
sualizaciones de entomor de alta comple­
jidad, tanto estáticas como animadas.
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LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEORREFERENCIA A EN LA PUTACION

GENERAL DE ARAGON
Situación actua y Íllleas de ti t o

recursos han sido destinados, lógicamente, a la recopilación
de información tanto cartográfica como alfanumérica. No
obstante, y debido a la antigüedad de algunos de ellos, ha
habido aspectos que han requerido así mismo importante
recursos como son: instalación de equipos, licencias de soft­
ware, formaci6n, soporte técnico, desarrollos adicionales a
medida, mantenimiento y equipamiento y software com­
plementario.

Dando un rápido repaso a la situación actual en cuanto a
la utilizaci6n de SIG en la Diputaci6n General de Arag6n
distinguimos dos tipos de usuarios bien diferenciados: usuarios
que gestionan informaci6n territorial cartográfica y alfanu­
mérica y usuarios que precisan representar sus datos georre­
ferenciadamente sin necesidad de gestionar información car­
tográfica.

Usuarios con necesidades de representación

Fernando Tricas Lamana
GERENTE DE SISTEMAS DE INFORMACION

E
l desarrollo de la informática ha perdido su extensión
a diferentes campos de la actividad de las adminis­
traciones públicas. Inicialmente, los grandes centros
de proceso de datos eran el único soporte informático

que disponían. En dichos centros se procesaba la información,
normalmente con aplicativos batch, yse obtenían los informes
requeridos. La evolución tecnol6gica tanto hardware como
software posibilit6 el nacimiento de sistemas transaciones y
de interacci6n con el usuario, sobre los que se inplementaron
aplicaciones de gestión de datos en línea y tiempo real. A lo
largo de los últimos años y merced a una generalizada utili­
zaci6n de estas tecnologías, se viene disponiendo de solu­
ciones cada vez más potentes y económicas que van más allá
del mero tratamiento de los datos. Estos sistemas son por
ejemplo: sistemas de información para directivos, sistemas
basados en inteligencia artificial, sistemas de informaci6n
georreferenciada (SIG), etc.

Departamento Sistema

Presidencia y Relaciones Institucionales PC-Maplnfo

Información

Información municipal
Prolección Civil

En todos los casos se han detectado dos características
comunes: la información que se requiere es multidisciplinar
y resulta muy costoso disponer de ella con la calidad sufi­
ciente.

La coordinación referida a la informaci6n debe permitir
conocer la fuente, la unidad competente, el responsable, la
calidad (fiabilidad/revisi6n),la fecha de obtenci6n, descrip­
ci6n detallada, etc.

Por ello resul ta ineludible la colaboración entre diferentes
unidades para el intercambio de informaci6n e incluso para la
planificaci6n en la obtenci6n de cartografías y bases de datos.
Por otro lado es necesaria una coordinación técnica referida
sobre todo a los aspectos de equipos, sistemas y transferencia
de datos.

Los SIG incorporan informaci6n cartográfica, estadística
y de carácter terri torial. Su utilizaci6n se ha venido producien­
do entre otros motivos por necesidades de gestión, repre­
sentaci6n, análisis, planificaci6n y toma de decisiones.

Los últimos avances en arquitectura informática exigen
la integración de servidores corporativos de datos, redes,
comunicaciones, terminales inteligentes, aplicaciones
cliente/servidor, como componentes de un concepto global de
la organizaci6n de los sistemas de informaci6n en la que los
recursos están ampliamente distribuidos. Esta evolución va
acompañada de cambios cul turales respecto a la utilizaci6n de
las tecnologías de la información hacia lo que se ha dado en
llamar socioinformática; aspecto éste muy importante para el
desarrollo futuro de los SIG en una organizaci6n compleja
como la Diputación General de Arag6n.

La implementaci6n de SIG en la Diputaci6n General de
Aragón se ha ido produciendo, al igual que en otras muchas
administraciones públicas, por necesidades concretas y a
veces por proyectos concretos. Todas estas iniciativas han
sido posibles por el apoyo de algunas personas que han
logrado con su esfuerzo realizarlas. Estos SIG han nacido
pues, para acometer necesidades concretas y obtener solu­
ciones parciales en muchos casos. La mayor parte de los
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Economfa y Hacienda
Instituo Aragonés de Estad[srica

Educación y Cultura

Blenes",r Social y Trabajo

Sanidad y Consumo

PC-Maplnfo

PC-Maplnfo

PC-Maplnfo

PC-Maplnfo

Demograffa
InFonnación socioecon6mica

Inventario Patrimonio.HeD.
Censo de Infraest.culwrales

Reglo_ Entld.lCenlros/Serv.
Plan de accesibilidad

Centros de salud
Recursos Sanitarios
Delimitaciones zonas salud
Es",d. enfeon. declar. oblig.
Industrias alimenticias
Calidad y po"'bilidad agua
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Usuarios con necesidades de gestión de
información gráfica

DeDaItamenta

Industria Comercio y Turismo
Instituto Tecnológico de Aragón

Medio Ambiente

Ordenación Territorial, O.P. y Tees.

IAgricultura, Ganadería y Montes

Sistema

SiJieon Graphics

Are/lnfo . Unix
AreNielV
Maplnfo

Are/lnfo - Unix
AreNielV
Maplnfo
Erdas

Are/lnfo . PC
Arcad
AreNielV
Map/lnfo
Erdas

Infannación

Hidrografla
Modelos digitales del terreno

Impactos ambientales
Residuos sólidos urbanos
Aguas, aforos, ....
Recursos naturales
Distribución industrial

Red de carreteras
Estadísticas circulación
Transporte público
Planeamiento urbanfstico
IGN 1:200000
Cartografla gra!. 1:50000
Cascos urbanos 1: I000

( 80%)
Planimétrieos 1:50000

viastnúcJeos/redes, ...
Cartografla Aragón 1:5000

(5%)

Atlas ornitológico Aragón
8D Florística Pirineo
Aprovechamiento montes
Mapa combustible forestal
Incendios forestales
Concesiones aguas
Coros caza
Extracción áridos
Repoblaciones piscícolas
Inversión momes
Inronnación de suelos
Superficies de cultivos
Infraestructuras riegos y caminos
Mapa forestal 1:50000 (20%)
Red pistas forestales I :50000

GPS
Montes geStión DGA (20%)
Parcelario CGCCT
Satélite imágenes

Serv.lnvestigación Agraria
Planes zona aetuac. parcelaria

rio establecer cauces de colaboraci6n en beneficio de ambas
partes. Estudios territoriales, econ6micos, geográficos, me~

dioambientales, de servicios sociales u otros podrán realizarse
con la utilizaci6n de informaci6n propia de la DGA y revir­
tiendo a ésta de acuerdo a formatos establecidos sus conclu­
siones o datos adicionales fruto del estudio en cuesti6n.

Estas consideraciones han hecho que se hayan planteado
ante los diferentes organismos indicados más arriba conve­
nios de colaboraci6n para el intercambio de informaci6n.

Para lograr esta coordinaci6n expresada en párrafos ante­
riores se ha articulado un Grupo de Trabajo sobre SIG en la
DGA. Este Grupo de Trabajo pretende ser el punto de encuen­
tro de personas de todos los departamentos de la DGA intere­
sadas en los SIG. En él se tratan cuestiones como la elabo­
raci6n de un censor de equipos, programas e informaciones
disponibles en las diferentes ~nidades de la DGA referidas a
SIG, consideraciones sobre equipos y programas, recomenda­
ciones sobre formatos de intercambio de datos, cuestiones a
contemplar en los diversos convenios de colaboraci6n a ins­
trumentar, análisis de productos SIG, etc.

La Gerencia de Sistemas de Informaci6n dependiente del
Departamento de Presidencia y Relacionales Institucionales
de la DGA tiene la voluntad de apoyarse en dicho Grupo de
Trabajo para elevar cuantas propuestas de homologaci6n o
directriz técnica se concluyan de sus reuniones. Tratará así
mismo de incluir en las comisiones técnicas de seguimiento
de los convenios, que sobre esta materia se firmen, a personas
pertenecientes a él.

El desarrollo de los SIG en la DGA deberá seguir los
siguientes principios:

La colaboraci6n entre unidades, la comparaci6n de coste,
el desarrollo conjunto de proyectos, la coordinaci6n técnica,
la formaci6n conjunta, la puesta en común de los conocimien­
tos y experiencias van a permitir sin duda un mejor aprove­
chamiento de los recursos que redundará sin duda en una
mejora de cada uno de los proyectos SIG en la Diputaci6n
General de Arag6n.

La coordinaci6n técnica en equipos y sistemas aborda
aspectos como: arquitectura, compatibilidad, conectividad,
software básico, aplicaciones de gesti6n, homologaci6n de
software, gestión de licencias corporativas, mantenimiento,
soporte técnico, formaci6n, etc.

Se constata además la necesidad de colaboraci6n con otras
organizaciones: administraci6n central y local, universidad y
empresas privadas.

La administraci6n central cuenta con ministerios y orga­
nismos con los que la DGA viene relacionándose de manera
continuada en materia de informaci6n georreferenciada: IGN,
CGCCT, CHE, Ministerio de Defensa y otros.

La relación con la administraci6n local resulta de interés
en asuntos como el urbanismo y la estadística municipal.

Las empresas privadas son prestadoras de servicios a la
DGA en el desarrollo de proyectos SIG y también en diferen­
tes estudios territoriales. Por otro lado distintos equipos téc­
nicos precisan de informaci6n para la elaboraci6n de proyec­
tos y realizaci6n de obras.

La Universidad de zaragoza colabora con asiduidad con
la DGA en proyectos muy diversos por lo que resulta necesa-

*

*

*

*

*

*

Establecimiento de directrices generales sobre
equipos, programas, formato de datos, ...

Elaboraci6n de censo de informaci6n y aplica­
ciones sra

Profundizaci6n de soluciones verticales

Intercambio de informaci6n con otras unidades
(internas o externas)

Georreferenciaci6n de bases de datos alfanuméri­
cas ya existentes

Disponíbilidad de acceso a la informaci6n a em­
presas y público
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APLICACIONES DEL FÜTOaaREALISMü A
LA CARTOGRAFÍA

Alfredo Serreta üliván
José Antonio Zamora González

Escuela Universitaria Politécnica de
Huesca

Carretera Zaragoza s/n Km 66.7
22071 Huesca

Posibilidades de aplicación a
la cartografía

A
nadie se les escapa lo atracti­
va que puede ser la utiliza­
ci6n de una cartografía foto­
realista de un terreno que nos

traslade hasta el lugar donde virtual­
mente se encuentra el observador. Este
tipo de cartografía es fácilmente inter­
pretada por un usuario no experimentado.
Compárese la facilidad de interpreta­
ci6n de una representaci6n foto-realista
con un plano de curvas de nivel.

Las primeras aplicaciones del foto­
realismo fueron las grandes producciones
de cine, con sus sorprendentes efectos
especiales. Actualmente, la publicidad
por televisi6n utiliza este recurso con
asiduidad.
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Una de las aplicaciones más intere­
santes es la previsualizaci6n de reali­
dades inexistentes. Esta se puede utili­
zar para la valoraci6n del efecto que
tienen las obras proyectadas sobre el
medio natural en estudios de impacto
medio-ambiental. Estas representaciones
foto-realistas nos brindan la posibilidad
de "estar presentes" y "viajar a través"
de una realidad virtual. Las representa-

ciones foto-realistas pueden ser herra­
mientas muy validas en la elecci6n de
diferentes alternativas. También pueden
ser empleadas para la presentaci6n de
estas alternativas a personas ajenas a la
redacci6n de los proyectos y sin un en­
trenamiento previo en la lectura de pla­
nos. Este último punto es especialmente
cierto. si utilizamos programas comér­
ciales que son capaces de generar una
visi6n esteresocopica con la utilizaci6n
de unas gafas (filtros) especiales.

Hasta hace pocos años, los costes
econ6micos y humanos, así como la
existencia de escasas herramientas in­
formáticas, todas ellas de difícil uso y
con grandes limitaciones, hacían del
uso de los ordenadores una soluci6n
viable s6lo en aplicaciones muy concre­
tas.

Métodos de desarrollo

La representaci6n por ordenador de
la realidad cotidiana alberga dos gran­
des retos, de un lado la representaci6n
fiel de esa realidad y de otro lado la
producci6n dinámica de esa repre­
sentaci6n tal como la vería en tiempo
real un observador en movimiento. Es
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muy usual utilizar en cartografía foto­
realista movimientos simulados de el
observador como si se este se fuese
desplazando en un helicóptero. Es por
eso por lo que habitualmente se de­
nomina a este tipo de representación
dinámica "vuelos".

Imagen estática. Métodos de
trazado de rayos y radiosidad

Abordemos el primero de estos retos,
la representación fidedigna y con todo
nivel de detalle de los paisajes a repre­
sentar.

El objetivo perseguido es la obten­
ción de una imagen estática del entorno
real que presente una calidad tal que
pueda confundirse con una fotografía
de la realidad.

El entorno real a representar está
compuesto por los objetos singulares que
podemos observar. Pero además existen
otros factores que pueden pasar desaper­
cibidos y que son muy necesarios para
una representaCión de aspecto real. Pode­
mos distinguir tres factores.

El primer factor es la existencia de
fuentes de iluminación que dependien­
do de su estado y tipología modifican la
apariencia de los objetos. Pensemos en
el distinto aspecto que presentan los
objetos según la hora del día debido a la
incidencia de la luz solar.

El segundo factor importante son las
condiciones atmosféricas (niebla, ...) que
aunque en un primer planteamiento pu­
dieran ser considerados como simples
objetos del entorno, por sus caracterís­
ticas de interrelación con el resto de los
elementos hace que tengan una distinta
consideración.

y el tercer factor es la condición
visual del observador. Dado que el obje­
tivo final son representaciones para ser
visualizadas por personas es necesario
representar un sistema que emule el
proceso fisiológico de la visión huma­
na.

La fiel representación del entorno se
fundamenta en los conocimientos que
aporta la física a través de los modelos
matemáticos de comportamiento de la
luz. Entre estos los más conocidos son
los modelos de la óptica física, conoci­
dos más comúnmente como métodos de

trazado de rayos, y los modelos energé­
ticos, entre los cuales uno de los más
utilizados es el método de radiosidad.

Estos modelos tienen en común su
gran precisión y la elevada calidad de la
imagen obtenida. Sin embargo presentan
la dificultad de tener elevadas exigen­
cias para su uso: plataformas de desa­
rrollo con recursos masivos, (soportes
de información de gran capacidad de
almacenamiento y tiempos de acceso
reducidos, gran capacidad de memoria,
...) y tiempos de cálculo elevados para
la obtención de cada imagen.

La evolución tecnológica actual ha
solucionado la primera de estas dos di­
ficultades aumentando las capacidades de
los recursos y disminuyendo su coste.
Sin embargo, y a pesar del aumento de
velocidad de los componentes, los tiem­
pos de cálculo siguen siendo muy eleva­
dos.

Esta circunstancia hace que estos
métodos sean ideales para la representa­
ciónde imágenes estáticas (alternativa
a la fotografía) o en animaciones precal­
culadas (cine, televisión, vídeo, oo.) pero
inviables para animaciones en tiempo
real.

El campo de aplicación de cada uno
de los dos métodos anteriores deriva de
la naturaleza del entorno a representar.
Se utiliza el método de trazado de rayos
para realzar los efectos de reflejos (com­
portamiento especular de la luz), situa­
ción frecuente en escenas dotadas de
gran cantidad de objetos metálicos o
pulidos. El método de radiosidad es más
usado en entornos donde interesa real­
zar la influencia de la luz indirecta en
los objetos como consecuencia de la luz
reflejada en los objetos que lo rodean
(comportamiento difuso de la luz),
como ocurre en el caso de interiores de
edificios.

Es fácil deducir que se puede recur­
rir a una técnica mixta que utilice ambos
modelos para albergar los dos comport­
amientos de la luz, especular y difuso.
Sin embargo, como se supondrá, el tiem­
po de cálculo se incrementa sustancial­
mente y son pocas las aplicaciones que
utilizan de forma conjunta los dos méto­
dos.

Animación en tiempo real.
Métodos simplificados

Abordemos ahora el segundo gran
reto, la representación del entorno en
tiempo real. Según se acaba de ver la
representación fiel de la realidad con los
conocimientos tecnológicos actuales es
antagonista con las representaciones en
tiempo real.

Necesitamos recurrir a un sistema
que nos permita una mejora sustancial
en los tiempos de cálculo .

Las soluciones las deberemos buscar
en los dos ámbitos implicados, tanto a
nivel de programación (software), como
a nivel de componentes físicos del orde­
nador (hardware).

La solución inmediata es el uso de
modelos simplificados que requieran me­
nor tiempo de cálculo, surgiendo así
diversos modelos de ecuaciones (Bouk­
night, Phong, Blinn, Whitted, Hall, .oo).
Sin embargo y aun así, los tiempos si­
guen siendo elevados.

Como segunda solución a nivel de
programación surge el desarrollo de
métodos de cálculo alternativos a los
métodos basados en ecuaciones deriva­
das de la física. Son métodos aproxima­
dos basados en la simulación de la apa­
riencia. Su origen suele ser las fórmulas
derivadas de la física simplificadas. Sobre
éstas se realiza una segunda operación
consistente en una simplificación de los
algoritmos matemáticos.

Las dos simplificaciones son de
naturaleza distinta. La primera de ellas
consiste en observar que fenómenos físi­
cos son simplificables expresándolos por
modelos computacionalmente menos
complejos, pero siempre observando la
naturaleza física del proceso.

La otra simplificación se olvida del
fenómeno físico a la que se hace refe­
rencia y por procedimientos matemáti­
cos se obtiene un modelo matemático
más simple, reduciendo en el tiempo de
cálculo.

Esta última solución complementa­
da con otros métodos de programación
basados en la compresión de los datos y
en la aceleración de la lectura de estos
(subdivisión espacial por octrees, ár­
boles cuadrales de datos, eliminaciónde
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partes ocultas, modelos de nivel de detalle,
...) nos encontramos en la antesala de la
posibilidad de desarrollos en tiempo real.

Soluciones basadas en
circuitos electrónicos

Tecnológicamente pueden desarro­
llarse componentes o placas adicionales
que conectados a la platafomia de tra­
bajo mejorensustancialmente los tiempos
de cálculo. Estamos hablando de acele­
radores gráficos que para aprovechar su
eficiencia deben ser usados en conjun­
ción con unos programas que hagan uso
de estas placas. Fundamental estas pla­
cas realizan a base de circuitos elec­
trónicos procesos que se deberían rea­
lizar por programación, por ser estos
procesos basados en sistemas. electróni­
cos más rápidos para su ejecución que
los basados en programación.

De este tipo de placas podemos dis­
tinguir dos tipos diferentes. Un primér
tipo se basaría en placas que realizan
únicamente el proceso que se desarroll­
aría por medio de programación. A este
tipo de placas las podemos calificar de
procesadores o placas procesadoras grá­
ficas (por analogía al procesador mate­
mático comúnmente llamado coproce­
sador matemático).

Un segundo tipo de placas serían las
especializadas en el manejo de un deter­
minado elemento geométrico (general­
mente el polígono) y que también rea­
lizan el proceso que se desarrollaría por
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medio de la programación, pero a dife­
rencia de las anteriores procesan exclu­
sivamente el elemento predefinido y no
elementos generales. Para estos casos,
el programa que hace uso de estas placas
deberá codificar la información utili­
zando secuencias de estos elementos
básicos. En el caso particular que el
elemento predefinido sea el polígono,
este proceso se denomina facetado.

La conjunción de ambas mejoras,
programadas y basadas en placas, posi­
bilitan hoy en día laS presentaciones en
tiempo real. .

Aplicaciones en cartografía

A continuación se van a enumerar
algunas de las metodologías más utili­
zadas para el desarrollo de aplicaciones

para cartografía para imagen foto-rea­
lista, tanto en estática como en tiempo
real.

Modelado geométrico

Como punto de partida se dispone
de unos datos topográficos. A partir de
esto datos se puede simular la geometría
real con una técnica que está cobrando
cada día mayor importancia denomina­
da la técnica fractal. Este técnica esta
basada en que muchos de los procesos y
elementos geométricos naturales (morfo­
logía del terreno, agua, nubes,...) presen­
tan un comportamiento fractal. En el
caso del terreno, por un proceso mate­
mático de análisis es factible calcular el
índice fractal de un determinado accidente
geográfico (formaciones montañosas, cos­
tas, acantilados, árboles, hielo y nieve...).
Por medio de un proceso de síntesis
utilizando el índice fractal de cada ac­
cidente geográfico se generan estructuras
geográficas similares morfológicamente
a la original. Esta técnica es muy utiliza­
da preferentemente en simuladores de
vuelo profesionales y militares.

La representación geométrica del te­
rreno se suele realizar bien por mallas
espaciales de polígonos (uniformes y no
uniformes, mallas de interpolación, estruc­
turas de voxels, ...) y toda una amalgama de
posibilidades según la relación de calidad
final y coste computacional deseado.

Modelado visual

Con los procedimientos anteriores
expresamos la geometría, la forma de la
superficie. Queda pendiente el aspecto
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del suelo, sus colores. Los objetos reales
aún los considerados de "un s610 color"
nunca presentan un color homogéneo y
único en toda su superficie, sino un
color genérico, que pudiéramos con­
siderarcolorbase y sobre éstese presen­
tan los cambios de tono distribuidos de
forma no regular por toda su superficie.
Este detalle es fundamental, ya que es
fácil representar por ordenador un ob­
jeto con un color puro homogéneo, pero
resultaría artificiosamente realista (pu­
diéramos decir casi hiperrealista).

Para acercarse más a la realidad co­
tidiana se suele recurrir a dos métodos.
El primero de ellos consiste en obtener
fotografías reales de elementos análo­
gos y utilizar estas fotografías para "pe­
garlas" sobre la geometría anteriormente
generada. Para objetos de gran tamaño
y que presentan una aspecto similar (por
ejemplo una carretera, la superficie de
un campo, ..,), no es necesario obtener
la fotografía de toda la superficie. Bastará
con realizar una selecci6n adecuada de
una porci6n de la superficie a representar.
Esta superficie será después utilizada a
modo de teselas.

La selecci6n de la porci6n a utilizar
para ser adecuada debe permi tir generar
mosaicos utilizando la citada porci6n y
que todas las piezas casen de forma pre­
cisa. Existen métodos para realizar este
proceso a partir de una imagen cualquiera.

Este planteamiento de utilizaci6n de
fotografía obtenida de la realidad, es la
técnica más realista, pero requiere de
gran cantidad de memoria para almace­
nar las fotografías.

Como alternativa a este primer método
tenemos un segundo método que consiste
en utilizar una fotografía monocromática
tomada como referencia. Unproceso com­
putacional se encargará de generar la
coloraci6n de la superficie. La ventaja
de este método es que requiere la tercera
parte de memoria que el método anterior,
pero requiere del proceso de coloraci6n
posterior. Este proceso de coloraci6n
toma como referencia la fotografía mono­
cromática y un mapa de colores y es­
tablece la asignaci6n de un color del
mapa a cada tono gris de la fotografía.

Este mapa de colores utilizado para
el caso de representaciones de terreno
no es fijo. Unas veces suele ser depen-

diente de la altura de tal modo que en
valles se utiliza un mapa de tonos ocre,
para las cimas tonos blancos y negros,
yen el resto tonos verdes. Otras veces
si se tiene informaci6n de la tipología
del suelo Se puede recurrir a mapas que
simulen su apariencia cromática y se
utiliza el mapa de colores adecuado para
cada tipo de suelo.

Programas comerciales.
Plataformas de desarrollo
necesarias

Todas las técnicas comentadas ante­
riormente son susceptibles de implemen­
taci6n en diversas plataformas. Las téc­
nicas de generaci6n de imagen estática,
donde el tiempo de cálculo de la imagen
no es tan crítico, pueden ser desarrolla­
das prácticamente en cualquier tipo de
platafórma, dado que existen progra­
mas de todos los tipos citados para ellas.

Desde equipos personales, de tipo
compatibles PC, Amiga o Macintosh,
hasta los medios o grandes sistemas SUN,
HP oSilicon Graphics, existe una gran
cantidad de programas comerciales que
tratan de cubrir posibles necesidades.
cada uno de estos programas cuenta
con su ámbito de aplicaci6n y es nece­
sario recabar la informaci6n de sus po­
sibilidades para conocer si cubre las
necesidades requeridas.

Para el caso de generaci6n de imagen
animada se requiere el uso de plataformas
más sofisticadas y tecnol6gicamente
preparadas. En los últimos años han
surgido infinidad de programas comer­
ciales relacionados con la generación de
imágenes foto-realistas, tanto estáticas
como animadas.

Hasta programas de CAD genéricos
empiezan a ofrecer m6dulos básicos de
estas técnicas tales como AutoCAD y
Microstation, y programas de Topogra­
fía como el Te rraso ft, CADDY Topo­
grafía, CARTOMAP, permiten una vi­
si6n muy rudimentaria foto-realista.

En el mundo de los ordenadores com­
patibles PC el más conocido y utilizado
por su versatilidad, facilidad de uso, así
como por su potencia y nivel de presta­
ciones es el 3Dstudio (de Autodesk).
Utilizando un método simplificado, logra
obtener imágenes realistas con unos
tiempos de cálculo sorprendentemente

bajos. El uso adecuado de herramientas
adicionales disponibles permiten con­
seguir imágenes de aspecto real. Incor­
pora efectos ambientales y también la
generaci6n de animaciones y unas libre­
rías de programaci6n denominadas los
m6dulos IPAS que completan este pro­
grama, sobre todo a lo que se refiere a
la geometría fractal.

Otros programas de entorno compatible
PC son el POV, de dominio público, que
consti tuye un trazador de rayos, pero
cuyo uso requiere nociones de progra­
mación y resulta menos intuitivo. Por
utilizar el método de trazado de rayos,
los tiempos de cálculo son elevados.

De uso casi exclusivo para cartogra­
fía, VistaPro, para plataformas Amiga y
compatible PC, permite generar entor­
nos naturales mediante métodos frac­
tales utilizando como punto de partida
curvas de nivel en distintos formatos o
un fichero ASCI con datos raster sobre
las alturas del terreno. Este programa
presenta una sorprendente facilidad tanto
para representar imagen estática como
dinámica con la posibilidad de generar
visi6n estereoscopica.

Otro de los programas comerciales
más conocidos es el RenderMan (de
Pixar), que también usa un método simpli­
ficado. Este programa utiliza un método
propio desarrollado porel grupo ILM yque
ha sido denominado "REYES". Exis­
tente para varias plataformas es en el
entorno Macintosh donde alcanza su mayor
fama y difusi6n pública. Ha sido emplea­
do en varias películas, entre ellas "Abyss"
o "Jurassic Park", utilizado en esta última
para el modelado de los dinosaurios usan­
do una versi6n específica desarrollada
para plataformas Silicon Graphics.

Esta empresa americana, Silicon
Graphics, ha realizado una apuesta im­
portante en este ámbito desarrollando
una familia de plataformas especializa­
das en la generaci6n de imágenes y ani­
maciones realistas por ordenador. Dotan­
do a sus plataformas de unos recursos de
programaci6n de fácil manejo, así como
con el desarrollo de placas dedicadas a
funciones foto-realistas, estas platafor­
mas hacen posible la generaci6n de ani­
maciones en tiempo real existiendo una
amplia gama de posibilidades para todos
los niveles de exigencias de calidad final
y coste econ6mico.

49



escu re e territorií

CENTRO NACIONAL-DE INf
General Ibáñez (

Fax: (91) 553 29 13
Venta: (91) 5

Servícios Regiol

CENTRO NACIONAL DE
INFORMAClbN GEOGRAFICA



con nuestros

IACIÓN GEOGRÁFICA (CNIG)
28003 MADRID.
n:Tel. (91) 536 06 36
xts.444 y 484 .
tras Provinciales

11..~ Ministerio de Obras Públicas,Transportes
• ",. y Medio Ambiente

... ~:. Instituto Geográfico Nacional



M

ARTICULO

UTILIZAC ON DE SeIeGe EN
CONCENTRACION PARCELARIA

Sergio Monteagudo Latorre. Ingeniero Técnico Agrícola.

Diputación General de Aragón. Dirección General de
Estructuras Agrarias.

La información gráfica es de tres tipos: de propiedad, de
clasificación, y de separación de subperímetros.

Cuando la información de partida está en soporte de papel,
puede ocurrir que éste no sea de la óptima calidad, y se hace
necesario un reescalado que corrija, en la medida de los
posible, las deformaciones que presentes.

Menú principal debases Versión 3.40 22/04/94

Directorio de trabajo: C:\PRUEBA\l

PROCESO NORMAL DE TRABAJO

Otro problema que suele darse, y a veces no se descubre
hasta fases avanzadas del trabajo, es la deficiente coincidencia
entre límites de polígonos, e incluso de límite de término
municipal.

Una vez introducida la información cartográfica, el S.I.G.
la enlaza con las bases de datos de propietarios y se editan las
Bases de Concentración, compuestas por Memoria, Anejos,
Boletines Individuales de Propiedad y Planos.

La aplicación de Concentración Parcelaria, en su parte
gráfica, se ha rediseñado para trabajar con PC ARC/INFO
3.4D. Se ha utilizado el lenguaje SML incorporado en PC
ARC/INFO, y algunos programas en FORTRAN y dBASE.

El menú principal de la aplicación presenta este aspecto:

Introducción de datos genéricos del polígono.

Creación de cobertura de parcelas.

Edición de cobertura de parcelas.

Eliminación de parcelas menores que una superficie determinada.

Creación de cobertura de subperímetros.

Creación de etiquetas para la cobertura de parcelas.

Creación de cobertura de clases.

Intersección de parcelas, clases y subperímetros.

Comprobaciones.

Sacar planos.

Paso de ficheros de parcelas a programa de edición de boletines.

Salida a ARC/lNFO.

DATGEN

CREAPAR

EDITPAR

ELIMPEQ

SUBPERIM

ETIQPAR

CLASES

INTERSEC

VERIFICA

SACAPLAN

PASODB

SALIDA

Introducción

Desde el punto de vista técnico pueden destacarse dos
fases en los trabajos de Concentración Parcelaria: La elabo­
ración de las Bases de Concentración (Provisiones y Definiti­
vas) y del Proyecto de Concentración (y posteriormente el
Acuerdo).

Las Bases de Concentración Parcelaria reflejan la situa­
ción de partida en cuanto a propiedad, mientras que el Proyec­
to de Concentración refleja la situación posterior al proceso.

La informática ha facili tado en gran manera es tos trabaj os,
aunque en muchos casos implica cambios en la sistemática
habitual que pueden producir desconfianza entre los técnicos,
especialmente cuando se está en una fase de introducción de
nuevos programas, a veces no del todo perfeccionados.

Entre los productos informáticos de aplicación más directa para
el trabajo en Concentración Parcelaria están los S.I.G. Concre­
tamente en la D.G.A. se está utilizando PC ARC/INFO, tanto
para la elaboración de Bases como para la edición de planos
de Proyecto.

U
concentración Parcelaria es un proceso adminis­

trativo, regulado por la Ley de Reforma y Desarrollo
grario, mediante el cual, la superficie agrícola de

un término municipal es redistribuida entre los mis­
mos propietarios que la poseían, de manera que las parcelas
de cada propietario queden agrupadas formando una sola. Así .
se consigue disminuir costes en las explotaciones, que de otra
forma las impiden ser competitivas.

Esta tarea requiere el manejo de gran cantidad de informa­
ción, tanto de la situación previa como de la posterior al
proceso: datos geográficos, personales y jurídicos todos ellos
relacionados.

Elaboración de Bases de Concentración
Parcelaria

El proceso es distinto según sea la fuente de información,
en cuando a la cartografía se refiere. Así, unas veces podemos
disponer de planos de Catastro ya informatizados, e incluso
de ortografías restituidas y otras veces tendremos que partir
de planos en papel que será necesario escanear o digitalizar.

Primero seleccionamos las coordenadas del origen. No se
puede trabajar con coordenadas UTM absolutas, es decir,
referidas a origen 0,0, porque PC ARC/INFO trabaja con
datos de simple precisión y al no tener bastantes cifras signi­
ficativas para las coordenadas, pondrían errores en los planos.
La única forma de solucionar esto es restarles a todas las
coordenadas la cifra que tomamos como origen, con lo que al
trabajar con cantidades más pequeñas sí que conseguimos una
precisión aceptable.
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Después se crean directorios para cada polígono. Se tra­
baja sobre cada uno de los polígonos de forma separada.

A continuación con la orden DATGEN del menú, se
introducen los datos genéricos del polígono: Provincia, Mu­
nicipi9, Número de Polígono y Designación.

Luego se introduce la información de propiedad (Parcelas)
desde algún otro formato: DXB, DXF, GEN, Export, o PC
ARC/INFO 3.3, o bien desde el tablero. Las líneas de Clases
de tierras y de Subperímetros suelen introducirse siempre por
tablero de digitalización.

Una vez introducidos todos los datos, la opción INTERSEC
realiza la Intersección de Parcelas, Clases y Subperímetros.

La opción VERIFICA permite hacer diversas comproba­
ciones como:

- Parcelas repetidas
Parcelas enteras y con subparcela
Parcelas en dos subperímetros
Saltos de numeración en parcelas.
Parcelas con número cero o negativo
Trozos sin clase o sin subperímetro

- Clases menores que 1 o mayores que 12
Distribución de clases

- Subperímetro menor que 1 o mayor que 9
Distribución de subperímetros

Después de comprobar que no hay errores, con la opción
SACAPLAN podemos preparar planos en diversos tamaños,
con sombreados o no de las clases de tierra, y permitiendo
incluir otras informaciones, además de las de Parcelas, Clases
y Subperímetros , como tuberías, drenajes, redes eléctricas,
etc.

Finalmente, la opción PASOBE traspasa la información a
las bases de datos que se utilizan para elaborar el resto de
documentos de Bases.

En primer lugar, debe decidirse dónde ubicar a un propie­
tario. Esta es una decisión que debe tratar de objetivarse
utilizando cri terios como la situación anterior, distancia al
núcleo urbano, equilibrio en cuanto a clasificación de tierras,
forma de la finca, superficie, sugerencias del propietario, y
solicitudes de agrupaCión de varios propietarios.

Una vez decidido el lugar donde se va a situar la nueva
finca, hay que analizar cuestiones de carácter técnico, como
la necesidad de respetar determinados márgenes, evitar la
asignación de zonas incultivables en el interior de la finca,
seleccionar la ordenación y las formas idóneas para la nueva
finca, todo ello procurando no comprometer demasiado las
asignaciones pendientes.

Para este último proceso contamos con una buena he­
rramienta informática a medida, que utiliza los datos de
ARC/INFO pero trabaja de manera independiente, que es el
programa CORTE.

Este programa nos permite, dado un recinto dentro del cual
existen varias clases de tierra, cada una de ellas con un valor
diferente expresado en puntos por superficie, y definida una
línea a desplazar y una dirección de avance, así como la
cantidad de puntos o de superficie a cortar, obtener la división
del recinto anterior creando dentro de él una línea cerrada en
cuyo interior se encuentra el valor en puntos o la supeIficie
deseada.

PROCESO NORMAL DE TRABAJO

En primer lugar, tenemos que hacer un cambio en cuanto
a la unidad de trabajo, que en Bases era un polígono, y en
Proyecto va a ser una masa. Llamamos masa a un recinto
cerrado, delimitado por caminos, acequias, ríos, carreteras, y
en general, cualquier obstáculo que impida establecer a través
de él una propiedad continua. Estas líneas quedan definidas,
unas ya en Bases, y otras en el Proyecto de Obras, que se
elabora de manera independiente.

El proceso de definición de las masas se hace mediante
una aplicación en PC ARCIINFO, cuyo menú principal es el
siguiente:

Menú principal debases Versión3.4D 22/04/94

Directorio de trabajo: C:\PRUEBA\l

Una vez separadas las m?sas, se realizan en cada una de
ellas los cortes necesarios para definir las nuevas fincas,
y posteriormente se trasladan de nuevo a formato PC
ARC/INFO para edición de planos y de boletines.

~laboración del Proyecto de
Concentración

Tomando la información de Bases, así como los Planes de
Obras, se produce a "cortar" trozos del término municipal para
asignarle a cada propietario una nueva parcela que equivale,
según el baremo establecido en puntos de clase, a la suma de
propiedades que tenía, menos un pequeño porcentaje destina­
do a obras como caminos, acequias, etc.

Esto, que en teoría es relativamente simple, se complica
debido al gran número de condiciones que influyen en la
asignación de lotes de propietarios.

ELIMINAR

CAMINOS

ETIQMAS

SEPARAR

EDMASA

SALIDA

EJiminacin de elementos del parcelario.

Trazado de caminos.

Numeración de etiquetas de masas.

Separar la cobertura en masas individuales.

Edición de masas.

Salida a ARCIINfO.

53



ARTICULO

A1B
ES

AVAR
IAB

ECARTOGRAF A
ESPACIAL E VA

AGRONOMICAS ME IANTE TECN CAS
GE ESTADISTICAS

A. Martínez-Cob

Unidad de Suelos y Riegos
Servicio de Investigación Agraria

Lab. Asociado de Agronomía y Medio Ambiente
(D.G.A.-C.S.I.C.)

Apartado 727,50080 Zaragoza

En la Unidad de Suelos y Riegos del Servicio de Investi­
gaci6n Agraria de Zaragoza se han aplicado técnicas geoes­
tadísticas uni y muitivariantes para estimar diversas variables
agron6micas en los vértices de una red regular de puntos para,
posteriormente, elaborar mapas de iso líneas de dichas varia­
ble. En este trabajo se presentan en forma resumida algunos
de los resultados obtenidos en el análisis de la variabilidad
espacial de dos tipos de variables diferentes: 1) variables
agrometeorol6gicas, en concreto la evapotranspiraci6n y la
precipitaci6n anuales en Arag6n; y 2) la salinidad del suelo
en el sector I del polígono de riego de Monegros II (Huesca).

RESUMEN 2. MATERIAL Y METODOS

E
ste trabajo expone brevemente los principios básicos
de la geoestadística, una técnica relativamente nueva
aplicada en procesos de interpolaci6n de variables con
una distribuci6n espacial y que tiene en cuenta la

misma para realizar dicha interpolaci6n. Se describen bre­
vemente los resultados obtenidos al aplicar técnicas geoesta­
dística para estudiar la variabilidad espacial de variables
agrometeorol6gicas (evapotranspiraci6n y precipitaci6n) y de
la salinidad del suelo. Los resultados obtenidos se han utili­
zado para elaborar mapas de dichas variables.

1. INTRODUCCION

La variabilidad espacial constituye uno de los rasgos
esenciales en la descripci6n y análisis de muchos fen6menos
naturales: parámetros agroclimáticos, propiedades físicas y
químicas del suelo, variables hidrol6gicas, etc. La geoesta­
dística es una técnica relativamente nueva, desarrollada para
describir y modelizar esa variabilidad espacial y se ha aplica­
do en diferentes campos: agrometeorología, agronomía, geo­
logía, hidrografía, hidrogeología, edafología, etc. A mentido,
la geoestadística se ha utilizado para la estimaci6n, a partir de
un conjunto de medidas, de una variable en puntos o áreas en
lo que no se dispone de informaci6n de la misma. Respecto a
otros métodos de interpolaci6n, la geoestadística ofrece estas
ventajas (Isaaks y Srivastava, 1989): 1) los pesos de ponde­
raci6n dados a los valores medios no son arbitrarios sino que
dependen de la variabilidad espacial observada; 2) la interpo­
laci6n de la variable en un punto de medida devuelve el valor
medio en ese punto, con un error de estimación nulo; y 3) la
incertidumbre de las estimas se puede cuantificar.

2.1. Principios básicos de geoestadística

La geoestadística analiza y modeliza la variabilidad espe­
cial de una variable y aplica esta variabilidad en el proceso de
interpolaci6n. Sup6ngase que la variable se ha medido en los
puntos A, B y e (Figura 1). En ausencia de cambios abruptos
en la topografía, la probabilidad de que los valores medidos
en B y A sean similares es mayor de que lo sean los valores
medidos en B y C. De esta forma, el valor de la variable en el
punto D se podría estimar como una media ponderada de los
valores medidos en A, B Y C, asignándoles distintos pesos
dependiendo de esa similitud.

Esta similitud se describe mediante el semivariograma,
que es una funci6n de la distancia entre puntos de observaci6n.
Para una distancia H determinada, el semivariograma se
define con la siguiente expresión (Isaaks y Srivastava, 1989):

1 N(h) (1)

Y(h) =N(h 2: [Z(Xi) - Z(Xi + h)]2
) ..

¡-t

donde:

y (h) = valor del semivariograma para la distan­
cia h

N (h) = número de pares de puntos de observa­
ci6n separados por la distancia h

Z(Xi), Z(Xi+h) = valores medios en los puntos de obser­
vación Xi y xi+h, respectivamente.

La ecuaci6n (1) emplea los valores experimentales de la
variable para calcular los valores del semivariograma para
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ción de la variable de interés o principal. En este caso, hay
que modelizar y validar tres semivariogramas (Isaaks y Sri­
vastava, 1989; Hevesi et al., 1992) 1) el semivariograma de
la variable principal; 2) el semivariograma de la variable
secundaria; y 3) el semivariograma cruzado de ambas varia­
bles que representa la correlación espacial de las mismas.

•
o

Figura 1. Esquema que muestra la idea básica de similitud que se utiliza
para modelizar la variabilidad espacial de una variable.

distintas distancias h. A medida que la distancia entre puntos
aumenta, el valor del semivariograma aumenta, lo que indica
que la similitud entre los valores medios disminuye. Este
aumento del semivariograma se estabiliza para una distancia
que se denomina alcance. A partir de esta distancia, el valor
estable del semivariograma se denomina meseta (Figura 2).
Para distancias mayores que el alcance, se considera que la
similitud entre valores medios es puramente aleatoria. Aun­
que teóricamente el valor del semivariograma para h=O es O,
en la práctica se observa generalmente una discontinuidad
para esta distancia. Esta discontinuidad, denominada efecto
pepita, representa una variabilidad a escalas menores que la
de muestreo y/o errores en los valores experimentales..

Los valores del semivariograma calculados con la ecua­
ción (1) se ajusta a un modelo de semivariograma, definido
por los parámetros antes mencionados, efecto pepita, meseta
y alcance. Tras detenninar los,parámetros de dicho modelo,
se procede a la validación del mismo mediante la técnica de
validación cruzada (Hevesi et al., 1992). Con esta técnica,
cada valor experimental de la variable se elimina del conjunto
de datos. Los restantes valores experimentales se emplean
para estimar el valor eliminado. Asíse realiza sucesivamente
con todos los valores experimentales. Las diferencias entre los
valores experimentales y los observados se utilizan para reali­
zar un análisis estadístico de la bondad del modelo de semi­
variograma. En un análisis geoestadístico univariante sólo se
precisa modelizar y validas un semivariograma para la varia­
ble bajo estudio. En un análisis geoestadístico muItivariante,
se utiliza una variable secundaria como apoyo en la estima-

Mesetal----------::::r-,- _

0+-------------:-:-'--------1
o Alcance

DISTANCIA ENTRE PUNTOS

Flgura 2. Forma Ideal de un semlvarlograma. Se considera que el efecto
pepita es O.
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El siguiente paso es la interpolación de la variable de
interés en puntos donde no se dispone de información de la'
misma. Normalmente, la interpolación se realiza en los vér­
tices de una red regular de puntos. Las técnicas geoestadísticas
de interpolación utilizadas se denominan Krigeado (interpo­
lación univariante) y cokrigeado (interpolación muItiva­
riante). En el caso del cokrigeado, la estimación de la variable
de interés en un punto xO se realiza con la siguientes expresión
(Isaaks y Srivastava, 1989):

(2)
nz "Y

z* (xo) = 2: A.zk Z(Xk) +2: Ayrn Z(xrn)
k-l m-l

donde:

z*(xo) = valor estimado de la variable principal en el
punto xo

A.zk = peso de ponderación del valor de la variable
principal en el punto de observación Xk

Ayrn = peso de ponderación del valor de la variable
secundaria en el punto de observación Xrn

Z(Xk) = valor de la variable principal en el punto de
observación Xk

Y(Xrn) = valor de la variable secundaria en el punto de
observación Xrn

En el Krigeado, se utiliza la misma expresión pero con los
pesoso de ponderación Ayrn=O ya que sólo se emplea una
variable. Tanto en el Krigeado como en el cokrigeado, los
diferentes pesos de ponderación se calculan a partir de siste­
mas lineales de ecuaciones en los que los pesos son función
de los modelos de variabilidad especial expresados en los
respectivos semivariogramas. Estos sistemas lineales de ecua­
ciones se establecen de manera que en cada punto xo et
estimador z*(xo) sea no sesgado y la varianza del error de la
estimación sea mínima (Isaaks y Srivastava, 1989).

Para cada punto de estimación xo, la mínima varianza del
error de estimación ~CK(XO) es una medida de la incertidum­
bre del proceso de interpolación. En el caso del cokrigeado,
la expresión utilizada para calcular ifCK(xo) es la siguiente
(Isaaks y Srivastava, 1989):
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= multiplicador de Lagrange

= valor del semivariograma cruzado de ambas
variables (principal y secundaria) para la dis­
tancia hmo que separa el punto de observación
Xm del punto xo

JA.i

2.2 Bases de datos agroclimáticos y de salinidad
del suelo

Asímismo, la ecuación (3) se utiliza para calcular la varianza
del error de estimación en el caso del krigeado, con los pesos
de ponderación Aym=O. En muchos casos, la incertidumbre
de las estimas se expresa en término de desviación estándar
de los errores de estimación, en vez de en términos de varian­
za. Es preciso recalcar que la varianza del error de estimación
se calcula a partir de un modelo de variabilidad espacial
expresado en los semivariogramas, como se ve en la ecuación
(3). En decir, esta varianza es a su vez una estimación de la
verdadera varianza del error de estimación que no se puede
calcular ya que en los puntos de estimación no se dispone de
valores medios de la variable bajo estudio (Isaaks y Srivasta­
va, 1989).

'Yzy(hmO)

donde:

'Yzz(hkO) = valor del semivariograma de la variable princi­
pal para la distancia hkO que separa el punto de
observación XkO del punto xo

La variabilidad espacial de la evapotranspiración de refe­
rencia (ETo) y la precipitación anuales en Aragón se analizó
con técnicas geoestadísticas multivariantes. La definición de
EToes la utilizada por Doorenbos y Pruitt (1977). Los prome­
dios de un mínimo de 10 años de los datos meteorológicos
registrados en 158 estaciones de la red del Centro Meteoro­
lógico Zonal de zaragoza se emplearon para determinar la
ETo mediante el método de FAO Blaney-Criddle (Faci y
Martínez-Cob, 1990). Así mismo, se dispuso de los promedios
de un mínimo de 10 años de los datos de precipitación anual
registrados en 182 estaciones de la mencionada red. Por otra
parte, se dispuso de valores de elevación sobre el nivel del
mar en cada una de las estaciones meteorológicas y en 1913
puntos situados en una red regular de 5 Km de lado. Estos
valores se obtuvieron de los mapas 1:100.000 del Servicio
Geográfico del Ejército. La elevación sobre el nivel del mar
se utilizó como variable secundaria para estimar la ETo y la HZ ,.

precipitación anuales debido a su correlación estadística sig­
nificativa con estas variables y a la importante mejora de la
incertidumbre de las estimas obtenidas con cokrigeado re­
specto al krigeado (Martínez-Cob y Faci, 1994; Martínez-
Cad, 1994).
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Por su parte, la variabilidad espacial de la salinidad del
suelo en el sector 1 del polígono de riego Monegros Il se
estudió con técnicas geoestadísticas univariantes. El área de
estudio comprendió una superficie de unas 5.000 ha. Se
tomaron muestras de suelo en 50 puntos y se analizaron para
determinar la salinidad del suelo. Esta se describió mediante
la conductividad eléctrica del extracto saturado (CEe) media
del perfil del suelo obtenida como media ponderada del valor
de la variable en cada horizonte con respecto a su espesor
(Quílez,1991).

Tras aplicar las técnicas geoestadísticas descri tas en la
sección anterior, se obtuvieron: 1) 1913 estimas de la ETo y
la precipitación anuales y sus correspondientes desviaciones
estándar de los errores de estimación, en los vértices de una
red regular de puntos de S Km de lado; 2) 760 estimas de la
CEe, con las correspondientes desviaciones estándar de los
errores de estimación, en los vértices de una red regular de
250 m de lado. El programa comercial SURFER (Golden
Sofware, 1991) se utilizó para dibujar los correspondientes
mapas de isoJíneas, tanto de las estimas como de las desvia­
ciones estándar de los errores de estimación.
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3. RESULTADOS YDISCUSION
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UTM ESTE-OESTE, km

Figura 3. Mapa de isolfneas de las estimas de la ETo anual, mm, en
Arag6n.

La Tabla 1 presenta los parámetros (alcance, mesetas y
efectos pepita) de los modelos ajustados a los valores ex­
perimentales de los semivariogramas de la ETo y la precipi­
tación anuales y la elevación, y de los semivariogramas cru­
zados ETo-elevación y precipitación-elevación. La función
matemática que se utilizó en los modelos ajustados a los
semivariogramas experimentales fue en todos los casos las
gausiana (Isaaks y Srivastava, 1989). El alcance de la eleva­
ción fue similar a la distanCia aproximada que hay entre los
extremos norte y sur de Aragón y el valle del Ebro en su parte
central. El alcance de la ETo anual fue menor que el de la
precipitación anual lo que indica que la variabilidad espacial
de ésta fue menor. El alcance de la precipitación anual se
asemejó más al de la elevación lo que indicaría que la precipi­
tación anual tiene una mayor correlación espacial con la
elevación que la ETo anual.

Alcancea Mesetab

EToanual 110 ·33030

Precip. anual 136 48090

Elevación 156 109150

ETo-elevación 128 -45090

Precip.-elevac. 136 53950

a

b

58

km

2ETo, mm ;
Precipitación, [Log(mm)klO-6;
Elevación, [Log(m)]2 10- ;

Pepitab

2580

2830

6590

-985

1520

ETo-elevación, [mm Log (m)] 10-3
;

Precipitación-elevación, [Log(mm) Log(m)] 10-6

Tabla 1. Parámetros de los modelos de los semivariogra­
mas de la ETo y la precipitación anuales y la elevación, y los
semivariogramas cruzados ETo-elevación y precipi tación­
elevación.

La Figura 3 muestras el mapa de isolíneas de la ETo anual.
Los valores máximos se obtuvieron en la parte central del
valle del Ebro donde se alcanzaron valores de unos 1300 mm.
Los valores mínimos se obtuvieron en los Pirineos con valores
de unos 700 mm, En el sur de Aragón los valores más bajos
fueron de unos 900 mm. La Figura 4 muestra el mapa de
isolíneas de las desviaciones estándar de los errores de esti­
mación (DEEE), Se observa que en la mayor parte de Aragón,
los valores de DEEE fueron similares del orden de 50 a 60
mm. Pero principalmente en la zona surde Aragón, las DEEE
se incrementaron hasta valores de 110 mm debido en gran
parte a la falta de estaciones meteorológicas.

La Figura 5 muestra el mapa de isolíneas de la precipita­
ción anual en Aragón. Los valores más altos se obtuvieron en
los Pirineos, en donde la precipitación anual estimada superó
los 1600 mm. En la Depresión del Valle del Ebro se estimaron
valores tan bajos como 350 mm. En el sur de Aragón las
estimas más al tas fueron del orden de unos 650 mm. En el
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de la superficie del área estudiada se clasificaría como no
salina o ligeramente salina.

Nivel de salinidad del suelo CEe, dS m -1 Superficie, %

No salino < 2,0 38,7

Ligeramente salino 2,0 - 4,0 29,5

Moderadamente salino 4,0 - 8,0 23,2

.Fuertemente salino > 8,0 8,7

Tabla 2. Superficie del sector 1 de Monegros JI ocupada
por distintos intervalos de CEe.

La Figura 7 muestra el mapa de isolíneas de las desvia­
ciones estándar de los errores de estimación (DEEE) de la
CEe. Los valores de DEEE son mínimos en las zonas cercanas
a los puntos de medida y aumenta en las zonas más alejadas
de los mismo. De acuerdo con estos resultados, la zona norte
del área estudiada posiblemente no ha sido suficiente mues­
treada.

805
4400 l--.LI_-,-_-,-_L-.-L_-'-_-'--_L---'--' 4400

555 605 655 705 755

UTM ESTE-OESTE. km

Figura 4. Mapa de i90llnea9 de la9 de9villcione9 e9tándllr de 109 errore9
de e9tlmllción de III ETO llnulll, mm, en Arllgón. t, e9tllcione9

agroclimáticll9.

caso de las DEEE, los resultados fueron en general similares
a los obtenidos para el caso de la ETo anual.

4. CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados mostrados en este artículo indican la utili­
dad de la geoestadística para estudiar la variabilidad espacial
de diversas variables de interés agronómico. La inclusión de
esta variabilidad en la interpolación permite obtener estimas
razonables de dichas variables en puntos donde no se dispone

-l4o055-L5-..l----:::6o~5--'----=-65~-::5-"----::7..l0-5-:---'--7~~05 4400

UTM ESTE-OESTE. km

Figuro S.Mapll de isolinell9 de la9 e9timos de lo precipitoción
llnuol, mm, en Arllgón.

El modelo ajustado a los valores experimentales del semi­
variograma de la CEo fue de tipo gausiano con los siguientes
parámetros (Quílez, 1991): 1) alcance, 6 Km; 2) meseta, 16,5
(dS m·1)2; 3) efecto pepita, 3,5 (dS m·1l En este caso, la
variable salinidad se ha analizado a una escala bastante más
pequeña que las variables agroclimáticas antes mencionadas
y, por ello, el valor del alcance ha sido bastante más pequeño.
El valor obtenido para este parámetro indica que el radio
medio que alcanzan los "manchas" de salinidad en la zona es
de unos 6 Km. Naturalmente, este tamaño no incluye las
"manchas" de salinidad que puedan existir a una escala bas­
tante más local, del orden de unas pócas docenas de metros.
Debido al esquema de muestreo, esta variabilidad local no se
ha podido modelizar. Posiblemente, esta variabilidad local es
la responsable en parte del efecto pepita obtenido para el
modelo de semivariograma. .

La Figura 6 muestra el mapa de isolíneas de la CEe del
área estudiada. Los suelos de mayor salinidad se concentran
en la zona central mientras que los suelos menos o no salinos
se sitúan en las zonas laterales. La Tabla 2 muestra el tanto
por ciento de la superficie de la zona estudiada ocupada por
distintos intervalos de CEe. Estos valores se han calculado a
partir de las estimas obtenidas mediante krigeado utilizando
el método trapezoidal (Golden Sofware, 1991). Casi un 70%

60

555 605 655 705 755

4750 [i@ < soo

!!i 5()Q -llCXl

~'
4700 m

4650

E
.:<

o::
:::> 4600
lIJ
1

w....
o::
o
z
:< 4550 ­....
::>

4500

,"50 -

805

4750

4700

4650

4600

4550

4500

4450





<{,O • 4.,0· ;so,e

J ¿...o - "',0 >8,0

738 740 742 748 754 756""1~'----:.;.=--,~=----------':"---'-r---------] 4607

f:r·'·:: f:
~ 4603 J4603

5460}. J4602

4601 r 1 4601

4sao - I 1 I , 4600
738 740 742 744 746 748 750 752 754 756

UTIA ESTE-OESTE, km

Agriculture Organization of the United Nations, Roma, 144
pp.

Faci J.M., Martínez-Cob A 1991. Cálculo de la evapo­
trans-piración de referencia en Aragón. Diputación General
de Aragón, Departamento de Agricultura, Ganadería y Mon­
tes, zaragoza. 115 pp.

Golden Software. 1991. SURFER, versión 4: reference
manual. Golden Software, Inc. Golden, CO, EE.UU. 500 pp.

Figura 6. Mapa de ¡solineas de las estimas de la CEe. dS m·l • en el
sector I del polfgono de riegos de Monegros 11 (Huesca).

de información de las mismas. Una de las ventajas de la
geoestadística frente a otros métodos más sencillos es que
permite determinar el grado de incertidumbre de las estimas.

Las técnicas geoestadísticas aquí descritas permiten la
realización de cartografía automática de las variable de in­
teres. No obstante, la complejidad relativa de los algoritmos
necesarios en los cálculos obligan a la utilización de ordena­
dores personales relativamente potentes. Particularmente, en
el caso de un análisis multivariante, el empleo de un ordenador
con, al menos, un microprocesador 486 a 50 MHz es bastante
conveniente.

También es necesario resal tar que se ha descrito una de las
aplicaciones posibles de la geoestadística, la interpolación.
Existen otras aplicaciones prácticas de estas técnicas muy
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Figura 7. Mapa de Isolineas de las desviaciones estándar de los errores
de estimación de la CE•• dS m". en el sector I del poligono de riegos de

Monegros 11 (Huesca).

interesantes, como la determinación de los lugares más ade­
cuados para la ubicación de estaciones agroclimáticas o el
diseño de un plan de muestreo de distintas características
ambientales (Samper y Carrera, 1990).
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EL GIS.,EBRO
Experiencias de su implantació y desarrol O

Victor M. Arqued y José A. Losada

Oficina de Planificación Hidrológica
Confederación Hidrográfica del

Ebro.

INTRODUCCION

E
l que se viene denominando
GIS-EBRO es el sistema de
Información Geográfica que sir­
ve de apoyo a la Oficina de

Planificación Hidrológica de la Con­
federación Hidrográfica del Ebro.

Como los aspectos que se yuxta­
ponen en la planificación hidrológica
son muy variados (hidrología, climato­
logía, geología, aprovechamientos, so­
cioeconornía, estudios ambientales,...)
también son muy variados los trabajos
que se desarrollan en el GIS-EBRO, no
existiendo un único proyecto global sino
múltiples aplicaciones de diversa enver­
gadura, que van desde cálculo, aprove­
chando el ensamblaje entre topología y
bases de datos, hasta la producción car­
tográfica.

El GIS-EBRO existe como tal desde
comienzos del año 1990, desde su inicio
no ha cesado de crecer en lo que se
refiere al volumen de información y a
los equipamientos, tanto de software
como hardware.

La distribución de los costes del sis­
tema durante sus cinco años, se reparte
como sigue: La mayor parte se ha des­
tinado a la adquisición de informaci6n
(25,5%); los equipos, las licencias de
uso de los programas y los gastos de
personal han supuesto inversiones pare­
jas (23,9%, 23,6% Y 22,8% respecti­
vamente); a la formación se ha destina­
do la menor partida (4,2%).

1..os beneficios, aunque fácilmente
tangibles son difícilmente valorables.
Tras cinco años de trabajo se dispone de
más de 30 temas con distinto nivel de
desarrollo que implican a bases de datos
y a cartografías vectoriales y ráster.
Considerando únicamente la produc-
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ción cartográfica destinada a ilustrar el
proyecto de Plan Hidrológico de la
Cuenca del Ebro, se han compuesto 41
mapas de los que el sistema está editan­
do más de 5.000 originales.

Con todo ello se asume que el trabajo
realizado hasta el momento es incomple­
to, tanto por la multiplicidad de temas a
tratar en planificación hidrológica como
por la profundidad requerida en los mis­
mos, e inacabado, puesto que la dinámi­
ca que conllevan los aspectos tratados
obliga a sucesivas actualizaciones.

EQUIPAMIENTO

El GIS-EBRO dispone de los más
modernos equipos materiales tanto en
hardware como software para poder de­
sarrollar su labor.

El elemento central del equipamien­
to de hardware es una estación de traba­
jo HP-Apollo 715150 con 64 Mb de
RAM, 1 GB en disco, CDROM y moni­
tor color de 19". En ella reside una
licencia de uso del gestor ARCIINFO.
Dicha estación está conectada a una red
local ETHERNET que la relaciona con
un ordenador HP9000 822/S que dispone
de una cinta DAT de 8mm. y multi­
plexores para periféricos, ya dos mícro­
ordenadores PC-486 que permiten la
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transferencia de ficheros a disquete y
emulan X-Terminal para operar como
puestos de trabajo.

En uno de los PC-486 se encuentra
instalada una licencia ILWIS con la que
se gestiona la parte rásterdel GIS-EBRO,
bajo DOS. A· su vez los PC-486 están
integrados en otra red de WINDOWS
para Trabajo en Grupo que se extiende
por toda la oficina de planificación de
la Confederación Hidrográfica del Ebro.

Como periféricos se.cuenta con im­
presoras bln y color, un trazador HP
Design Jet 650C de chorro de tinta y dos
tableros digitalizadores Aa y A2.

LA BASE DE DATOS

La base de datos del GIS-EBRO está
soportada por dos gestores: ARCIINFO
de ESRI e ILWIS de ITC.

La base de datos deARCIINFO está
georreferenciada con una topología vec­
torial que desarrolla la siguiente serie de
temas:

AMBITO: Incluye las líneas que indi­
can el límite hidrográfico de la cuenca
del Ebro, ellírni te fronterizo con Fran­
cia yAndorra y una serie de singulari­
dades que definen el ámbito geográ­
fica cel Plan Hidrológico de la cuenca
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Los mapas de isolíneas han sido ob­
terudos mediante estudios específi-

JUNTAS DEEXPLOTACION: In­
cluye los. polígonos de las Juntas de
Explotación que se consideran en el ám­
bito del Ebro. Dichas Juntas han sido
trazadas sobre la cartografía 1:50.000
disporuble y posteriormente digitaliza­
das. La tabla asociada incluye super­
ficie y perímetro así como el indicati­
vo de cada una de ellas.

CLIMATOLOGIA: Incluye una co­
bertura de puntos que vienen a repre­
sentar la ubicación de las estaciones de
control meteorológico y unas cober­
turas de líneas con curvas isoyetas,
isotermas y de evapotranspiración. La
cobertura de puntos lleva asociada
una tabla que incluye los indicativos de
cada estación, su tipología y los perío­
dos de registro en cada caso. Asocia­
dos a través del indicativo se tienen
tablas de datos a nivel mensual del
período 1940/41 y 1985/86.

dades hidrogeológicas actualmente
consideradas en la planificación hi­
drológica de la cuenca del Ebro. Se ha
construido a partir de la introducción
de las coordenadas UTM de cada uno
de los vértices. La tabla de datos aso­
ciada incluye, además de la superficie
y la longitud del polígono, las claves
identificativas de cada unidad, campo
que se emplea para relacionarlo con
otras tablas que pueden ser desplega­
das sobre el mapa.
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UNIDADES HIDROGEOLOGI·
CAS: Incluye las poligonales de las uni-
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Este tema también incluye coberturas
de puntos singulares que facilitan la
segmentación de los cauces asocián­
dolos a bases de datos de hidrología o
de calidad de las aguas superficiales.
Entre estas coberturas de puntos cabe
mencionar las de las redes de Aforo,
la red COCA o la red de Calidad
Ambiental de la Confederación Hi­
drográfica del Ebro.

concretos que han precisado un de­
spliegue cartográfico desde el GIS­
EBRO. Las líneas han sido digitaliza­
das a partir de la cartografía 1:50.000
disponible.
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CARTOGRAFIA 1:50.000: Incluye
las lfneas que delimitan las hojas
1:50.000 que conforman el mosaico
del AMBITO. En las tablas asociadas
aparecen los indicativos de las hojas
según el SGE y el IGN. Los puntos
que señalan los cuatro vértices de las
hoja¡¡ se utilizan para referenciar las
digitalizaciones que se realizan.

del Ebro. La precisión es la que pennite
la cartografía 1:50.000 disponible. En
las tablas asociadas aparecen las
superficies correspondientes y los in­
dicativos de cada polígono.

DIVISION ADMINISTRATIVA:·
Incluye las líneas que delimitan los
recintos municipales incluidos total o
parcialmente en el ámbito. Esta
cobertura ha sido digitalizada direc­
tamente desde la cartograffa 1:50.000
disponible. Las tablas asociadas inclu­
yen, además del perímetro y la super­
ficie de los polígonos, el indicativo
INE de cada municipio. Este último
campo se utiliza para relacionarlo con
tablas de distinta naturaleza desagrega­
das a nivel municipal; datos de pobla­
ción, censo agrario, actividad industrial,
etc.; también permite la agrupación en
provincias o comunidades autónomas.

RED FLUVIAL: Incluye las trazas
de los ríos de la cuenca del Ebro que
están incluidos en la clarificación de­
cimal del Centro de Estudios Hidro­
gráficos. Complementariamente tam­
bién incluye las trazas de otros cauces
que han sido referidos en estudios
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cos, digitalizándose posteriormente a
escala 1:200.000.

EMBALSES: Incluye una cobertura
de polígonos con las trazas de los
vasos de embalses construidos y de
los futuros considerados en la planifi­
cación hidrológica. Los polígonos han
sido digitalizados a partir de la carto­
grafía 1:50.000 disponible. Las tablas
asociadas contemplan el indicativo y
distintas características de cada em­
balse: capacidad, nombre, etc.

ESPACIOS NATURALES: Es una
cobertura de polígonos que incluye
los recintos en los que existe alguna
definición atendiendo asu interés am­
biental. Los datos proceden de diver­
sas fuentes digitales y analógicas, en
su mayor parte facilitados por las co­
munidades autónomas. La tabla aso­
ciada además de los datos topológicos
usuales incluye una clave identificati­
va.

ACUICULTURA: Consiste en una
cobertura con topología de puntos que
señalan la ubicación de las distintas
instalaciones dedicadas a la acuicul­
tura en el AMBITO. La base de datos
asociada incluye un campo de identi­
ficación que permite relacionarlo con
tablas descriptivas.

CENTRALES HIDROELECTRI­
CAS: Análoga a la cobertura de Acm­
CULTURA Y ligada a una base de
datos descriptiva que incluye datos
relativos a la producción, el caudal, el
explotador, ... Se ha construido a par­
tir de su localización previa en la car­
tografía 1:50.000.

Existen además otra serie de temas
en fase de integración, tales como:
EROSION, DEPOSITOS ALUVIA­
LES, INFRAESTRUCTURA H~

DRAULICA, GEOLOGIA que consti­
tuyen la actual línea de trabajo en la
captura de información.

La base de datos de ILWIS es de
naturaleza ráster, aunque también per­
mite el trabajo con coberturas vectoriales.
Básicamente está destinada al tratamien­
to de imágenes registradas mediante
teledetección desde satélite. Con ILWIS
trabajamos con las escenas LANDSAT­
V-1M del verano de 1991 que componen
el mosaico del AMBITO. Se utilizan las
bandas 3, 4 Y 5 del citado sensor, con
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una resolución espacial de 30 metros,
para posibilitar la discriminación seca­
no-regadío en falso color.

Dada la magnitud de una cobertura
continua que abarque todo el AMBITO,
la base de datos está compartimentada en
correspondencia con la cobertura CAR­
TOGRAFIA 1:50.000 en las diferentes
hojas que cubren el mosaico de la cuen­
ca.

El trabajo actual con esta base de
datos está dirigido al estudio de los re­
gadíos existentes y previstos. Para ello
se están preparando polígonos vectoria­
les que engloban las diferentes unidades
de suministro significativas a la escala
1:50.000.

Cada uno de los polígonos descritos
se codifica atendiendo al sistema de ex­
plotación y a su identificación particu­
lar, así como a su existencia u horizonte
de previsible implantación.

Se trabaja también con la cobertura
COMARCAS, que engloba en polígo­
nos recintos municipales concretos ad­
scrito a una misma comarca agraria. El
identificador asociado a estas comarcas
permite relacionarlas con una tabla en
dBASE donde aparecen dotaciones para
diferentes cultivos.

Con todo ello esperamos terminar
en breve una aplicación que permita
generar tablas de demandas para riego
en las distintas comarcas, tanto en esce­
narios pretéri tos por contaje de la super­
ficie cultivada sobre la imagen de saté­
lite, como en escenarios futuros con
distintas asociaciones de cultivos.

El intercambio de información entre
la base ARC/INFO y la base ILWIS
viene desarrollándose sin dificultad. El
módulo GRID de ARC/INFO permite
desplegar con gran eficiencia las imá­
genes ráster, e igualmente ILWIS lee las
coberturas vectoriales de ARC/INFO.
Las tablas se transfieren en formato de
texto.

Además de las lJneas de trabajo ac­
tualmente en desarrollo se pretende que
durante un futuro próximo, que a lo
sumo puede implicar a los años 1995 y
1996, se aumenta la robustez y fiabili­
dad de la base de datos con dos líneas
de actuación concretas destinadas a me­
jorar el soporte planimétrico: integra-

ción de una cartografía digital normali­
zada e integración de una imagen ráster
con resolución espacial máxima de 10
metros.

CONCLUSION

De la experiencia que se ha adquiri­
do con el desarrollo de GIS-EBRO du­
rante casi cinco años de trabajo, pueden
extraerse las siguientes conclusiones:

1a Han sido precisos unos tres años
dedicados a la carga de información
del sistema antes de poder ofrecer
con fluidez resultados de importan­
cia, que básicamente han estado di­
rigidos a la producción cartográfica
temática. Para ello ha sido determi­
nante la modernización de equipos
y periféricos, en particular la esta­
ción de trabajo yel trazador de chor­
ro de tinta.

2a El gestor ARC/INFO nos ha ofrecido
una amplia gama de posibilidades
de trabajo y de versatilidad gráfica,
que se han ido desarrollando y siste­
matizando en el lenguaje AML pro­
pio. El intercambio de información
gráfica con ILWIS o AUTOCAD se
efectúa normalmente sin dificultad.
La información alfanumérica se
procesa en dBASE y los resultados
se transfieren a la base INFO en
formato de texto.

3a La especialización que requiere
ARC/INFO para aprovechar, aun­
que sea parcialmente, sus posibili­
dades de trabajo, exige una intensa
dedicación; ello dificulta que se for­
men equipos de trabajo en los que se
produzca un aprendizaje. Porel con­
trario ILWIS se ha revelado como
un sistema de tratamiento de im­
ágenes de manejo sencillo y que no
requiere un especial entrenamiento.

4a La producción cartográfica ha sido
el recOlrso final más aceptado y utili­
zado del GIS-EBRO en ello ha de­
sempeñado un papel principal la dis­
ponibilidad de un trazador de chorro
de tinta con POSTSCRIPT.

5a La carencia de una cartografía digi­
tal normalizada como base planimé­
trica y topográfica dificulta el traba­
jo y encarece notablemente la ya de
por sí costosa tarea de alimentación
cartográfica del sistema.
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El pasado 7 de noviembre de
1994 tuvo lugar en el Recinto del
Servicio Geográfico del Ejército, la
visita del S.M. el Rey D. Juan Carlos
1. Donde Mapping tuvo el honor de
ser invitada dentro del Programa de
Actividades de ese día.

A continuación reproducirnos
las palabras pronunciadas por el
Excmo. Sr. General Director de Ser­
vicio Técnicos del Ejército.

PALABRAS DEL EXCMO.
SR. GENERAL
DIRECTOR DE
SERVICIOS TECNICOS
DEL EJERCITO

SEÑOR:

Bienvenido de nuevo a este Ser­
vicio Geográfico uno de los Servi­
cios que integran la Dirección
de Servicios Técnicos del Cuartel
General del Ejército.

Es un gran honor Majestad su
visita a la Casa que alberga la ins­
titución cartográfica de mayor fuste
del Ejército, bajo la denominación
de "Acuartelamiento Alfonso Xel
Sabio", en homenaje a aquel monar­
ca que tan relevantemente tuteló las
Ciencias.

Dentro de la esfera compenten­
cial. de la Dirección de Servicios
Técnico y junto a áreas de téénicas
avanzadas de apoyo a la decisión, de
nuestro tiempo corno la Informática,
la Psicología, la Investigación Ope­
rativa, la Estadística, la Simulación
Matemática, la Prospectiva, la Archi­
vística y Museología o el mundo

editorial y documental, este área car­
tográfica militar en que nos encon­
trarnos representa Señor, junto a las
mejores esencias de nuestras tradi­
ciones geocartográficas militares,
custodiadas corno raíces afectivas
en este Servicio, todas las corrientes
innovadoras tecnológicas de nuestro
tiempo y así tienen Señor, su acogi­
da y desarrollo en esta Casa, en el
contexto de la cartografía los retos
nuevos en le campo de la fotograme­
tría, de la digitalización del terreno,
de la confección de los mapas y car­
tas, de la cooperación con institu­
ciones similares a nuestro entorno o
de la presencia continua en Comi­
siones técnicas nacionales e interna­
cionales así corno en expediciones
cartográficas importantes como las
campañas a la Antártida o de Bosnia
Herzegovina.

y no se agota ahí la tarea del
Servicio Geográfico perseverante,
callada, compleja y de una utilidad
muy importante para las Fuerzas Ar-

madas y por añadidura para atender
parcialmente las necesidades carto­
gráficas nacionales.

La vertiente de formación del
personal a través de la Escuela de
Geodesia y Topografía ubicada
asimismo en este Cuartel y depen­
diente de este Servicio en conexión
funcional con la Dirección de Ense­
ñanza ha formado y forma a gene­
raciones de técnicos hasta el mas
alto nivel; también las necesidades
de publicaciones militares del Ejér­
cito tienen aquí su solución. La coo­
peración cada día mas estrecha con
los otros Ejércitos y con la Secreta­
ría General Técnica del Ministerio
de Defensa y de modo especial
desde la aprobación por el Excmo.
Sr. Ministro de Defensa tras labo­
riosos trabajos con los Cuarteles de
los Ejércitos del primer Plan Car­
tográfico de la Fuerzas Armadas,
que ha empezado su andadura este
año y del que se comienza a ver ya
sus primeros frutos en cuanto acoor-
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di nación y eficacia de los recursos
empeñados tanto en personal como
en equipamientos y presupuestarios,
está abriendo un horizonte de asig­
nación de atribuciones y de com­
petencias mas racional que aumen­
tará la utilidad de los esfuerzos.

Junto a todo ello este Acuarte­
lamiento acoge las instalaciones
del Boletín del Ministerio de De­
fensa dependiente de la Secretaría
General Técnica del mismo y que
en perfecta sintonía y espíritu de
cooperación con el Servicio Geo­
gráfico cumple aquí su importante
cometido.

y como soporte. Señor, de todo
el entramado organizati va de fines,
técnicos y equipos, está siempre el
hombre como elemento básico de
los Ejércitos y aportación esencial
de los ciudadanos a la Defensa de
la Patria como especifica el artículo
49 de las Reales Ordenanzas para
las Fuerzas Armadas, y que en este
Servicio Geográfico cristaliza en
sus cuadros de mando y técnicos, su
Agrupación obrera y topográfica,
Unidad armada de gran solera y
tradición y en el personal civil de
sus talleres y departamentos que
integrados en la estructura organi­
zativa técnica del servicio, hacen
posible en el quehacer diario que
esta sea, Señor, una Unidad Militar
de alta eficiencia y modelo en las
de su género, reconocido así por
propios y foráneos.

No hay Plan Técnico que sirva al
Mando y a las Unidades Operativas
y Logísticas si no hay personal cuali­
ficado detrás y personal competente
profesionalmente, que sepa su me­
nester con capacidad de trabajo y
con experiencia en la tarea encomen­
dada y aquí, Señor, hay un equipo
humano muy preparado, que res­
ponde a ese perfil que señala el ar­
tículo 162 de nuestras Reales Orde­
nanzas y que cada día pone a prueba
en sus trabajos de planeamiento y
ejecución con precisión, su grado de

preparación técnica y su crea tividad,
y su sentido de servicio a las Uni­
dades, que es su razón de ser.

Señor, de todos es sabido que la
disciplina en el nervio y principio
constitutivo de los Ejércitos de todos
los tiempos, pero además en el mo­
mento en que nos toca vivir, el em­
pleo racional de los medios sos­
tenido por las técnicas, y entre ellas
las que aquí radican, diferencian a
un Ejército moderno y eficaz del
que no lo es, de ahí que la sensibili­
dad y acogida a los Planteamientos
del área técnica como ésta del Ser­
vicio Geográfico, sea un indicador
de la modernidad de los Ejércitos.

y en esta etapa de reorganiza­
ción profunda del Ejército de Tierra
que alcanza también a este Servicio,
es de destacar que a pesar de que los
cambios de actitudes son lentos, el
personal de este Servicio Geográ­
fico sabe con entusiasmo ilusio­
nante, adaptarse a la nueva etapa
de demanda una mayor coordina­
ción entre los Servicios Cartográ­
ficos de los Ejércitos y una puesta
al día de modo continuo en las téc­
nicas.

Majestad, tras mi reiterado salu­
do de bienvenida a esta Casa, solar
hoy de la Cartografía Militar Terres­
tre de España, expreso el testimonio
de que en los anales del Servicio
Geográfico y en su memoria históri­
ca, así como en las de cuantos par­
ticipamos de un modo u otro en sus
tareas y afanes, esta jornada es ya
inolvidable.

Con la venia de V.M. el Coronel
Jefe del Servicio D. Hector Sanchis
Cortina va a exponer la orgánica y
el funcionamiento del Servicio.

De nuevo gracias, muchas gra­
cias, Majestad.

A continuación tomó la palabra
el Ilmo. Sr. Coronel Jefe del Servi­
cio Geográfico del Ejército.

PAIABRASDELITMO.
SR. CORONEL JEFE
DEL SERVICIO
GEOGRAFICO DEL
EJERCITO

SEÑOR:

El Servicio Geográfico del Ejér­
cito, se honra recibiendo a Vuestra
Majestad, catorce años después de
que tuviese a bien impulsar la nueva
andadura, inaugurando sus moder­
nas Instalaciones.

Este Centro de estudio, investi­
gación y trabajo, que se ancla en la
más lejana tradición, guarda entre
sus documentos más preciados los
que dan fé de su vinculación con la
Real Casa y esta memoria de real
aprecio ha sido y es correspondida
con la lealtad, el respeto y el afecto
de sus componentes, que se disponen
a vivir una jornada inolvidable y
apasionada en vuestra compañía.

Esperamos poder demostraros a
lo largo de Vuestra visita que en
estos años hemos sido dignos de la
confianza con que nos honrasteis,
renovando la que depositó y nunca
fue defraudada, Su Majestad el Rey
D. Alfonso XIII al otorgar la custo­
dia de la Bandera de España "con
espíritu observador, justiciero y
generoso", según palabras de S.A.R.
Dña. Luisa Francisca, en la solemne
entrega de la misma.

En este tiempo, nuestro Ejército
ha pasado a formar parte de Alianzas
Internacionales, participar en misio­
nes de mantenimiento de la Paz y
tomar parte en proyectos de Grandes
Unidades Supranacionales. Todo
ello hace necesario proporcionarle
no sólo Mapas e Información geo­
gráfica y Geodésica de cualquier zona
en que pudiera tener que actuar, sino
que esta información sea homo­
génea con la de nuestros Aliados, en
actuaciones pi urinacionales.
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También en un proceso de re­
ducción de recursos y hombres se ha
hecho necesario desarrollar sistemas
tales como Juegos de Guerra, Simula­
dores Tácticos, Sistemas de Mando
y Control... que tiene siempre como
componente crítico y más costoso la
información inteligente del terreno.

Nos ha tocado asumir, también
en estos años, la mayor y más pro­
funda evolución tecnológica en el
área geocartográfica de nuestra re~­

ponsabilidad, relacionada muy di­
rectamente con la generalización del
uso de satélites artificiales, para po­
sicionamiento global y como fuentes
de información geográfica general.
También los avances de la informática
aumentando capacidades de almace­
namiento y velocidades de proceso,
han alterado y mejorado todos y cada
uno de nuestros procesos de trabaj-o
y producción.

Por otra parte, nuestro País, en su
proceso de desarrollo, necesita cada
vez más, para planeamiento, la in­
formación geográfica que en forma
de Mapas papel y recientemente
en Cartografía digital produce este
Centro. Nuestra aportación para los.

. proyectos del AVE, Planes Hidro­
lógicos, Retevisión y muchos otros,
así como los cientos de miles de
Planos que cada año se facilitan a la
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Sociedad Civil refuerza la presencia
positiva de nuestros Ejércitos en la
misma.

Esquemáticamente Señor, os voy
a presentar las grandes áreas de ac­
tuación de nuestro Servicio y nuestro
despliegue territorial, para comp,le­
tar en vuestra visita una panorámica
de la realidad actual de este Servicio.

La compleja actividad del Centro
queda reflejada en la transparencia
que se presenta en la pantalla donde
en la columna de la izquierda se
demuestra área de actuación más co­
nocida y difundida, la Cartografía.

En Cartografía papel se forman
los Mapas Militares de España,
según las necesidades del Ejército de
Tierra y como soporte de la Carto­
grafía Aeronaútica y Náutica, ~ec~­
saria para la actuación de los EJérCi­
tos hermanos, según las previsiones
del Plan Cartográfico de las FAS,
recientemente aprobado.

En el campo de la Cartografía
digital, en que se realiza la actual
formación, se dispone de Cartogra­
fía de todo el Territorio Nacional, se
trabaja en zonas de interés militar
fuera de nuestras fronteras y se pre­
tende en los próximos meses publi­
car, en soporte óptico, una avanza­
da Carta Militar de España con

información 11250.000 y sofware
avanzado de gestión.

El pr~yecto SINFO-GEO, imp~l­
sado por el entonces Secretano
General Técnico y hoy Secretario de
Estado de Defensa y cuyas primeras
estaciones de trabajo se recibieron
en 1990, permite formar la gran base
de datos geográficos y militares y el
estudio y apoyo al desarrollo de los
SIG, de aplicación en la Defensa.

Otros productos en los que se
trabaja actualmente son las ortofo­
tos y ortoimágenes, muy útiles p~r

razones de urgencia y para actuah­
zaciones rápidas, especialmente
fuera de nuestras fronteras.

En el área de Apoyo Operativo,
nuclear en este Centro Militar, que
podría englobar las otras columnas,
debemos señalar en cuanto al Apoyo
Geodésico, el éxito obtenido en el
apoyo a la Unidad de localización
desplazada a Bosnia, donde ~e e~­

tableció a 2000 Km del Terntono
Nacional una red geodésica de
apoyo con una elipsede error de sólo
6 cm. de eje mayor.

En Cartografía del extranjero,
además de la que nos facilitan los
Acuerdos suscritos por el MINIS­
DEF, disponemos en soporte óptico
de información temática de todo el
mundo, teniendo la capacidad de pro­
porcionar información en papel ?e
cualquier zona que fuera necesano.
En grandes escalas, recientemente
se ha conseguido en concurso intema­
cionalla adjudicación de un proyec­
to cartográfico en MOSTAR, pen­
diente de ejecución.

En la actividad propia de la Inte­
ligencia, a la formación impartida
para especialistas en fotointerpreta­
ción, podemos añadir los avances en
el campo de la teledetección y los
desarrollos relacionados con la In­
telfgencia Táctica y Sistemas de
Mando y Control.

Finalmente, en forma genérica
los Sistemas de Información Geográ-
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fica de Aplicación Militar, tales como
SICOM, SICAE, BICES, COAAS,
JUEGOS DE LA GUERRA, cuen­
tan con la colaboración de este Ser­
vicio Geográfico del Ejército.

Solamente señalaremos en la 3a

columna, la prestigiosa labor de for­
mación y perfeccionamiento que
lleva a cabo nuestra Escuela de Geo­
desia y Topografía y que comprende
desde los Cursos de Geodesia Militar,
homologados al nivel de la Ingenie­
ría Superior en Geodesia y Cartogra­
fía, a los de formación de Militares de
Empleo de Tropa en Auxiliares de
Topografía y Diseño gráfico.

También la participación en las
Comisiones Internacionales de
Límites, publicación de más de 300
Reglamentos, Manuales, Instruc­
ciones Generales y otros, forma
parte cada año de la actividad del
Centro.

En cuanto el despliegue territorial
del Servicio del Ejército que vemos
en pantalla, éste se encuentra estruc­
turado en un Organo Central, 6

Comisiones y 3 Secciones Topográ­
ficas.

Cada una de las Comisiones y
Secciones:

* Contribuye al proceso produc­
tivo general

* Enlaza con las Organizaciones
cartográficas y locales de las
que conoce y recibe la Infor­
mación Cartográfica Genera­
da.

* Apoya a las Unidades Militares
desplegadas en su zona de ac­
ción, con matices segúnsu situa­
ción: Valladolid se especializa
en la frontera portuguesa, Bur­
gos en la frontera francesa, Za­
ragoza en el apoyo a los Cen­
tros de Enseñanza, Valencia en
Inteligencia, Sevilla tutela las
Secciones Topográficas de
Ceuta y Melilla y Sta. Cruz
asume la insularidad y distan­
cia del Organo Central.

En la vista hemos seleccionado
un recorrido por los departamento

productivos de Cartografía, como
más característicos del Centro, (pa­
sando al final por la Cartoteca His­
tórica). A continuación solicitare­
mos de V.M. que honre con su firma
el Libro de Honor de este Servicio
Geográfico del Ejército y se le mos­
trarán algunos documentos en los
que se pone de relieve la vinculación
tradicional del Centro con su Real
Familia.

Posteriormente, el personal del
Servicio Geográfico del Ejército le
esperará reunido en el Salón de
Actos, para ofrecerles testimonio de
respeto y afecto.

Finalmente, Señor, quiero ex­
presar la satisfacción de este Coro­
nel, al que se le ha ofrecido la excep­
cional oportunidad, al final de su
vida activa, de poder rendir cuentas
personalmente a su Rey, de sus casi
40 años de vida profesional, de los
cuales más de veinte han sido desa­
rrollados en este Centro, del cual ha
sido máximo responsable durante los
últimos cuatro años. Muchas gracias.

Nuevo Director del Servicio Geográfico del
EOército

--....... 1 pasado día 15 de noviembre tuvo lugar el
relevo en la Jefatura del Servicio Geográfico del
Ejército. Al Coronel D. Héctor Sanchís Cortina,

..oIiIiiI¡"""",j. que tan meritoria y acertadamente ha regido el
destino y actuación del referido Servicio, le sucede en el
cargo el también Coronel D. Jesús Arpón Jareta, el cual
añade a su dilatada experiencia profesional una nueva
responsabilidad, en la cual abrigamos todas las esperan­
zas en que la asumirá con la templanza y rigor que le son
característicos, engrandeciendo si cabe el cometido de
tan significado y prestigioso Organismo.

73



NOTICIAS

ELATLASDELAREPUB ICA
DOMINICANA ADELANTE

EL DIA 9 DE DICIEMBRE TUVO LUGAR LA RATIFI­
CACIONDELACTADEINTENCIONENTREELINSTITU­
TO GEOGRAFICO UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSI­
DAD AUTONOMA DE SANTO DOMINGO (IGU-UASD) y
EL INSTITUTO DE GEOGRAFIA DEL MINISTERIO DE
CIENCIA, TECNOLOGICA y MEDIO AMBIENTE DE LA
REPUBLICA DE CUBA (lGEO-MCTMA), CON LA PAR­
TICIPACIONES DE LA CORPORACION ESPAÑOLA DE
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA y MEDIO
AMBIENTE (CESIGMA) y GEOTECH.

CON LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

Los que suscriben, Dra. Tomasina Espinosa de Rodríguez,
Directora del Instituto Geográfico Universitario de la Univer­
sidad Autónoma de Santo Domingo, Dr. José Ramón Hernán­
dez Santana, Director del Instituto de Geografía de Ministerio
de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente de la República de
Cuba, Sr. José Ignacio Nadal Cabrero, Presidente de la Cor­
poración Española de Sistemas de Información Geográfica y
Medio Ambiente, y el br. Luis Rafael Díaz Cisneros, Repre­
sentante de GEOTECH, reunidos en la sede del Instituto de
Geografía, en La Habana, durante los días comprendidos entre
el 4 y el 11 de diciembre, han discutido, con la participación
de otros funcionarios del Instituto cubano, las posibilidades
de contratación científica entre las referidas entidades, institu­
cionales y empresariales, relacionadas con la asesoría, asis­
tencia técnica y elaboración del ATLAS NACIONAL DE
REPUBLICA DOMINICANA, así como las modalidades
reales de colaboración académica en las esferas de investiga­
ción y de la docencia universitaria (superación postgraduada,
entrenamientos científicos, maestrías, doctorados y otros).

Los abajo firmantes reconocen y ratifican la importancia
de la elaboración del ATLAS NACIONAL DE REPUBLICA
DOMINICANA, y coinciden en el inicio, a la mayor brevedad
posible, de las acciones preliminares, encaminadas a la pre­
paración de la referida obra científico-cartográfica, para reca­
bar el apoyo político y financiero necesario de las más altas
instalaciones gubernamentales del país.

En el ámbito comercial se sostuvieron conversaciones con
GEOTECH y CESIGMA con el objetivo de establecer los
principales aspectos tecnológicos, geográficos y fináncieros
de la obra "ATLAS NACIONAL DE LA REPUBLICA
DOMINICANA" . Las rondas de conversaciones llegaron a
la conclusión de que la parte dominicana evalúe el estableci­
miento de un CONTRATO DE ASESORIA para la elabo-
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ración del PROGRAMA GENERAL, que será financiado por
la IGU-UASD y por GEOTECH, entendiéndose que ambas
entidades recuperarán su inversión una vez obtenido el finan­
ciamiento general.

El IGEO-MCTMA ofreció su personal calificado para la
asesoría de PROGRAMA GENERAL, que será contratado
por GEOTECH para iniciar su ejecución en los primero cuatro
mese de 1995, teniendo como contrapartida académica do­
minicana a los especialistas del IGU-UASD.

Las necesidades tecnológicas y editoriales serán acometi­
das por CESIGMA, a partir de los trabajos investigativos
derivados de la aprobación del PROGRAMA GENERAL Y
del financiamiento global de la referida obra Científico-carto­
gráfica compleja.

El IGEO-MCTMA y el IGU-UASD acuerdan emprender
una estrecha colaboración científica y académica, dirigida al
desarrollo de proyectos de investigación bilaterales, a la for­
mación académica en toda las modalidades existentes (pre­
grado, postgrado, entrenamientos científicos, maestrías, tuto­
rías de doctorados, asesoría y consultoría científicas), así
como a la organización conjunta de eventos científicos.

Todas las partes acuerdan apoyar la organización de los JI
y III Talleres Internacionales de Atlas Regionales y Espe­
ciales, a celebrarse en Camagüey, 1995, y Santo Domingo,
1996. En éste último serán presentados los resultados par­
ciales del ATLAS NACIONAL DE REPUBLICA DOMINI­
CANA.

Las conversaciones se desarrollaron en un agradable am­
biente de cordialidad y bajo una atmósfera fraternal que
contribuyen a la consolidación de una viva y sincera amistad
institucional y personal. .-
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GEOESPACIO: UN PROYECTO DE FUTURO

Antonio FLORES ALVAREZ

Ingeniero Técnico en Topografía.
Director de GEOESPACIO

PRESENTACION

G
EOESPACIO, SA es unaem­
presa creada para el estudio,
delimitación e identificación
de las distintas características

del Espacio Geográfico, de su compo­
sición, ocupación y uso específico, a
partir del análisis e inventariación de los
recursos naturales.

Con ello, GEOESPACIO pretende
facilitar la gestión de los recursos natu­
rales y su aprovechamiento, conservación
y recuperación a partir del tratamiento
informático de fuentes de información
multiespectrales; Para ello se han desa­
rrollado procedimientos y metodolo­
gías propios por los especialistas en
Ciencias de la Tierra que conforman
GEOESPACIO, sobre plataformas in·
formáticas de bajo costo y compatibles.

En este contexto, presentamos el
Programa de Teledetección IRIS; de­
sarrollado por GEOESPACIO.
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EL PROGRAMA DE
TELEDETECCION IRIS

IRIS es un programa de aplicación
de la TELEDETECCION, cuya finalidad
es el tratamiento y análisis digital de imá­
genes multiespectrales obtenidas mediante
satélites de observación de La Tierra.

IRIS permite la realización integra­
da de una serie de operaciones cuyo
objetivo es la extracción de información
de las citadas imágenes.

Las imágenes multiespectrales de sa­
télite son del tipo raster y cada una de ellas
consta de diferentes bandas (el número de

ellas depende del sensor utilizado), es­
tando cada uno de los elementos imagen
(pixels) caracterizado porel valoro "nivel
de gris" en las diferentes bandas.

El proyecto IRIS está orientado al
tratamiento digital de las citadas imá­
genes y, particularmente, permite la ejecu­
ción automática de las siguientes tareas:

- Visualización monobanda y multiban-
da con posibilidad de zoom y scrol!.

- Operaciones de realce (modificación
de brillo y contraste, filtrados, ecuali­
zación del histograma, etc.).

- Transformaciones geométricas y ajuste
a un sistema de referencia dado (Hel­
mert, transformación afín y transfor­
mación polinómica).

~ Transformaciones lineales mu1ties­
pectrales (Componentes Principales,
Tasseled Cap, etc.).

- Análisis estadístico (vector de medias,
matrices de varianza y correlación,
test de ajuste, histogramas unidimen­
sionales y bidimensionales, etc.).

- Análisis local (selecci~n de áreas de
entrenamiento, obtención de paráme­
tros estadísticos).

- Clasificación automática de las imá­
genes mediante el clasificador bayesia­
no óptimo.

- Introducción de niveles de informa­
ción vectorial (p.e. información ca­
tastral, planimetría, curvas de nivel,
etc.) a la información raster mediante
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la utilización de un sistema de refe­
rencia común (p.e UTM)

- Estructura de la información asociada
a los diferentes geodatos (elementos
vectoriales) .

- Análisis interrelacionado de los dife­
rentes niveles de información (p.e.
suma e intersección de capas, GIS
básico, etc.).

DESARROLLO DEL
PROGRAMA

Para el desarrollo del software, se
utilizó el compilador de Borland C+ +,
sobre un PC 486, provisto de la corres­
pondiente imagen multibanda Thematic
Mapper. Así mismo, con el fin de intro­
ducir la información vectorial, se utiliza
un tablero digitalizador tamaño DIN A-3.

En España no existe, ningún programa,
distribuido comercialmente, que realice las
tareas citadas en el epígrafe anterior y que
sea de origen nacional. Sin embargo, sí
se estan utilizando una serie de progra­
rrias de Teledetección que son de dife­
rente origen, con mayores requerimien­
tos de Hardware y elevado precio.

Existen otros programas de bajo
coste, para ser utilizados sobre PC, pero
con requerimientos inferiores al que
proponemos desarrollar. Todos ellos
son de limitada difusión, usados, fun­
damentalmente en centros educativos
(Departamentos Universitarios).

EVOLUCIONY
APLICACIONES DE LA
TELEDETECCION EN
ESPAÑA

En nuestro país comenzó a utilizarse
la Teledetección, en su concepción ac­
tual y de una forma sistemática, a me­
diados de la década de los 80. En estos
primeros años, el desarrollo ha sido es­
pectacular: en la actualidad se estima
que se imparten unos 32 cursos anuales
de Teledetección en diversos depar­
tamento y universidades de nuestro
país, y si consideramos los datos de
distribución de programas por parte de
ciertas empresas, podrían existir, ac­
tualmente más de 150 programas de
teledetección instalados.

Aún con los datos anteriores, la
Teledetección en España se encuentra
en una etapa inicial y es de prever que
su utilización vaya generalizándose y
aplicándose a una gran diversidad de
disciplinas relacionadas con la Ingenie­
ría, la Geología, el Medio Ambiente,
la Agricultura, la Cartografía, etc., tal
como está sucediendo en los países más
desarrollados del mundo (USA, Reino
Unido, Alemania, Canadá, Francia, Aus­
tralia, etc.), los cuales están prestando a
esta disciplina el interés que merece.

A estos efectos, debemos de con­
siderar el programa" Lacie" de los Es­
tados Unidos, el cual demostró la ido­
neidad y utilidad de esta disciplina para
el inventariado y cartografiado de re­
cursos agrícolas, así como el programa

"Corine" de la Comunidad Europea
relativo al cartografiado de clases de
ocupación del suelo. Estos programas
son solamente dos de los más signifi­
cativo y en la actualidad existen en los
diversos países y organismos interna­
cionales una gran diversidad de progra­
mas y proyectos con diferentes objetivos.

Un indicador de la utilidad de la
Teledetección es el planteamiento, por
parte de la Comunidad Europea, del
control de las ayudas de la PAC a super­
ficies cultivadas, mediante la utiliza­
ción de esta disciplina, en una serie de
zonas en los países de la Comunidad.

INNOVACIONES y
VENTAJAS DEL
PROGRAMA IRIS

Desde un punto de vista global,
podemos considerar que el proyecto
presenta varios aspectos innovadores en
relación con otros programas de telede­
tección de similares requerimientos
hardware, tales son:

- Tratamiento de imágenes de cualquier
tamaño, con el único límite del espacio
de almacenamiento disponible.

- Optimización y automatización de
los procesos de entrenamiento del
clasificador e introducción de análisis
rigurosos y no usuales en selección de
áreas (test de ajuste).

- Introducción de datos vector, refe­
renciados con los raster, en formatos
estándard (DGN, DXF).

- Estructuración de la información en
niveles.

- Análisis interrelacionado de la informa­
ción.

Los tres últimos aspectos son propios
de SIG (Sistemas de Información Geo·
gráfica), pero su inclusión .en un Sistema
de Teledetección, sólo se encuentra con­
seguido, de una forma eficiente, en los
grandes sistemas y no en los de pequeños
requerimientos, del tipo del propuesto.

Ante el previsible desarrollo y gener­
alización de los sistemas de Teledetección
(y particularmente de los de pequeños re­
querimientos de hardware), son evidentes
los beneficios derivados de la existencia de
un programa informático totalmente na­
cional y la consiguiente reducción de im­
porta-ciones que pueden derivarse.
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CO'NGRESO y E~POSICIÓ;N

DEL.. 20 AL 23 DE FEBRERO DE 1995
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DE MADRID, MADRID, ESPAÑA.
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SU ESTRATEGIA EMPRESARIAL

.PROGRAMA
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Tras el exitoso lanzamiento de GIS in Business 94 EurCi>pe, Atmsferdem, tenem0S el ",leGer de mendcarles el ~rqgrGlme €le GIS
ror Business 95, Madrid. .

El congreso y exposici6n de GIS for Business 95 estári 0rganizcadQs por LOflsmCilfl ~e€)lnform€ltion en asoGiaGiGn con Goodcan.
Cuenta con lo coopercacién de un equipo caltamente cwcalific€ldo de expertQs, incluyendo uswGlriQs GIS, vendedores y
consultores.

En este acontecimienro se le informará sobre el ¡¡>apel y 10s usos de GIS en el €lmh>iente empresarial actual, ql!Je está
constantemente en movimiento. Si necesita mejQrG1r le competitividad de su org€lnizac:ión, encontrar soluciones prácticas a sus
problemas o aprovecher al máximo el uso de sus sistemGls actuGlles y de su inversión en tecnología de IGl informac:ión, GIS for
Business 95 está hechQ Gl su medida.

GIS for Business 95 le ofreee una amplia gGlma de actividades interesantes que incluyen:

• la mayor exposición europea de GIS orientada e las empresas
• congreso de tres días de duración con expertos y primefOs figuras empresariales que les demonstrarán cómo GIS les ha

dado ventajas competitivas
• talleres previos al congreso dirigidos por expertos europeos de la industria
• presentaciones gratuitas de vendedores sobre Sl!JS wltimas sOluciones para la empresa
• consultoría gratuita de consultores independientes de varios países europeos
• seminarios gratuitos sobre el valor de GIS en su negocio, y sobre la gran cantidad de datos europeos que lo apoyan
• jornada de golf, y amplio programa social que incluye excursiones por los alrededores de Madrid.

Las idiomas del congreso serán inglés y español. Habrá traducción simultánea en el programa principal del congreso.

GIS for Business 95 le informará más allá de los últimos avances en technología GIS. Retará a su política empresarial actual
para que encuentre nuevas oportunidades empresariales inspirándose en uno de los sectores tecnológicos de mayor
crecimiento de Europea.

Para asistir a una congreso y exposición GIS de primera en el complejo más moderno de Eurapa, venga a GIS for Business
95 en el Palacio Municipal de Congresos de Madrid, Campo de las Naciones.

Espero encontrarles en Madrid la próxima primavera.

Vanessa V. Lawrence
Presidente del Co~greso

in association with
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Integrated
Business
Graphics
o Pie, /ine, al1d bar

charts
o Charts dynami­

cally linked to
tables and maps

Geographic
Integration.
of Enterprise
Data
o Cliel1t/Server

DBMS access
anywhere on a
network

odBASE®
oSQL
o Multimedia
o Image il1tegration
o Link real-time

events such as
GPS and IVHS

Tabular
Database
Analysis
Tools
o Edit
o Query
o Statistics
oSort
o Relational joins

Address
Geocoding
Match your data
by address, postal
code, city, county,
state, and country

Graphical
Editing
Mal1ipulate
geographic objects,
such as points,
/il1es, polygons,
and text

Interapplication
Communication (IAC)
Establish IAC dialogs with other
applications through DDE for
WindowsT

", RPC for UNIX0, al1d
Apple Events for Macintosh®

Object-oriented
Scripting Language
Build simple extensions or
complete app/icatiol1s with
ArcView's scripting lal1guage
called AvenueT

"

For 25 years ESRI
has set the standard for

GIS. Now we've made GIS
available to everyone.

Introducing the New Standard for Desktop
Geographic Information Systems (GIS) ...

ArcViewm 2.0

Desktop Mapping
o Legel1ds
°Scale bars
o North arrows
o Drnwil1g tools
oMap templa tes

Customizable
Internctive interface design
tools to easily add or change
menus and buttons

Advanced
Geographic
Analysis
o Proximity analysis
o Point-in-Polygon
o Line-in-Polygon
o Polygon overlay
o Merge/Aggregate

Intuitive GUI
Point-and-click
menus and icons
make ArcView
easy to learn,
easy to use

-:.gÑ
~'COl.lnbie:.

r=JI!No~
iDo/el)'llDw
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Management ~:oóoano_
See the data you want, 11-::::''=======
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with ArcView's visual
Table of Contents

Organize
Your Work
Convenient tools to
visually organize
ArcView's
multidocument
interface includillg
maps, cllnrts, tables,
layouts, and scripts

Smart Help
Start using ArcView
immediately with
con text-sensitive
ol1-/ine help

To order ArcView or for more information, call:
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359-2-800639 33-1-45078811 Israel 47-2-2164000 386-61-1323336 7-044-2949086
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385-41-238555 49-8166-380 48-22-255705 34-91-5594375 44-923-210450
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~IS eumerntaré Sl!J efieecia el perfeGi0n€lr Sl!J toma die @ecisienes yal ayuelc::lr €l Glptimizarel r.ernclimiento de Sl!J estrpte@ia empreserial.
GIS es ye un jr;¡strument0 tec;:r;¡0Ió@i.ce imf'lresGinElildle pere directiv0S y erialist€ls emf'lresariales.

G/$ for Business 95 va dil1igido a los ~ue trebo jan en • banca y finanzas • telecomunicaciones y servicios • sanidad
• IDIC2llili"fieaci6n empresarial • tr€ll7lsportes y automoción • marketing • gesfión inmobiliaria • comunicaciones
ellilproes€lriales • lesisla<:i0fl • bCllses cle datos • twrislil10 y viQjes y venta al detalle. Las actividades están dirigadas a
€lire€fiv0s y IDr0fesi0neles, €ll!Jfl~l!Je IilO te!'l€jen lileeesCllrielil1e.nte conocirnien'tos previ0s de GIS.



.,
i

1. Opertunicdad única: Glsistir el GI6 for BiJsiFless 95, primer c0ngres0 y exp0sicióm de 1995 en EurolDa

2. Inspiración: nl:Jevas ideas empresariales parGl mejorar Sl!J cGmpetitividGld

3. Estimulante: enfréntese a los últimos avances en tecnología de la información

4. Informaeión: escuche eÓfil10 destacados ponenfes describen su experiem:ia personal al aplicar GIS en diferer:1tes
áreas como: marketing, finanzas, automoción, transporte, telecomunicaciones y sanidad

5. Innovación: ponga al día sus conocimientos personales con los últimos desarrollos de la tecnología de GIS
y descubra sus nuevas aplicaciones

6. Ocasión para relacionarse: intercambie información con figuras clave del sector de toda Europa

7. Experiencia interactiva: seminarios prácticos organizados por especialistas de GIS

's. Calidad- Precio: con la inscripción plena, tendrá derecho a entrar a todas las sesiones, a la exposición, entradas para
diferentes actos sociales, y una copia gratuita del Programa de Actos del Congreso

9. Emocionante: visite España, uno de los mercados de GIS de mayor expansión en Europa

10. Divertido: ¡GIS for Business 9510 pasará estupendamente!

MADRIEl y LA L0CAl.IZACIÓN DE: GIS FOR BU$/NIE$$ 95

V\adtid es una ciudad preciosa, centro internacional de la actividad empresarial con sedes de grandes empresas situadas en
t:l ciudad. El crecimiento económico de España en la última década y su adhesión a la Comunidad Europea han hecho de
Vladrid uno de los centros empresariales más importantes de El:Jropa; de ahí que sea un lugar ideal para la celebración de
;;IS for Business 95. L<:ls comunicac:iones internacionales son excelentes, los hoteles modernos, la hospitalidad de sus
labitamtes recoli10cidGl y la gastron€>rnía deliciosGl.

;;15 for BusiFless 95 tendrá lugar en este inc0mparable mGlrco, en el cGmplejo más moderno de Europa, El Palacio Municipal
~e Congresos de Madrid. Este nuevo complejo en el Campo de Las Naciones, está a tan sólo cinco minutGs del aeropuerto
ternacional de Madrid-BarajGls. Inaugurado en 1993, este centro de mármol y cristal ofrece unas instalaciones excelentes

~ar:a €ongresos con salas de conferenci<:l mwy bien eql:Jipadas situadas junto al hall de la exposiciór:t. A pocos p<:lSOS de <:lquí
,e emcuentr€l IlII'l l1estal:Jlialilte GIl servÍ€io de 10s congresistas de GIS for l3l!Jsiness 95 que servirá comidas y <:lf!'eriti:vos dural'lfe
(}S días de la conferencia. .
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ASESORíAS INDEPENDIENTES POR ÁREA DE GIS FOR BUSINESS

GIS for Business 95 le ofrece un servicio éle G0nsult0ría §lr€ltuit0 dirigido 11'0r expert€>s ,iAcleFleAdieAtes de t0Gla E:l:IfGl¡¡>Cil.
RespGlnclel'án a sus preguAtCls y p0dl'án Ci:lSeS0rarl~ sobl7e l€l c0nvenienciCil de asistir a la c0li1ferenci€l, C2fl!lé sesiones sel'álil '
las más apropiadas para sus necesidades empresariales y si la asistenGiGl a un semin€lri0 podría mejorar su con0€imieAto
de GIS. PóngGlse en contacto con ellos ahora con objeto de analizar lo que GIS le puede aportar o conózcalos en Madrid
con ocasión de la conferencia GIS fG)r Business 95.

Benelux
Margon van Toor
Geoaan bv
Jan Luijkenstraat 10
1071 CM Amsterdam
Holanda

Tel: +31-20-675-7705
Fax: +31-20-676-2794

Francia
Michel Bernard
SIAGE Conseil
2 Rue Edmond Lautard
34184 Montpellier Cedex 04
Francia

Tel: +33-67-84-69-18
Fax: +33-67-84-68-50

Portugal
Carlos Tavares Ribeiro
VERSUS - Projectos, Informática e
Formac;ao Lda.
Av. Almirante Reis 197 - 1o Df
1000 Lisboa
Portugal

Tel: +351-1-8464496
Fax: +351-1-8464497

Suecia y Noruega
Stefen Kallur
T-Kartor Sverige AB
hlaggvagen 2
S-291 50 Kristianstad
Suecia

Tel: +4é-44-ij ~-88-8Q
rClx: +46-44-12-82-56

Reino Unido
Robin Mc;Leren
KAOW E:d~e Ud!
33 L0ckkarton Avenue
Edimburgo
EH141AY
Reino Unid0

Tel: +44-131-443-1 g72
Fax: +4.4-131-443-1 g72

Dinamarca
Vagn Laursen
Scankort l/S
Selsmosevej, 2
2630 Taastrup
Dinamarca

Tel: +45-43-99-77-22
Fax: +45-42-52-20-32

Alemania
Douglas Henstridge
PSOMAS GmbH
Kaiserstraf3e 61
D-69115 Heidelberg
Alemania

Tel: +49-6221-162-172
Fax: +49-6221-184-847

España
Javier Bernardos
Visual GIS Engineering
Basauri 17
La Florida
28023 Madrid
España

Tel: +34-1-372-99-20
Fax: +34-1-372-85-04

Suiza
Allan Din
Inter-Survey ConsuItants
PO Box 308
CH 1211 Ginebra 12
Suiza

Tel: +41-22-346-8171
Fax: +41-22-346-8176

Para consultas sobre proyectos
europeos y de carácter
general de GIS
rtelen Mounsey
Coopers & Lybrand
1 cmbenkmeAt Place
Londres, WC2N 6NN
Reili'l0 WJnid0

Tel: +44-171-213-2841
Fex: 'f,44-171-213-2$50

Europa Orien~1

Izabela Czak zukowska
Geodan Polska
ul. Sulkiewicza 5/18
00-758 Varsovia
Polonia

Tel: +48-22-415-712
Fax: +48-22-415-71 2

Italia
Mauro Marini
TEMA S p A
Viole Aldo Moro 38
401 27 Boloña BO
Italia

Tel: +39-51-6599-618
Fax: +39-51-6599-670

España
Lino González
Tecland
Ramón de Santillán 12 - 3 0 B
28016 Madrid
España

Tel: +34-1-344-10-41
Fax: +34-1-344-09-50

Reino Unido
Rob Mahoney
Business Information Management
14 Kings Avenue
Denton, Newhaven
East Sussex, BN9 ONA
Reino Unido

Tel: +44-1273-515018
Fax: +44-1273-515557



CONFERENCIANTES INVITADOS

11iTil~0rrt€1I¡¡tes perSOO€ilid€1¡¡/es del IiTillillildGl eliY'lf2lrescllii€l1 el'Jf'0Ige€l1il dCJlrám €0Plferem;:ies efl GIS 10(' 8usiFless 9~. José Ramán
Porto Pedrido, Diredor de Marketin~ de Microsoft Ibérica, Es¡;>aña, disewtirá los desarrollos en el software de pes. Se
centrar6 en la importancia cada vez mayor de bs soluciones integradas como Micresoft Qffice, yen los temas
re/€lcionadGs con el uso de herramientas GIS en sGlluciones para oficinGls.

fri~ Laulerbach es el Director Etmopee de Arthur D. Little Inlernational, y el Jefe de Imforlil1etioo Mem~gelil1ent & TeGhmol0~y

Practke. Tiene una gran experiencia en el diseño de sistemas información corporativa. El Sr Lauterbac~ discutirá el impacto de
las autopistas de información sobre el GIS. La gran cantidad de datos, especialmente bases de datos geográficos en
imágenes, caracterizan les GIS; las autopistas de información ofrecen la oportunidad del intercambio de esta información
entre usuarios y organizaciones para formentar el aumento de la información espacial de valor añadido.

José Martinez Nicolás es el Director Técnico de Radio Nacional, España, yes miembro de varias comisiones de trabajo de
la Unión Europea para la Radiodifusión. Es el responsable de la implementación en España de Radio Data Systems (RDS).
En su conferencia describirá las ventajas del mundo de la empresa derivadas del uso de los Global Positioning Systems
(GPS) en combinación con RDS y los beneficios para la comunidad GIS.

Finalmente, Klaus Kothe es Jefe de Topografía de Deutsche Bahn AG, la empresa ferroviaria más grande de Europa.
El Dr Kethe subrayará cómo se emplean los GIS en el sistema ferroviario alemán. Es el responsable de carga de datos y el
mantenimiento de todos los datos geográficos relacionados con las vías férreas. GIS es imprescindible para la gestión
inmobiliaria del activo rodante, de los railes y de la planificacíon de horarios del Deutsche Bahn.



TALLERES

TALLERES PREVIOS AL CONGRJ[SO - LUNE:S 20 JjE; FEBRERO

El lunes, 20 de febrero, expertos de sector impartircím l:Jna serie de talleres previos al congreS0. Cada taller dl:Jra media
jornada por lo que es ¡;1osible asistir a une:> en la sesión matinal ya otro en Iq se,sién de tGlrde.
• podrÓl notar que ~ay una reduccióm de precio si se inscribe al c;;ongreso y asiste a un taller
• iinscríb€lse a dos talleres y disf~ute de l!Im gram des€l!Ient€l!
Paro inscribirse a los t(iJlleres €onsulte el impreso de inscripciófl el1l la ptflgina 17

SESiÓN MATINAL 09.30 - 13.00

1. Introducción a GIS aplicado a la empresa (en español)
Javier Bernardos de Visl:Jal GIS Engineering, España, y Rufino Pérez de la Universidad Politécnica de Maqrid.

I J

/

El taller analizará temas tan importantes, aunque a veces olvidados, como cuestiones de ge(~ón'y organiza.ción que

deben ser contemplados para asegurar el éxito en la selección y aplicación del GIS. Se disc~f¡tran diferentes Casos que

ejemplificarán las estrategias a adoptar. Estos casos provendrán de una serie de diferentes sectores de la 'industria. El

taller estará destinado a usuarios de GIS nuevos y potenciales, independientemE;.nte' del ámbito de su actividad.
/'"

2. Soluciones de GIS para las necesidades empresariales

Michel Bernard de SIAGE Conseil, Francia y Philippe Miellet de TED ALLlTEC, lfr:al1lcia
~

El boom de los paquetes informáticos para PCs ha hecho que la tecn,ología sea ml:JY accesi¡¡'I~)' económicamente viable.

De todos modos, la elección de lo~ productos ad~cuados, - b?ses ~ dat~s~ hardware r$0 / ':' sigue siendo una
barrera de entrada para la mayona de los usuanos del amblto emp~sal'1lal. Los usuanos de ~;rn, €omprender los . ,/

fundamentos del proceso del diseño de mapas, análisis y modelos pa~€l' ~prove~har al má~im0' 1(iJ~'sQluciones de sus GIS:"""

Este taller abordará los aspectos prácticos del proceso de selección de ~Gftwaré y hardware y discl:Jtiró los métodos para

optimizar el uso de los datos empresariales en sus aplicaciones. ' .,' .,/ V

3. Fuentes de datos europeas

Hugh Neffendorf y Doug McCallum de MVA Systematica, Reino Unido

Este taller informará a l:Jsuarios actuales y potenciales de GIS, sobre la disponibilidad de bases de datos de carácter

geográfico en toda Europa. Importantes editoriales y proveedores de bases de datos expondrán sus opiniones sobre el

mercado de bases de datos de carácter geográfico. Los tipos de bases de datos sometidos a estudio incluyen: imágenes

por satélite, mapas topográficos, modelos de terreno en 3D, estadísticas geodemográficas e información territorial. Los

asistentes conocerán los tipos de datos disponibles, el criterio que hay que usar para seleccionar o encargar los datos y

los problemas que pueden surgir al usar los datos como: formatos, estructuras de datos, estándares, precisión, escala y

copyright.

~

El término Multimedia se usa para deséribir la presentació'n si~l:Jltánea de información a través se diferentes formas:

vídeo, gráficos y animGleión. Ul1Ia de las áreas de ap-licación en.dende Multimedia he tenido Uf! mayor impacto es en la

manipulación y análisis de datos espaciales. E~ este taller se demostrará cómo el análisis espacial es un terna

importante para Glnalizar y modelar~lps d€ltos espaaioles. Los. Multimedio pueden desempeñar un papel muy útil en la

comunicación y explicación de los resl:Jlf€Jdos se estos aqdlisis y en la manipuIGlci6n de datos de naturaleza más

complejGl, l€l que t~rt1bién es e~~ci~r f.€J e1-pr~ceso de torna de-cle.Gisi€lne~. Los objetiv.os de ~~té tqller sop, ~nf?rimer
lli/@€Jr, ofre€.er UIil€J '7i~m ~ériíeral d~:! flceptos de qmális'is espadd 1í:~Ml!Iltü;Y:ll~ditl; y 'efl'sE?,gurido lugar, enseñqr las
liIltilílilGls te<;:nolo@í€lS €le s€l&wGlre €lpli. mi Glnálisis espaCial y el ;10s 'si,' €lS MGlfi:rme9ia~, " '



SESiÓN DE: TARDE 14.30 - 113.00

1. Introducción a GIS aplicado a la empresa (eA inSlés)
Rob Mahoney de Business Information Management, Reino Unido y David Grimshaw de la Universidad de Leeds,
Reino Unido.

El taller estudiará temas tan importantes, aunque a veces olvidados, como cuestiones de organización y gestión que
deben ser contempladas para asegurar una selección y aplicación satisfactorias de GIS. Se discutirán diferentes casos que
ejemplificarán l€ls estrategias a adoptar. El taller estará destinado a usuarios de GIS nuevos y potenCiales,
~indeper:ldientemente del ámbito de su actividad.

2. GIS aplicado aJ,marketing y distribución
Peter Sleight de Target 0arket Consultancy, Reino Unido

§ste taíler analizará el 'P~pel de GIS en el contexto del comercio al detalle incluyendo diversas aplicaciones como análisis
'·de locelización de puntos' de venta, análisis del rendimiento de tiendas y micromarketing. Se describirán los tipos:.de
datos que son nec;esfuios y la forma en la que pueden ser usados para definir áreas de captación, calcular el potencial
de un,producto o servicio y ayudar en las tareas de target marketing. Se ilustrará la aplicación de algunas técnicas como

. módelos d[;.egresión y gravitaciones.

3. GIS aplicado a la gestión de activos
MQría Márq!Jez Navarro de UGC Consulting, Madrid

",/

I:I€lY~~ tendencia cada vez mayor, dentro del sector de los servicios, a integrar con éxito sistemas GIS en el campo
empresarial de la tecnología de la información después de lo que ha sido como un largo periodo de prueba. Este
taller estudia algunas de las cuestiones operativas y empresariales que han surgido en la última década y el modo en que
las empresas utilizan información espacial en su ambiente laboral. Presentaciones y demostraciones informales cubrirán
temas como el equipamiento de nuevas tecnologías en los procesos de toma de decisiones, el trabajo con las bases de
datos existentes ahorrando esfuerzos de duplicación, además de discutir detalladamente los problemas que justifican el
coste de su incorporación al mundo empresarial.

4. Aspectos legales de la comercialización y c~eaGión de un producto GIS
Glyn Morgan y Gary Moss déTaylor Joynson @arrett, Reino Unid9-

Este taller expone algunos de 10s aspectos legales en relación con la creación y Gomercialización de un producto de
software que incorpora il'lformación geográfica y etnográfica. Considera el proyecto desde el punto de vista de la
empresa que crea el proye€t<1>, y supone que tendrá que llegar a ciertos acuerdos con terceras partes como por ejemplo la
empresa que diseñará Y"'Rroducirá el software, empresas que proporcionarán diferentes tipos de datos que se tengan que
incorporar al producto y una red de distribucici>n una vez acabado el proyecto. Además de examinar los temas legales, el
taller considerará también las diferentes formas de organizar los acuerdos legales necesarios. Cubrirá, entre otros, los
siguientes puntos:

/
/

./

• proteger la idoo original
• diseñar las especificaciones iniciales del proyecto
• comunicar la idea a socios potenciales pero sin que puedan usarla sin su consentimiento.
• registrar legalmente los datos requeridos el proyecto
• presentación del proyecto final
• plan de mantenimiento futuro y puesta al día del producto
• establecimiento y protección de los derechGls sGbre el producto
• marketing del producto .
• acuerdos de distribución
• control de la utilización del producto
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MIHRCOUiS, 22 DE FEBRERO D~ lCJ'S

MARTES, 21 DE f~BRER() DE 1"5

08.30 - 18.00 11il5€l'ip€iófl: talleres y congreso

09.39 - 1¡ .00 Tallel1es

11.00 - 11.15 Café

11.15 - 13.00 Talleres

13.00 - 14.30 Almuerzo

14.30 - 16.00 Talleres

16.00 - 16.15 Té
16.15 - 18.00 Talleres

18.30 - 20.00 Acto de apertura e inauguración de la
exposición

08.30 - 18.00 Inscripción: congreso y exposición

10.00 - 18.00 Exposición

09.30 - 11.00 Discursos de apertura

11.00 - 11.30 Café
11.30 - 13.00 Ponencias, seminarios gratuitos y

presentaciones comerciales

13.00 - 14.30 Almuerzo

14.30 - 16.00 Ponencias, seminarios gratuitos y
presentaciones comerciales

16.00 - 16.30 Té

16.30 - 18.00 Ponencias

08.30 - 18.00 Inscripción: congreso y exposición

10.00 - 18.00 Exposición

09.30 - 11.00 Discursos de apertura

11.00 - 11.30 Café

11.30 - 13.00 Ponencias, seminarios gratuitos y
presentaciones comerciales

13.00 - 14.30 Almuerzo

14.30 - 16.00 Ponencias, seminarios gratuitos y
presentaciones comerciales

16.00 - 18.00 Ponencias

08.30 - 14.00 Il'lseripci<f>n: cOI'l~reso y expesición

10.QO - 14.00 I:xf110sición

10.00 - 11.30 Penen€ias

11.30 - 12.00 Café

12.00 - 13.30 Penenci€ls
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11.30 - 12.00
HeleR Mounsey: C00pers & LybraRd,

Reino tLlmido: GIS: Justificación a la luz del

cambio organizativo

12.00 - 12.30
Gilles Albaredes: Intergraph Corporation,

USA: Integración de GIS en oficinas

12.30 - 13.00
Marc Uffer: Uffer GIS Consultancy Bureau,

Suiza: Estrategias de información

empresarial basadas en tecnología GIS

Integración de GIS en la empresa

14.30 - 15.00
Richard Newell: Smallworld, Reino Unido:

El impacto de nuevas tecnologías en el GIS

aplicado a la empresa

15.00 - 15.30
RoIand Klaus: Hemminger GmbH,

Alemania:lintegración de los sistemas

actuales en las bases de datos empresariales

15.30 - 16.00
Rick Baumgartmer: ESRI, USA: El uso de

GIS para una gestión global de servicios

Integración de GIS en la (~mpresa

16.30 - 17.00
Meleolm wicks: Digital Equipment Co. Ltd,

Reino Unido: MGlyor eficacia en le gestión:

mes €Il1á Se la hoje de C9lcu1o

17.00 - 17.3'0
RGlm01il Mesip: S'erviei0s )l SistemGls G/e,

Il'lfoHirGleiélil Gr€ifi€€I, Espa'f.í€l: 'GIS: El

emfoGJue estl'etégioe de los ebjetiv0s

emprréserieles de la ergCilnizGleián

1'7.30 - 18.00
l1)avid 6rrimsli1aw: lJlilivetsidas €le leess,

ReiR0 Ulilise: f,l!ltI!JltGlS tendelil€ÍGls se

Cilp'lieadón de GIS Gl le emprese

Banca y Finanzas

11.30 - 12.00
Cados Casanueve Nárdiz: BaRco CentrGlI

Hispano, España: La experiencia del Banco

Central-Hispano COR GIS

12.00 - 12.30
Christophe Benavent: Universidad de Lille,

Francia: El uso de geomodelismo para

crear una red de distribución bancaria

12.30 - 13.00
Annik Bouquet: Banksys NV, Bélgica:

Aplicaciones de geomarketing en Banksys

Sanidad

14.30 - 15.00
Lindsay Whittaker: IMS, Alemania:

Aplicación de GIS en la industria

farmacéutica

15.00 - 15.30
Marten Japenga: Stichting Thuiszorg,

Holanda: GIS y la sanidad: un instrumento

para dirigir instituciones sanitarias

15.30 - 16.00
Tim Goodwin: The Boots Co. 'pie, Reino

Unido: GIS - comenzando

GIS Y su uso en la planificación empresarial

16.30 - 17.00
Luis Sanz: IMI, España: GIS er.l Barcelona: La

importGlncia de la in'formaciéR

1'7.00 - 17.30
J0rn Holm~pec;lersen y Lei~ Blo,ch Resmussen:

C0filenhagen BusiRess Sehool, iDinGlmGlrca: Le

impérrtelileiGl eshtotégica se GIS y su e0Rtinu0

desem:elle PGlrlil el mURde de le empresa

'7.30 - 1'8.00
TriAid~d RGlmif~z Calve: AA€llisis Geegl'áfice,

I:spef,íe: Rlmf0s eleve pCilf¡a ejecl:Jt€lr y explofulr

los sistemas de plGlRifi€adCÍlIil territ0riel

TeleEomunic::aciones y empresas de servidos

11.30 - 12;00
Mark epstein: Graphic DGlta Systems Corp,

USA: La utilidod empresGlrial de GIS en

gestión de activos

12.00 - 12.30
María Márquez Navarro: UGC Consulting,

España: Cuestiones y peligros que hay que

considerar al aplicer GIS a la gestión de una

red de telecomunicaciones

12.30 - 13.00
Gerard Hagen: BOWHOUSE DATA,

Holanda: Evaluación de los requisitos y

justificación de las soluciones técnicas y

comerciales

Telecomunicaciones y empresa de servicios

14.30 - 15.00
Kate Swift: Orange PCS Ltd, Reino Unido:

Mapa de cobertura inteligente Orange: Cómo

Orange usa una aplicación de bajo coste para

mantener un alto nivel de servicio al cliente

15.00 - 15.30
John Rand: Cambridge Cable Ltd, Reino

Unido: El uso y manejo de datos espaciales

en la industria de TV por cable

15.30 - 16.00
Berry Winter: CACI Information Services, Reino

Unido: Geodemografía y GIS aplicados a

telefonía y TV por cable (o ¿quién comprará

mis servicios de red?)

Telecomunicaciones y empresas de servicios

16.30 - 17.00
Eugenio Odandi: Azienda Comunale Energia

e AmbieAte, ItaliGl: Análisis eeonómico del

GIS: Relación costo/benefici0 para un

empr~sa I"ública multiservicie

17.00 - 17.30
NGlthGlI,ie MagiRot: Généraled'lnfegraphie,

FrGln€iGl: 1:1 enh~Efuede <3énérCille des Eaux

f'lGlre setisfG!cer ICils neeesidGlllles del sect0r

glebal del a§uCil

17.30 - 18.00
IgnGlcio Fel'r.llÍlAl1lez: G€lS ~atI!J[Gl1 Ink>rlÍ1lÍltie€l

SA, Espaiiie: $ele€ciGmar tln GIS: LCil

experieneiCil é1e (}es Natur€lI



MIERCQLE:S 22 DE FE~RERO 95

CONFERENCIANTES INVITADOS
09.30 - 10.15 Klaus Kothe: Deutsche Bahn AG, Alemania: ~m!"resCil ElrientadCil Cill futuro: @IS Cilll!licj;JG!El el sisteme ferr0viariEl Cillemt1m
10.15 - 11.00 José Martínez Nich0lcils: Radio Necional de ES¡;lCilña, ¡¡¡s!"añe: GPS diferenciel: Un n""eV0 servi(¡jEl c¡je infElr.meGién !"ere la gestién em!"reseriel
11.00 -11.3~0-::Ca=fé__~~ -,-",-..z.=,-=,-,-~=,,-,=-__~~=-~=-=-=---,--,-__-=c~,---,~~~~--,-,-=-_

Integración de GIS en la empresa Marketing
I

Transporte y Automoción

11.30 - 12.00 11.30 - 12.00 ~ 11.30 - 12.00
Rikke Helms-Wienszczack y Laszlo Bardos: Tony Buxton: Tactician Cerporation, USA: Hinrich Claussen: Robert Bosch Gmbh,

Maplnfo Europe, Reino Unido: El diseño de El desarrollo de un sistema global de Alemania: el estado actual y evolución de los

mapas por ordenador y su manejo micromarketing mapas digitales de carreteras europeos

12.00 - 12.30 12.00 - 12.30 12.00 - 12.30
Petra Gartzen: Dataquest Europe Ltd, Reine Hironobu Morikawa: Giken Shoji, Japón: Diego Pavía: SEMA Group SA, España:
Unido: GIS en un mercado en contil'lua La ejecución de un sistema de Sistemas de gestión de flotas basados en
evolución micromarketing basEldo en GIS en Japón GIS: análisis económico

12.30 - 13.00 12.30 - 13.00 12.30 - 13.00
Julian Conthe: MAPTEL SA, España: Usos, Michael Büttcher: Macon Markt &Konzept, Antoni Vives: Nissan EspañaSA, España y
utilidad, calidad y nuevas fuentes de valor Germany: El uso de GIS en geo-marketing: Jim Curtis: Urban Science International,
añadido la evolución de Alemania España: Conversión de las ventas

potenciales en ventas reales: de pérdidas en
beneficios

13.00 - 14.30 ALMUERZO

Temas legales y GIS Marketing Transporte y Automoción

14.30 - 15.30 14.30 - 15.00 14.30 - 15.00
Kay FroggQtt: The Automobile Association, Phillipe Cheval: Boucq Cheval Associates, Eduardo Cumino: Elia Transporti e
Reino Unido y Glyn Morgan: Taylor Joynson Francia: La prospección de las Spedizioni, Italia: La optimización de la
Garrett, Reino Unido: Consideraciones legales publicaciones de L'Express: producción de distribución de automóviles en Italia
y comerciales para el editor y el proveedor de nuevas ventas empreseriales
bases de datos

15.00 - 15.30 15.00 - 15.30
Peter Sleight: Target Market Consultancy, Marie Bergereou: Comité Régional de
Reino Unido: Ultimas novedades en el uso Tourisme Nord - Pas de Calais, Francia: La
de datos demográficos y sociales en GIS monitorización de tráfico en tiempo real: la

red de terminales de información de turismo

15.30 - 16.00 15.30 - 16.00 15.30 - 16.00
Friedrich Schwank: Law offices Dr Friedrich Vivianne Child: Thresher, Reino Unido: Ponente por confirmar
Schwank, Austria: Aspectos legales del uso Había una vez un patito feo: aplicación de
de EDI en GIS GIS en Thresher

1~.OO - 16.3Q CAFé

Comunicación empresaria! y GIS Marketing Uso de GIS en el sector inmobiliario

16.30 - 17.00 16.30 - 17.00 16.30 - 17.00
Chris Lewis: ClT Reseon;:h, Reino Unido: Ponente por confirmar Jean-Lucien Seligmann: Compagnie
Comunicación empresarial, ¿una simple Générale des Eaux, Francia: El enfoque de
utilided? Syraergeo de la gestión inmobiliaria

17.00 - 17.30 17.00 - 17.30 17.00 - 17.30
Pemente por. confirmar Piere $eeen¡¡!imi: Uni~ersi€lad de Beleni€l, ItEllie: Ana Gafi€Ía-EsGudere: $eftwGfre AG,

GIS Y le ¡;>lemifi€eGién googr.€lfi€€l €le ESfil€lffie: Elwso de <b16 ¡;>arGl el GontrGl y
lilCilselimer€ls: estudie €le mm €Glse 61 Iílivel regi€lm€íl meÍiltemimiemte de edifi0ies

~Y.30 - 18.00 17.30 - 18.00 17.30 - 18.00
Sieppe CCilssettGlri: LongmCilI'l Geell'lform€ltion, ~r€lm~eis l':léGley: PROMARK, limneia: El Nendas Pitticas: University of PGlisley, Reino
y Ecil PGlrsems: Kingsten LJrniversity, Reine €Ies€lrrolle €l medidGl €le l:Jn sistema elle Unide: Le evall!JCilci6n de la efiG:eJ€iGl de su
Unido: Il'lternet !*Ir€l l:JsuGlri€ls de empresGls : gestión de red de sistribl:JGión Gomerci€ll Glgente inmo6iliarie l€lcsl
€Iem0strGlción en dired0.



JUEVES 23 DE FEBRERO 9S

La información en la Geografía empresarial Marketing Turismo y viaies

10.oe - 10.30 10.00 - 10.30 10.00 - 10.30
Ad B'astiaansel'l: Tele Atlas, Bélgica: Detes Chris Morley: InternatietilCllI Pester Henk Scholten: Geodan bv, Holanda:

~eo(iJráficos pol'lewropeos: El fGlctor €lave del Managemel'lf, Reino Unido: La publicidad ¿Cómo puede mei~rar GIS la plenificación

éxito en las aplicaciol'les de GIS en la en vallas: visión y realidad de- vacaciones?

empresa

10.30 - 11.00 10.30 - 11.00 10.30 - 11.00

Miles Taylor:IMAGEO, Francia: El singular
Andrew Stracey: Payne Stracey, Reino Ralph Robbins: The Automobile

mercado francés
Unido: Añadiendo valor al marketing Association, Reino Unido and Marcel

Konijn: Intergraph Europe, Holanda: GIS

multimedia aplicados a turismo y viajes

11.00 - 11.30 11.00 - 11.30 11.00 - 11.30
Hugh Neffendorf: MVA Systematica, Reino Nathalie Robin: Marketing Unit NV, Salomón Garzón Cantera y Eduardo

Unido: Diseño de Europa por números: Bélgica: La evaluación de resultados de la González Garcia-Herrero: Visual GIS

Multimedia aplicada a estadísticas censales publicidad en vallas: Una nueva aplicación Engineering, España: De una simple guía

de GIS en Bélgica de turismo y planificación de viajes a un

paquete de análisis empresarial

11.30 - 12.00 CAFÉ

La información en la Geografía empresarial Marketing Nuevas tecnologías para la empresa

12.00 - 12.30 12.00 - 12.30 12.00 - 12.30
Peter Nixdorf: ALLDATA GmbH, Alemania: Richard Webber: CCN Marketing, Reino _Francisco Mier: Grafinta SA, España: La

Programación de operaciones y localización Unido: La clasificación de los consumidores utilización de GPS en la empresa

forránea de fuentes: Términas clave para una europeos

corecta adquisición de datos en proyectos GIS

12.30 - 13.00 12.30 - 13.00 12.30 - 13.00
Doug McCallum: MVA Systematica, Reino Martin Clarke: GMAP Ltd, Reino Unido: El Peter Dixon, Martin Gill y John Smallwood:

Unido: Mapas digitales de Europa vio uso de GIS inteligentes en redes de sucur- TEAMS, Reino Unido: El eslabón entre GIS

multimedia sales: ejemplos de aplicaciones móviles y la empresa

13.00 - 13.30 13.00 - 13.30 13.00 - 13.30
Beatriz Monfort: Universidad Politécnica de Ton Koster: SPSS Benelux by, Holanda: La Francisco Nombre: Geograf, Portugal: El

Madrid, España: Planificación comercial y aplicación de GIS para la investigación de las uso de imágenes de satélite: ejemplos de

GIS; una nueva era necesidades de educación del consumidor en GIS y control de incendios

áreas locales

EL ESPAÑOL Y EL INGLÉS SERAN LOS ICIOMAS OFICIALES
E>E LA CONF-'ERENeIA GIS FOR BUSINESS 95

El premio, concedido por un jurado en base a las ponencias presentadas por escrito (papers) en las Actas del
Congreso, consistirá en un trofeo y un regalo para uso personal y empresarial.

MVA Systematica, consultoría geográfica de Europa, patrocinará el premio para la ponencia que impulse mejor el
desarrollo ideal de la informadon geográfica europea.



PRESENTACIONES CQ)MER-~liü.ES

Todos estGm invitedos c:l estes Jilnesémteóomes §retuit€ls re€llizc:l¡¡!G1s por IGls em¡¡Jrésss elel seder GIS. ~s l:Jr;]a' 01'l0ntumiGlGlGJ l'larQ eS€l:Jéher
preseRfaoiones s0blle p>redudes eSl'lecífkes Y sell:Jeienes emp>resGlrieles. es !!Jna,oJil0rtumiCJlaél 0niCGl par€l elotener m6s informGlCión s0bre
um produ€t0 específi€o ~I$ y, siR temer ql!Je sGllir del re€into, c:lcerC€lrse sespl!Jés al sfGmdde le empllesa de distribl:Jción situad0 eA el hall
de le exposieión,

SEMINARIOS GRATUITOS Eb MARTES 21 BE FEBRERO y EL MIÉRCQLES, 22 DE FEBRERO

Se ham pregremacilo !!Jne serie Se sermimerios C0rf0S de 20 minutos para todo'el'que desee asistir. Se impartirán unGl vez al día y serán
una pequeña intf0succión al tema a tratar. Palle más iAformc:lción, ¿por qué no asiste a los seminarios sobre estos temas el lunes 20 de
febrero? VeGl las p6ginas 8 y 9.

• Introducción al GIS para la empresa (en español)
Javier Bernardos, Visual GIS Engineering, España y RufiAO Pérez, Universidad Politécnica de Madrid

• Introducción al GIS para las empresa (en inglés)
David Grimshaw, Universidad de Leeds, Reino Unido

• Fuentes de datos europeas
Hugh Neffendorf y Doug McCallum, MVA Systematica, Reino Unido

MAPA DE MADRID

ADAPTADO V REPRODUCIDO CON PERMISO DEL AVUNTAMIENTO DE MADRID

GIS for Business 95

li3 Palacio de Gaviria ­

sede del acto social

de GIS for Business

Situacion de los hoteles

o Castellana

Inter-Continental

!El Emperatriz

19J Convencion

11 Sofitel Madrid

• Novotel Madrid

1_ Autopista en construccion 1



Por favor, inscribase a GIS fer Business 95 bien como asistente el c0ngreso o bien como asistente a la exposición con el formulario de
inscripción de IQS f'láginas 17 y 1B. En diGho f0rmulario puede hecer la reserve de su hotel y también la de cualquier acto soeial al que
desee asistir.

La irascr-ipción com¡;¡leta imcluye:
• acceso al congreso durante les tres días
• entra<ila Q la exp0sición
• entrada a las presentaciones comerciales y a los seminarios gratuitos
• una entrada para la recepción del acto de apertura
• una entrada para la cena en el Palacio de Gaviria
• una bolsa de asistente al congreso con una copia de las Actas del Congreso y un regalo de los organizadores de GIS for Business 95.

Las personas que se incriban por días no recibirán la entrada para la cena en el Palacio de Gaviria, aunque sí la copia de las Actas
del Congreso.

Una copia gratis de VisualMap Madrid para todas las personas inscritas con antelación.
Los congresistas que se pre-inscriban recibirán ul,la copia gratis de VisualMap Madrid.
Introdúzcala en su PC y podrá hacer un tour interactivo por Madrid en inglés o en español.
Puede hacer c1ick en cualquier parte del mapa de Madrid y localizar buenos restaurantes,
ver imágenes de los principales monumentos, saber el horario de apertura de los museos y
¡encontrar su hotel! Puede incluso poner anotaciones en cualquier parte del mapa de
Madrid, imprimirlo y enviarlo a sus socios para cuando programen sus reuniones en
Madrid. Esta versión adaptada de VisualMap Madrid indentifica de forma particular los
hoteles de congreso, muestra un tour por el Palacio de Congresos y también da una
información detallada de la localización de la cena. Algo imprescindible para cualquier
visitante de Madrid ....simplemente haga una pre-inscripción y recibirá una copia gratis.

HOTELE:$

Han sido seleccionados cinco hoteles para el congreso GIS for Business 95. Dos de ellos están situados a dos minutos andando del
Palacio de Congresos, a las afueras de Madrid, y los otros tres están situados en el centro de Madrid a unos 15 minutos en coche del
Palacio de Congresos. Con el precio de la habitación está incluido el desayuno. Habrá autobuses gratuitos 08.15 - 10.00 Yde
17.00 - 19.00 que operán entre los hoteles del certtro y Palacio de Congresos. El resto del tiempo hay taxis que podrán llevarle desde
el centro de Madrid al Palacio de Congresos y viceversa; son muy baratos y fiables.

Hotel Sofitel ....
Adyacente al Palacio de Congresos, este botel de lujo de cuatro estrellas está a cinco minutos del aeropuerto de Barajas con transporte
gratis al hotel.

Hotel Novotel ••••
Situado aliado del hotel Sofitel, este hotel de C\:latro estrellas está enfrente del Palecio de Congresas y a sólo Cinco minutes del
aeropuerto de Barajas.

Castellana Inter-Continental ••••
Esté atractivo hotel está situado en el prestigioso Paseo de la Castellana, en el corazón del distrito empresarial y bancario de Madrid,
desde donde se puede ir andando a la elegante zona de compras de la calle Serrano y a 15 minutos en Goche del Palac;io de
Congresos y del aeropuerto Madrid-Barajas. Está enfrente del Hotel ¡¡:mperatriz.

Emperatriz ••••
AdYGlcente all?aseo de la Cestellc::ma, este hetel de C\:latro estrellas está situada en el centro eomercial de Madrid, cercano a bancos y
e ¡;¡r<aAdes almacenes y a pOC0S miAutos de les menumentos més bellos de Madrid. Está enfrente del Hotel Castellana Inter-Continental.

Convención ....
Situado en un área residencial cercana a la zona de tiendas Goya-Serrano, es un hotel grande y cómode que se encuentra a pocos
minutos a pie del Parque del Retiro y del Madrid onumental.



Palado de Gbviria; sede del acto SO€ial de ~/$ f(¡)r ~f!Jsit'less ~5.

Miércoles, ~2 de febrero
Sitwade eA el COrGl~éA rile MGldrid, el kelle F€lIGlGi€l de @C!lv,i"'i€l mes
efreerlÍl une Aee~e iA0lviGlakle. El P.GlI(lJci€l fuJe el eel'lrr0 de reuniem
de le seeietJled mesrilef.íe em el $)~IX, y ~esJ1lwés €le t!Jrol(lJ
cwidadosC!l rest'awrGlGién, es (lJh€lre 1:11'1 lu@er lil1€1rC!lVilk;¡s€l Ií1Gl~a l!JnGl
m0C~e exótica en 19195. LC!l cenC!l c;ensistireílen 19m btlffét 100m
cemida tredici€lnGlI espaffiele, ceA r:>IGlt€ls de G1ifererntes rre@iones,
com el aC€lmf*lf.íamient0 lile fllúsiGos. F1al!>rrá aGtwaciemes ti~iGas

españoles en al§l!Jnes de las selas, iAdl!Jyende RGlliFlemeo. Cerne
tel'lem€lS el Pele€i€l em exclusiY€l~ es p0sible em€el'ltr€lr séllas cJoAse
G~arler tramquilamente, jl:l@er el biller (;) tomGlf perte eA muehas
de las ectivisades ql!Je telildrálil luger. Una vez fir;¡alizGlde el blJffet,
habr6 camareros pesend0 con calilepés toda la noche.

Jornada de Golf en La Herrería, El Escorial
Viernes, 24 de febrero
Ur;¡G1 eatividas especial de GIS for Business 95 será una
jornada de Gelf. Tendrá lugar en el ce.rlocido Campo de La
Herrería en El ESG:orial, com Urole de los paisajes más bellos de
España. Habrá una c0mpetición de 18 hoyos con varios
premios. Hemos negociado un paquete muy bueno que incluye:

• transporte del hotel a la Herrería COA guía en inglés.
• alquiler del campo de golf La Herrería.

• almuerzo buffet
Precio: GB ~O.OO

Toledo
A 70 Kms al sur de Madrid, "La Ciudad Imperial de Toledo"
emerge en el cielo castellano. Al caminar por las callejuelas,
rodeado por edificios góticos y renacentistas, uno puedo 'sentir'
la historia. La excursión incluye visitas a la Catedral, la Iglesia de
S.Tomé, la Sinagoga y vista a la capilla donde se encuentra "El
entierro del Cond,e de Orgaz".
Duración: 5 horas
Días: sábado 18, domingo 19, lunes 20, jueves 23, viernes 24,
sábado 25, domingo 26 de febrero.
Precio: GB ~22.00 (sin almuerzo)
Advertencia: En febrero la salida diaria es a las 15.00

1
Todos les precios van con IVAEl IVA en España es un 15% para la inscripción y un
6% poro' los heteles de cuatro o menos estrellos. Les enviaremos un recibo de IVA
una vez hayan pagado; puede reclamar oliVA con este recibo.

Se hGln aGerdGlde tarifGls eSl?eciGlles cen Aérea IBERIA­
sp0Aser efidel de GIS feF B/:Jsiness 9$. Pare aprovechar estGJS
ventajas pómgamse en f;er.lta€fe ceo IBERIA !dé O<1.eo - 17.30
GN'lT eA estes si§uiemtes nlÍll'flerés: iJiEl: 44-17~ -3(j)6-003~; FAX:
M-17R -~~ 3-1262 'i wtiliG:e Gefll0 referen€ie: (JI$ fer 'Bf!Jsimess 95



GIS FOR BUSINESS 95 FORMULARIO DE INSCRIPCiÓN

(Don, DQ, Srta., Dr.): Nombre:

Apellidos:

Empresa:

Domicilio:

País:

Posición:

................................................................... Código postal: : : .

Tfno: Fax:

sírvase marcar con una cruz el idioma en que deseará recibir sus comunicaciones postales:

sírvase marcar con una cruz esta casilla si vd. es un ponente O

Inglés O Español O

Sírvase marcar las casillas apropiadas y efectuar la suma total (Todos los precios son con IVA. Ver nota aclaratoria en relación con la

reclamación de devolución del IVA)

INSCRIPCION X PRECIO

Delegado de pleno dereCho con anterioridad al 20/01/95 GB t440

Delegado de pleno derecho con posterioridad al 20/01/95 GB t545

Inscripción por jornadas sueltos O Martes O Miércoles O Jueves GB t215 por día

Sólo paro la exposición (gratis con invitación) o tI O GBt10

TAllERES EMPRESARIALES - Lunes 20 de febrero (Sírvase indicar los seminarias a que desea asistir)

Mañanas 09.30 - 13.00 Tardes 14.30 - 18.00 X PRECIO

O Introducción 01 GIS aplicado o lo empresa lespañol) O Introducción o GIS aplicado o lo empresa (inglésl Un taller - sin inscripción GB t140

O Soluciones de GIS poro las necesidades empresarial O GIS aplicado 01 Marketing y distribución Dos talleres - sin inscripción GB t230

O Fuentes de dotas europeas O GIS aplicado o la gestión de activos Un taller- con inscripción GBtl15

O GIS YMultimedia exploran la realidad O Aspectos legales de GIS Dos talleres - con inscripción GB t199

ENTRADAS ACTOS SOCIALES X PRECIO

Entrados extra poro lo ceno del Palacio de Gaviria (Cado inscripción' general incluye uno entrada) O N° de entrados t40 codo uno

Jornada de Golf el viernes 24 de febrero GB t50.00

Toledo (indique lo fecho) GB t22.00 IComidas no incluidos)

O Sóbado, 18 de febrero O Lunes, 20 de febrero O Viernes, 24 de febrero O Domingo, 26 de febrero

O Domingo, 19 de febrero O Jueves, 23 de febrero O Sábado, 25 de febrero

Segovia y Lo Granja (indique lo fechal GB t36.00 (Almuerzo incluido)

O Jueves, 23 de febrero O Sábado, 25 de febrero

El Escorial, Valle de Los Caídos, Avila (Indique lo fecho) GB t36.50 (Comidos no incluidos)

O Sábado, 18 de febrero O Lunes, 20 de febrero O Viernes, 24 de febrero O Domingo, 26 de febrero

O Domingo, 19 de febrero O Jueves, 23 de febrero O Sábado, 25 de febrero

HOTELES Fecha de Entrada Fecho de solida Número de noches X PRECIO

Sofitel Madrid - habitación individual GB t98.00

Sofitel Madrid - habitación doble GB tl08.00

Castellano In ter-Continental - habitación individual GB t89.00

Castellano Inter-Continental - habitación doble GB tI 00.00

Emperatriz - habitación individual GB t84.00

Emperatriz - habitación doble GB t109.00

Novotel Madrid - habitación individual GB t82.00

Novotel Madrid - habitación doble GB t82.00

Convención - habitación individual GB t59.00

Convención - habitación doble GB t78.00

I PRECIO TOTAL EN LIBRAS ESTERLINAS GB r I
Por favor, sírvese remitimCils le I'lágine que contiene ICils deros de pego



FORMULARIO DE LA INSCRIPCiÓN

Su inscripción sólo será confirmada previo abono total de la misma.

Métodos de pago:

O Cheque adjunto pagadero a GIS for Business 95

O Transferencia bancaria

O Tarjeta de Crédito (Visa o Mastercard)

Transferencia bancaria

Sírvase enviar todos sus pagos a GIS for Business 95, facilitando su nombre y empresa a la que pertenece.

Nuestra cuenta bancaria: Barclays Bank plc. 10, the Square, Petersfield, Hants, GU32 3HW. Código bancario 20-67-49.

Nº de cuenta 20692603. Titular de la cuenta: GIS for Business 95. Los gastos de la transferencia correrán a cuenta del remitente.

Tarjetas de Crédito

Desearía efectuar el pago con

Sírvase efectuar un cargo en f: de

a la tarjeta de crédito Nº

Fecha de caducidad

Nombre y apellidos del titular

o Visa

/

o Mastercard

Domicilio consignado en la expedición de la tarjetg

Firma

Sírvase rellenar y remitir este formulario por correo o Fax a:
GIS for Business 95 Secretariat, Status Meeting Limited, Festival Hall, Petersfield, Hants, GU31 4JW, Reino Unido.
Tlfno: 44-1730-266544 Fax: 44-1730-268865

Si no quire recibir propaganda sobre otros productos relacionados con este sector, por favor marque esta casilla O

Con objeto de adaptar GIS for Business 95 y futuros eventos a las necesidades de nuestros delegados
les agradeceríamos que cumplimentarán el siguiente cuestionario.

l. Vd. ocupa el puesto de... (Marque sólo una opción)

01 O Director/asociado
02 O Director de gestión/Supervisor
03 O otro tipo de profesional
04 O estudiante

2. ¿Qué aplicación le da/daría a un GIS?
(Marque todas las opciones que considere oportunas)

o1 O Exploración a distancia
02 O GPS
03 O fotogrametría
04 O Cartografía
05 O Hidrografía
06 O Programación/Informática
07 O Dirección de proyectas
08 O Conversión/Obtención de bases de datos
09 O Estudios
10 O Análisis de mercado
11 O Ordenación territorial
12 O Gestión medioambiental
13 O Multimedia
14 O Gestión de instalaciones
15 O Desarrollo de bases de datos
16 O Redes informáticas
17 O Logística/Distribución
18 O Planificacián
19 O Otros

3. ¿Cual es su función principal en la empresa? (Marque sólo unopción)

01 O Dirección
02 O Contabilidad/Administración
03 O Departamento comercial/Marketing
04 O Departamentos de ingeniería/técnico/de producción
05 O Asesoría
06 O Investigación/Docencia

4.¿Cuál es la actividad principal de su empresa?
(marque sólo una opción)

01 O Administración Central
02 O Administración local
03 O Empresa de servicios
04 O Militar
05 O Docencia/Investigación
06 O Venta al por menar
07 O Banca/Finanzas/Seguros
08 O Industrial/Manufacturación
09 O Tranporte/Distribución
10 O Asesoria
11 O Publicidad/Agencia de Marketing directo
12 O Inmobiliaria
13 O software/servicios informáticos
14 O Otras ..

5. ¿Utiliza actualmente algún GIS?
010 Sí
02 O No



Conze lo
Dzgital

-'~~~'~'"

~~ ?

the world of
artography.

and discover its various
applications.

---------------..~_M-..--------------­
Database 1: 200.000 (BCN200), Database 1:1.000.000 (BCN1000), Digital Terrain Model (MDT200), Monographie

Databases, Land-Use Map (Corine-Land Cover), RemOle Sensing 1magel)' (Landsat TM) (Panehromatie Spot ) ,
Administrative Boundaries (Several seales).

CENTRO NACIONAL DE
INFORMACiÓN GEOGRAFICA iIi

~ Ministerio de Obras Públicas,Transportes
I y MedioAmbiente

el "'-' Instituto Geográfico Nacional

Information and sales: Generallbái\ez de Ibero, 3·28003 MADRID. SPAIN. Fax: (91) 553 2913 ·Information: Te!. (91) 536 06 36 - Sales: Te!. (91) 533 3800 Exts. 444 y 484



Discover MGE VistaMap...
View YOU1' data in its ol'Ígi­
nal geogmphic context wíth

VistaMap Sunique
GeoCanvas.

Query and analyze
geog1'aphical data.

Copy andpaste geogmphical
data ínto YOU1'favor/te office
automation toois - without
leaving VistaMap!

Make onsC1'een notes, pose
questions, sha1'e info1'mation
th1'OughoutYOU1' o1'ganization
wíth onsC1'een 1'edlíníng.

Link vzdeo, sound, and images di1'ectly to mapfeatu1'es and bring multimedia to YOU1' desktop.

INTE?G?I\?H
SOFTWARE SOLUTIONS

.. .No GIS experience necessary!
Intergraph introduces MGE VistaMap, a desktop viewing tool that provides an intuitive way
to access and share geographical information. It performs basic analysis of geographically­
related data but does not ask you to be a GIS experto It will smoothly integrate with other
office automation tools on your desktop and let you take advantage of the latest multimedia
features of Microsoft Windows. Discover MGE VistaMap and give your entire organization
more access to geographical information with "no GIS experience necessary."

Fax 31-2503-66309 to receive a free VistaMap demo disk.

MICROSOfT.
WINJXMIS.
COMOO1BLE
3UJiIApp/imlibt.

Cal! Intergraph jor a sales representative or Solutions Center nearyou.
Austria Belgium Czech Republic Denmark Finlend France Germany Greece Hungary Ireland
0222-797350 02-5262111 02-24311741 036-445888 0-804641 01-45603000 089-96106-0 07-233092 01-1633888 01-2801366
Italy Netherlands Norway Poland Portugal Russia Spain Sweden Switzerland U.K.
02-575451 02503-66666 06-6985858 022-497882 01-4172613 095-2354652 01-3728017 08-925400 01-3025202 0793-619999

No. 1 in worldwide market share for GIS software.*
*Dataquest 7/94

Intergraph's MGE format is public domain.
Inte'W"Ph and!he Inte'W"Ph logo are registered trademarks and ViSIa,\lap is a trademark of Interwaph Corporalion. Windows ,md!he Windows logo are registered trademarks of Microsoft Coi]lOration. Other brands and products are trademarks of their rospecti'" ownelS.

COp}'TighI1994 Intergraph Coi]lOration. Hun~v¡jle. Al. 35&94-0001. Pelnted in USA.



SOKKIA - EN LAS FRONTERAS DE LA TEGNOLOGIA TOPOGRAFICA

• GPS • Medida Industrial. Software • G.l.S. •

50KKII\
LA MEJOR DE NOSOTROS PARA EL MUNDO

Isidoro Sánchez S.A., Ronda de Atocha 16,28012 Madrid, España, Te!.: (1) 467.53.63, Fax: (1) 539.22.16



Estación Total GPS
La más reciente innovación topográfica:

precisión centimétrica en tiempo real.
Está formada por dos estaciones, la referencia y la móvil.

.' Estación de referencia: Receptor GPS Trimble
4000 SSE6ªO, doble frecuencia, con radioenlace
transmisor.

• Estación móvil: Receptor GPS Trimble 4000
SSE6ªO, doble frecuencia, con radioenlace
receptor y colector de datos.
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La estación total GPS puede ser empleada con
igual eficacia en trabájos de apoyo fotogramétrico,
en topografía clásica yen replanteo. Con precisión
centimétrica en tiempo real, puede adquirir las
coordenadas de los puntos físicos que está 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 podía obtener pre~isión centi­
métrica obteniendo una cantidad suficiente de datos
en dos ó mas receptores y analizando estos datos

con el programa adecuado en un ordenador vía
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 estación de referencia
transmite los datos de los satélites a la estación
móvil, que los traduce mediante un procesador de
alta eficacia conjuntamente con los datos que está
recibiendo, para ofrecer soluciones en tiempo
real, ya sea en aplicaciones de apoyo fotogramé­
trico, de topografía clásica ó de replanteo.

Con la Estación Total GPS, de TRIMBLE,puede ser más productivo, más rentable.

G Trimble
E/líder en soluciones GPS

Avda. Filipinas, 46 - Tlf: (91) 553 7207 - Fax (91) 533 62 82 - 28003 MADRID


