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"LA URBIMATICA, UN RETO DEL FUTURO"

El Ayuntamiento de Madrid, durante el desarrollo del Proyecto Plano
Ciudad, necesitó en un momento del proceso expresar mediante un

concepto informático todas las posibles implicaciones del Proyecto Plano
Ciudad y la gestión de la ciudad, acunando en ese momento el término

Urbimática. Este concepto engloba todos los procesos de gestión
informatizada de una ciudad que tengan en todo o en parte una referencia.

Esta referencia territorial, georeferenciación, puede representarse en un
plano y por tanto ser tratada mediante un sistema de información

geográfica (SIG).

El Proyecto Plano Ciudad se inició en el año 1988, a partir de los
trabajos comenzados en 1984 de la digitalización del Plano Parcelario,
naciendo como una visión urbanfstica de la Ciudad y como solución
informática a la gestión y desarrollo.del Plan General de Ordenación

Urbana de Madrid.

La ciudad es contemplada como un organismo vivo, desde su
nacimiento y materialización en un plano a partir de métodos topográficos,

la planificación, desarrollo y ejecución del planeamiento.

La idea de contemplar la ciudad bajo esa filosojfa permite la toma de
decisiones sobre el desarrollo de la misma, incluso antes de que se

produzca. Asf, pueden modificarse las prioridades de ejecución en función
de las desviaciones producidas en la.programación planificada.

Para llevar esto adelante es necesario disponer de toda la información
referente a población, servicios, equipamientos, infraestructura, catastro,
medio ambiente, etc., es decir, el territorio en su conjunto. La Urbimática

nace como una solución informática para la gestión integrada de la ciudad.

Puesta en marcha de un proyecto de esta envergadura requiere de una
concepción informática especial y con un desarrollo importante, ya que no

hablamos de un concepto estándar.

Por otro lado, hay que contemplar que el volumen de infármación que
se va a tratar es realmente importante. No en vano la ciudad de Madrid es

una de las capitales de Europa más pobladas y con una actividad
urbanfstica importante.

Este desarrollo se está llevando a cabo de forma conjunta por el
Departamento del Plano Ciudad del Ayuntamiento de Madrid y el Centro

de Cartograjfa y SIG de SIEMENS NIXDORF.





PLANO TOPOGRAFICO
DEL AYUNTAM ENTO

ARCE ARI
EMA D

D. Alfonso Mora Palazón.

Jefe de In Sección Plano Ciudad del Departamento de
informática de G.M.U.

E
l Servicio de Cartografía municipal "PLANO PAR­
CELARlO" surgió ante la necesidad existente de
disponer de cartografía actualizada del Ténnino Mu­
nicipal, requerida para el Concurso Urbanístico In­

ternacional de Orientación de la Ciudad y concretamente para
la realización del planeamiento de la zona comprendida entre
el límite del Ensanche y del Término Municípal. Así se finnó
un convenio en el año 1925, entre el Ayuntamiento de Madrid,
siendo Alcalde el Conde de Vallellano y el Instituto Geográ­
fico y Estadístico, siendo su Director General D. Luis Cubillo
Muro por el cual este prestaba la colaboración y ayuda nece­
sarias a fin de acometer los trabajos para el levantamiento de
un plano topográfiCO parcelario de la ciudad y su posterior
conservación.

Esta cartografía realizada, para la totalidad del Ténnino
Municipal de Madrid, 6.401 Has y 19 A, por personal selec­
cionado del citado Instituto entre Ingenieros Geógrafos, To­
pógrafos y Delineantes, está apoyada en la Red Geodésica
Nacional y tiene como origen de coordenadas rectangulares
un punto arbitrario al SO. de Madrid, suficientemente alejado
para que todas sus coordenadas sean positivas. La base de
partida de la Triangulación se midió en el año 1921 por la 4~

Comisión de dicho Instituto, con una longitud de 515,599 m.
sobre un lateral del antiguo hipódromo, hoja 47 siendo la
esquina s.a. de ésta el vértice D de la medición, de coorde-

Mapa callejero de Madrid E:1:10.000, 33 hojas. 1982
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Plano topográfico parcelarlo,con "alma de cine". E=l :500, 1942.

nadas rectangulares 20.000, 20.000. Se compone de 82 hojas
(unas 8.000 Has. entre el Extrarradio, Interior y Ensanche) a
la E= 1:2000 y tiene referidas sus altitudes al nivel medio del
mar en Alic.ante, siendo la equidistancia de las curvas de nivel
de 1 m. Las coordenadas de la poligonación están referidas al
meridiano y paralelo del Observatorio Astronómico de Ma­
drid (coordenadas geográficas). La Inspección General de los

. Servicios Técnicos, Sección de Cartografía del Ayuntamiento
de Madrid, publicó estas hojas en 1929,junto con la Memoria
de Infonnación sobre la ciudad.

La memoria de 7 de Abril de 1927 presentada por el
"Ingeniero que tiene a su cargo los trabajos del Plano Topo­
gráfico Parcelario", Paulino Martínez, razonaba la convenien­
cia de levantar un plano a E= 1:500 y apuntaba las condiciones
técnicas a las que debería ajustarse. El Pleno del Ayuntamien­
to de Madrid de fecha 25 de Junio de 1928 acordó acometer
la ejecución del Plano Topográfico Parcelario de la Villa, a la
escala propuesta, en la forma y condiciones que a continua­
ción se sintetizan:

Con personal especializado procedente del Instituto Geo­
gráfico y Catastral, funcionará dentro del Excmo. Ayunta­
miento yen los locales que este facilite una oficina cartográ­
fica, al objeto de efectuar el levantamiento del Plano
Topográfico Parcelario y demás trabajos topográficos que el
Excmo. Ayuntamiento pudiera necesitar. La mencionada ofi­
cina tendrá carácter de permanente para atender primero a la
ejecución de los trabajos y después constantemente a la "con­
servación de los planos", de modo que estén siempre al día y
recoj an las continuas variaciones que ocurran, al objeto de que
rindan en todo momento la utilidad y eficacia debidas.
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Será asimismo función permanente de dicha oficina, ar­
chivar cuantos documentos originales y copias sean de interés
para estos trabajos.

La perfecta ordenación y conservación de este archivo, sin
el que no sería posible la utilización de los datos del plano, es
cometido fundamental de la oficina que estará en relación
constante y efectiva con los servicios técnicos municipales.

Serían de cuenta del Excmo. Ayuntamiento la renumera­
ción o gratificaciones reglamentarias del personal, quedando
de cuenta del Instituto Geográfico y Catastral los suelos y
material técnico necesario. Para mayor garantía y eficacia se
englobarán todas las remuneraciones o gratificaciones regla­
mentarias que correspondan al personal, excepto los suelos,
resultando por dicho concepto un precio por hectáreas de cada
clase de trabajo de los que necesita el Ayuntamiento consi­
guiéndose por tal medio, que la contrapartida del gasto sea
siempre el trabajo producido y en la cuantía resultante de
aplicar el precio por unidad acordado.

De esta forma a finales del año 1929, en cumplimiento de
un acuerdo del Pleno del Excmo. Ayuntamiento de Madrid,
celebrado el 25 de Junio de 1928, quedó encomendado al
Instituto Geográfico y Catastral la. ejecución de un nuevo
plano del Término Municipal de Madrid a la E= 1:500 y
equidistancia a cuevas de nivel de medio metro, con carácter
de plano parcelario y con el mismo origen de coordenadas
rectangulares que el anteriormente citado a E= 1:2000, e
igualmente apoyado en la Red Geodésica Nacional, utilizán­
dose como origen de longitudes geográficas el meridiano del
Observatorio Astronómico de Madrid.

Debería levantarse a partir de las triangulaciones y poli­
gonales necesarias para llegar a la precisión exigida en el
Proyecto de Reglamento para la aplicación de la Ley de
Catastro Parcelario de 3 de Abril de 1925. Aprobada más tarde
por R.D. de 30 de Mayo de 1928.

Las dimensiones de las hojas deberían tener 1,40 X 1,00
m útiles que representan una superficie de terreno de 35 has.

Para este fin se creó una oficina o Servicio Cartográfico,
cumplimentándose en ella todas y cada una de la condiciones
anteriormente expuestas. Empezaron a levantarse las prime­
ras hojas en el centro de la capital, concretamente en el Paseo
de la Castellana a la altura del monumento a Isabel la Católica,
hoj a 57. De forma convencional, °sea por topografía clásica,
quedaron representados todos los accidentes planirriétrica y .
al ti métricamente, según relación de signos convencionales, al
ser estos. referidos por cinta a la red de puntos de poligonal,
que apoyada en la Triangulación Geodésica, constituía el
armazón de la cartografía que se levantaba.

Aún existen estas primeras hojas a todo color, de ellas
cuarenta y siete llevan como soporte del papel de dibujo de la
época, "alma de cinc" para evitar dilataciones.

PRECIOS APROBADOS POR EL EXCMO AYUNTAMIENTO

Serán por cuenta del Excmo. Ayuntamiento los peones
necesarios para la ejecución de los trabajos de campo, así
como también la construcción y colocación de los hitos y
señales permanentes en el terreno cuando sean necesarias.

Tipos de Hectáreas

Zona rústica de extraordinario con grado
de parcelación menor de 1/15

Zona rústica de extrarradio con grado de
parcelación mayor de 1/15

Zona urbana de extrarradio con grado de
parcelación menor de 1/15

Zona urbana de extrarradio con grado de
parcelación mayor de 1/15

Zona urbana de extrarradio con grado de
parcelación de ensanche

Zona urbana de extrarradio con grado de
parcelación de interior

Precio: Pts.fHa

100.00

110.00

143.00

166.00

200.00

250.00

En el cuadro que sigue, aparece un resumen global del
trabajo efectuado en Has, su costo y precio medio por Ha., en
el período de tiempo comprendido desde el año 1930 al 1940.

Como novedad, en estos trabajos, hay que reseñar la
utilización de la fotografía aérea en el año 1935, para hacer
un fotoplano de la Necrópolis de la Almudena.
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RESUMEN

AÑos Hectáre COSTO Promed
as incluido personal io

produci técnico por Ha.
das peones, material y

demás gastos

1930 576,89 100.000,00 Ptas. 173,34

1931 551,75 90.000,00 Ptas. 163,12

1932 603,50 90.000,00 Ptas. 149,13

1933 524,68 90.000,00 Ptas. 171,55

1934 694,58 115.000,00 Ptas. 165,56

1935 667,61 115.000,00 Ptas. 172,25

1940 532,33 116.532,00 Ptas. 237,69

'POTA 4;1~i;qA 116532,00 .Ptas. 175,00

LES

La conservación y puesta al día del plano a E=1:500,
com~nzó en el año 1945. Trabajo que se simultaneó a partir
de los años 50, con la consecución y levantamiento del nuevo
territorio anexionado a Madrid, trece municipios y con los que
pasó a tener 60.498,60 Has, esto es 1468 cuartos de hoja sin
contar con las que posee el Monte de El Pardo. (491 Levan­
tadas mediante una restitución fotogramétrica a E= 1:1000 en
el año 1979). Ver cuadro NII 1.

CUADRaN·]

¡--
~ddDecrcto Fcdlacfc laO.M. Fecbaen que SupcrlIdc NClmcn>

&mlnos MunId~ <Id MlnW<rlo q'Ue:2probów .. e<=uó ~ de_ 00

de la GobernacIón
..... de _

b-" cuadndoo habI=<cs

Chamanín de la Rosa 14-li-47 15-1-48 5-6-48 11.22 75.024

~ra~~chel fJJo 9-1-4,8 12.2-;18 29;4-48 37.33 63.,852

Carabanchel Bajo 9-1-48 12·2-48 29-4-48

Canillas 17-.8-49 24-11-49 30-3-50 11.79 25.466

Canillejas 24-ó-49 23-9-49 30-350 10.06 6.955

IHo~e~ 22-7-49 .8-949 31-3-50 13.62 1:518

Samjas 1.8-11-49 5-1-50 31-3-50 45.85 2.675

I
valleeas 10-11-50 22'9-50 22-12-50 72.36 .86.000

I
-El Pardo 10-3-50 22-9-50 27-3-51 196.52 6541 !

Vicllvaro 10-11-50 22-12-50 20-10-51 45,06 22.89.8

Fuencarn.l 10-11-50 22-12-50 20-10-51 54.39 16.3n

Ara"",," 2.8-10-49 29-12-49 20-10-51 11,27 2.287

Villaverde 2-7·54 22·7·54 31-7·54 29.20 20.766

otal T.M. anexionados 53.8.67 330.229

Madrid 68,42 1.237.621

Total 607.09 1.567.850

De esta forma la nueva Línea Límite del Término Muni­
cipal tiene 174.859 m. de longitud, está jalonada por 419
mojones o hitos y la representación del Término se recoge en
las hojas: 533,534. 559, 560, 582 de la cartografía del Mapa
Topográfico Nacional a E= 1:50.000.
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Las primeras oficinas se ubicaron en la CI Jesús y María,
N2 8, en el año 1929. En el 1930, se desarrollaba el gabinete
en la CI de la Espada NII7 Pplanta. Al ser insuficiente este
local, hubo de trasladarse a la Plaza Mayor en la Casa de la
Camecería, en 1931, en donde permaneció hasta el18 de Julio
de 1936. En 1939 se pasó a la 4~ planta de la CI Señores de
Luzón, Nll1, reanudándose los trabajos, después de la contien­
da nacional, elIde Mayo de 1940. En Octubre de 1976 se
realizó el último traslado a la Avda. de Alfonso XIII, 137
(edificio de la Gerencia Municipal de Urbanismo).

El primer Ingeniero Jefe de la Oficina Cartográfica fue el
ya nombrado D. Paulino Martínez Cajen y el último D. José
María Raposo Piqué.

Cabe destacar que a parte del cometido habitual que
desarrollaba esta oficina, realizó otros proyectos no menos
importantes. Entre ellos la edición a color en el 1969 del Mapa
Cállejero de tocio el Térin:irio Municipal a E= l:iO.OOO; la
cartografía de el Monte de El Pardo a E= 1:1.000 en el 1979,
ya citada y otro nuevo Mapa Callejero a las escalas 1:5.000 y
1:10.000, en el 1982 en la doble versión esta última, de hojas
sueltas yen libro. Todas ellas por restitución fotogramétricas.

Valga como resumen de toda esta producción el cuadro
N!12 de datos técnicos.

CUADRO N·2...... ~J6n Equldhw>c1a T...... o'boju """""....
1,500 coor-planas 0,5 m 100 x 140 cm 1468 45.663.43 has

]:1000 coor-planas 1.0 SOx70cm 491 14.835.17 has

1,5000. coor-UTM 5.0m 46,4 x 705 cm 109 60.498.60 has

"10000 coor-l.J"Thi 5.0 m 46.4 x 705 cm 2.8-33 60.498.60 has

,El 31 de Diciembre d.e 1983, llegaron a la conc;lusión el
Director General derInstituto Geográfico Nacional y el Ge­
rente Municipal de Urbanismo de rescindir el convenio subs­
crito 58 años atrás entre ambos Organismo. A partir de enton­
ces y para dar entrada a las nuevas tecnologías, se estudiaron
diversos métodos para informatizar la cartografía a partir de
la existente. Se llegó a la decisión de abordar la ardua tarea
de digitalizar toda la base cartográfica a la E= 1:500 del
Término Municipal.

En la fecha de la publicación de este recorrido histórico,
por el Plano Topográfico Parcelario, podemos decir que se
encuentra actualizado yen disposición de servir de base para
las múltiples aplicaciones que las necesidades demanden.
Asimismo y por su gran importancia hay que dar a conocer la
existencia del Archivo Cartográfico que con el paso del
tiempo crece en volumen y valor ya que recoge desde su inicio
todos los datos de campo, cálculos, croquis y lo que es mejor,
el poder seguir la evolución de una hoja desde su levantamien­
to hasta nuestros días.

Sirve todo lo expuesto como recuerdo grato y entrañable
para cuantos dejaron sus conocimientos y esfuerzos en pro de
conseguir un alto grado de bondad para lo que se ha dado en
llamar la "Joya de Madrid".
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INTEGRACION DE LA INFORMACIüN
URBANA. EL PLANO CIUDAD DE MADRID

Antonio Cermeño del Jesús.
Jefe del Departamento de

Informática de la Gerencia
Municipal de Urbanismo.

Vicente García Nuñez.
Jefe División Informática gráfica.

Departamento de Informática de la
G.M.U.

LAS REFERENCIAS DE LA
CIUDAD Y SU
REPRESENTACION
GRAFICA

a expresión mediante un concepto
informático de las implicaciones
de la ciudad con la gestión de la

A ......,¡l!!r misma, permite englobar todos
los procesos de gestión informatizada que
tenga, en todo o en parte, una referencia
territorial, que comúnmente se conoce como
georreferenciación.

El Plano Ciudad, como proyecto, se ini·
ció en 1988 y tomó como base los trabajos
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de digitalización del Plano Parcelario de
Madrid iniciados en 1984.

Surge como una visión urbanística de la
ciudad y como solución informática para la
gestión y desarrollo del Plan General de
Madrid de 1985.

La ciudad es un organismo vivo que se
materializa en un plano partiendo de la topo­
grafía, la planificación, su desarrollo y la
ejecución del planeamiento urbanístico.

Esta idea de ciudad permite tomar deci­
siones sobre su desarrollo, incluso antes de
que llegue a producirse.

El desarrollo de esto implica disponer de
toda la información relacionada con los ser­
vicios urbanos, los equipamientos, la pobla­
ción, las infraestructuras, el medio ambien­
te, la base catastral, etc. información referida
al conjunto del territorio.

En definitiva el Plano Ciudad surge
como una solución informática para la ges­
tión urbanística integrada de la ciudad de
Madrid, aunque suponía el comienzo de un
proyecto a largo plazo.

El modelo diseñado se basaba en un
concepto de Geosistema de Información Ur­
bana, que debía acomodarse a los requeri­
mientos y necesidades establecidos por el
Ayuntamiento.

El proyecto fue galardonado en los IV
Premios de Urbanismo, Arquitectura y Obra
Pública del Ayuntamiento de Madrid en el
año 1988-89.
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La cartografía de Madrid, desde el si­
glo XVII, ya dispone la información con
una métrica aceptable, que se completaba
con lujosas leyendas explicativas, aunque
con el tiempo este tipo de representación
se fue abandonando en beneficio de la
métrica, la precisión y la estadística. No
obstante, fue en el siglo pasado cuando se
marcaron las pautas básicas de lo que son
planos topográficos parcelarios y la carto­
grafía urbana.

Es, en definitiva, una evolución notoria
que afecta a la representación cartográfica y
a la fisonomía y concepto de la ciudad.

En cualquier caso la representación
cartográfica de la ciudad no podemos con­
siderarla como un fin, sino como un con­
junto de información que debe estar a dis­
posición de cualquier usuario o servicio
que lo demande.

LAS PAUTAS DEL PLANO
CIUDAD: EL GEOSISTEMA
DE INFORMACION

Los Ayuntamientos, sobre todo los de
las grandes ciudades, dada su complejidad
organizativa obligan, con excesiva frecuen­
cia, a realizar grandes esfuerzos para obtener
documentos simples generados por tareas
rutinarias.

Tal es el caso de las cédulas urbanísticas
que van acompañadas de planos topográfi­
cos, o alineaciones oficiales, también deno­
minadas tiras de cuerdas.

El reto que el Ayuntamiento de Madrid
asumió al informatizar la cartografía exis-

ten te, no pretendía ser un objetivo a corto
plazo y sin contenido.

El Geosistema de información urbano,
tenía que ser un elemento mas, integrante del
sistema de información municipal y no un
sistema de explotación cartográfica.

Tal principio permitió diseñar lo que
serían las grandes pautas del proyecto del
Plano Ciudad. Este se apoya en tres pilares
que permiten el desarrollo del modelo:

- Estructura organizada de la ciudad.

- Estructuración de datos.

- Mantenimiento del Plano Ciudad.

De esta forma se puede abordar la
planificación de la ciudad con las nue­
vas tecnologías informáticas, siendo
además, el Geosistema de información
elaborado, una herramienta que permite
manejar la información de la ciudad en
todos sus niveles: Población, Servicios,
Medio Ambiente, Tráfico, Infraestructura,
etc...

El geosistema de información urbano,
es un conjunto integrado por información
gráfica y alfanumérica que se puede ges·
tionar conjuntamente.

Lo anterior constituye, en conjunto,
un sistema de información basado en la
localización geográfica, que permite es­
tablecer relaciones de identidad entre
los diversos niveles de información de
la Ciudad.

ESTRUCTURA ORGANIZADA
DE LA CIUDAD

La estructuración de la información que
se genera en la Ciudad surge como el con­
junto de situaciones, acciones e interven­
ciones que sobre ella acontecen. Pero par­
tiendo del carácter de la Ciudad pueden
establecerse cuatro divisiones básicas de la
misma:

- Ciudad Administrativa.

- Ciudad Planificada.

- Ciudad Existente.

- Ciudad de las Infraestructuras.
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La Ciudad Adrnirústrativa integra la
información derivada de las diferentes divi­
siones territoriales o espaciales en función
de su gestión. A su vez se subdivide en
niveles que responden a 10 siguiente:

- Distritos y Barrios (gestión territo­
rial).

- Secciones Censales (gestión de sus
habitantes).

- Distritos Postales (gestión de la co­
municación).

La Ciudad Urbanística permite repre­
sentar la información derivada del Planea­
miento y su Ejecución, es el punto de refer­
encia para ver la futura evolución de la
ciudad. Su referencia esencial es el Plan
General, y se 'subdivide en los siguientes
niveles:

- Gestión del Plan General.

- Desarrollo del Planeamiento.

- Ejecución del Planeamiento.

- Urbanización del Planeamiento.

La Ciudad Existente es a la que his­
tóricamente se refería la cartografía, es
decir, la ciudad real con sus características
y particularidades. Corresponden al lugar
donde se vive y al que se refieren las
divisiones administrativas y sobre el que
se planifica. Contiene la información de­
rivada del uso, utilización y gestión de la
ciudad actual.
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Por consiguiente'es la base de las demás
Ciudades de la estructura organizativa del
Plano Ciudad. Y es el ámbito que va a so­
portar mayor información, cambios y modi­
ficaciones.

Precisamente, cuanto mas exactos y pre­
cisos sean los datos que en este nivel se
almacenen, más exactos y precisos serán los
resultados solicitados. Básicamente se sub­
divide en cuatro niveles diferentes que se
relacionan entre sí: .

- Plano Parcelario (Manzanas, parce­
las, edificios).

- Medio Ambiente (Zonas verdes, ar­
bolado,..).

- Circulación y Transportes (Red via­
ria, aparcamientos).

- Bienestar social (Equipamientos de
todo tipo).

La Ciudad de las infraestructuras
soporta la información sobre las instalacio­
nes urbanas que dan servicio a la ciudad y
que mayoritariamente afectan al subsuelo y
a la superficie. Se subdivide en los siguientes
niveles:

- Geotécnica del subsuelo (base de da­
tos de GEOMADRID).

- Red metropolitana (Metro y FF.CC).

- Servicios Públicos no municipales
(agua, gas, etc.).

- Servicios Municipales.

Los Servicios Municipales se subdivi­
den a su vez en otros cuatro niveles:

- Red de Alcantarillado.

- Red de alumbrado público.

- Red de bocas de riego e hidrantes.

- Red de semáforos.

De esta forma la información de la ciu­
dad queda organizada en su conjunto sobre
dieciséis niveles que posibilitan su gestión
integrada de manera compartida.
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Como ya hemos visto, el Tél'mino Mu­
nicipal se organiza en cuatro ciudades básica
y estas a su vez se subdividen en temas
distintos, aunque superponibles.

Tal diferenciación, atendiendo al tipo de
información, así como el concepto de la
misma, permite seleccionar y distinguir sus
usos, además de facilitar el mantenimiento
y gestión de cada Ciudad por el Servicio
Municipal que realmente gestiona esa infor­
mación.

DISEÑO YFUNCIONALIDAD
DEL PLANO CIUDAD

La información alfanumérica existía y
se mantenía previamente a la existencia del
modelo gráfico, por personal del Ayunta­
miento. Correspondiente a callejero, censo,
padrón, datos de edificios, etc.

El proyecto del Plano Ciudad pretende,
precisamente ser el punto común que permi­
te relacionar la información gráfica con la
alfanumérica preexistente.

Además la interdependencia entre am­
bos tipos de información arroja un mayor
número de incidencias en la información
alfanumérica y que entre el 80% y el 90% de
los casos no tiene influencia en los datos
gráficos.

La perfecta identificación de la ciudad,
permite el acceso claro a cualquier entidad.
Por ello es clave disponer de un callejero
único y fiabl~ capaz de resolver las consul tas
de cada momento.

Archivo Opcjonc~ Objoto!o Anal;sis B;lse O;)tos Aplicaciones Ayudi\

La información gráfica de la que se
parte es el Plano Topográfico Parcelario
escala 1/500, que se comenzó a informati­
zar por métodos 'de digitalización, levan­
tándose por topografía clásica las zonas
nuevas y las revisiones o tareas de mante­
nimiento.

Para conocer la precisión de la carto­
grafía digitalizada sobre el plano, se con­
trastaron Jos resultados comparando las
coordenadas de los puntos notables por
digitalización y topografía clásica, tenien­
do en el caso mas desfavorable un error de
+/- 0,5 m.

- Dependencia de la información grá­
fica sobre la alfanumérica o vicever­
sa.

- Tipo de información gráfica de que se
dispone.

- Precisión y fecha de actualización.

- Tipo de información alfanumérica re-
lacionada con la gráfica.

- Fuente de datos y fecha de actualiza­
ción.

Esta organización se completa con la
información alfanumérica, de distintas bases
de datos, asociada a la información gráfica.

_'L._,

- Medios materiales y humanos para
llevar a cabo el proyecto.

- Tipo de información general depen­
diente de la anterior.

ESTRUCTURACION DE
DATOS

.La estructura en la que se organiza el
Plano Ciudad, surge el diseño de un modelo
que permite un cuidadoso manejo de datos:
Cuatro ciudades básicas según el tipo de
información, yen cada ciudad subdivisiones
por temas. En total dieciséis niveles super­
ponibles que posibilitan la gestión integrada
de la Ciudad, con información coherente,
compatible, compartida y no repetida.

Los parámetros básicos que marcan el
modelo seleccionado son:

15
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El diseño y funcionalidad del Plano Ciu­
dad se basa en: los tipos de objetos urbanos
a tratar, el tipo de geometrfa y los paráme­
tros gráficos.

Cada objeto se define con un código y
una serie de atributos, estableciéndose rela­
ciones topológicas entre ellos.

Por lo tanto, el Municipio queda subdi­
vidido en temas, los objetos que tratan y
definen los temas y sus atributos, clasifica­
dos según el correspondiente catálogo de
elementos.

El tipo de geometría que sirve para co­
nectar las tablas de atributos de la base de
datos ciudad con la gráfica, se corresponden
con símbolos y objetivos, ya que la versati­
lidad y potencia de estos se considera que
tiene prestaciones superiores a cualquier
otro elemento gráfico.

El Plano Ciudad se considera el instru­
mento más adecuado para tratar tema gráfi­
cos y cartográficos complejos asociados a
las bases de datos alfanuméricas existentes
Con anterioridad a aquél.

La comunicación entre ambos tipos de
bases, la gráfica y la alfanumérica, se define
de forma que el objeto tiene un identificador
único tanto para la parte gráfica como para
la alfanumérica.

De esta manera los cambios que afec­
tuen a un atributo de la base de datos alfanu­
mérica, no tiene por qué afectar a la gráfica
(caso del cambio de nombre de una calle o
del n2 de finca), ya que el elemento gráfico
se conecta a través de códigos fijos con los
datos alfanuméricos.

La base de datos geográfica es conti­
nua, con toda la información cartográfica
referida, donde se han establecido las re­
laciones topológicas entre los distin,tos ob­
jetos para garantizar su consistencia. Ade­
más los códigos empleados en el Plano
Ciudad son únicos y homogéneos con to­
das las bases de datos corporativas (calle­
jero, padrón, censo de locales, multas,
etc.).

Los objetivos a los que nos hemos refe­
rido, son: parcelas, manzanas, edificios y
subviales.
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SITUACION ACTUAL Y
PLANES DE DESARROLLO

El proyecto y el proceso iniciado hace
tanto tiempo como el ya reseñado al princi­
pio de este artículo, acaban de tener una
primera mutación: Han dejado de ser un
proyecto porque la información y los datos,
tanto de la Ciudad Administrativa como de
la Ciudad Existente ya están disponibles. Es
decir se encuentran informatizados para la
totalidad del territorio del término Munici­
pal de Madrid, con los atributos gráficos y
alfanuméricos descritos a lo largo de este
artículo.

Tal realidad generada por el último im­
pulso real izado a lo largo de los dos últimos
años, est.á, básicamente, protagonizado por
el Plano Parcelario del Plano Ciudad, que en
este caso es la referencia básica y de carácter
esenéial que hoy ya permite la georreferen­
ciación de cualquier dato o información,
municipal o no, sobre una base cartográfica
debidamente actualizada y con un depurado
procedimiento de mantenimiento de datos,
que lo único que requiere es su constante
sostenimiento cada año, para evitar que la
información caiga en la obsole,scencia pro­
pia del descuido derivado del conocido de­
porte de "Dormirse en los Laureles", de cos­
tosas consecuencias.

Actualmente la base del Plano Parcelario
del Plano Ciudad, informatizado para todo el
término Municipal de Madrid, tiene una fecha
de referencia de la actualización de sus datos
que oscila entre 1993 y 1995. La zona de la
Almendra central lo está a 1993194 y la zona
de la periferia de la ciudad, exterior a la M-30,
consolidada por urbanización y edificación,
está actualizada a 1995.

No obstante para cualquier área de la
ciudad la información y los datos informa­
tizados del callejero, georreferenciados en
el Plano Ciudad, tienen una actualización
permanente que en este momento es de
1995, y siempre irá por delante del resto
de los datos en cuanto a mayor rapidez de
actualización.

La nueva Aplicación informática de
Mantenimiento del Callejero de Madrid que
estamos desarrollando conjunta y coordina­
damente varias dependencias municipales
(Centro Municipal de informática, Departa­
mento de Extinción de Incendios, Gerencia
de Urbanismo) va a suponer un extraordina­
rio avance en la integración de los datos
gráficos del Plano Ciudad con el Callejero,
a través de un solo programa informático,

por lo que se podrá realizar una actualiza­
ción simultánea que generará un enriqueci­
miento al confrontar ambas realidades, y
conseguirá, de una forma optima, unificar
datos y evitar errores. Es decir se mantendrá
y actualizara el Callejero de Madrid sobre
el Plano Ciudad.

El nivel de actualización, nos ha permi­
tido en este momento no solo editar un nue­
vo Plano Parcelario actualizado en las esca­
las 1/500, 1/1000 Y 1/2000, sino que
diversas dependencias municipales, lo que
denominamos usuarios actuales, están desde
hace varios meses empleando, en soporte
informático, un Plano Común, intercam­
biando información y colaboración en la
continua mejora de los datos.

Estos usuarios necesitan y manejan ya
esta base del Plano Ciudad, por cuanto es
aquella sobre la que están desarrollando el
servicio municipal que les compete. Tal es
el caso del Proyecto Telemático de Bombe­
ros y su Sistema Automático de Interven­
ción, de la renovación padronal que está
acometiendo el Departamento de Estadísti­
ca, del inventario del estado de la pavimen­
tación de vario del Departamento de Conser­
vación y Vías Públicas ysu proyecto OGOS,
etc.. Incluso el Canal de Isabel nestá utili­
zando el Plano Ciudad sobre el que tiene
georreferenciadas sus redes e instalaciones
y está actualmente unificando su base de
datos de abonados con el callejero oficia! del
Ayuntamiento, en base a u acuerdo de inter­
cambio de información, firmado hace varios
años con el Ayuntamiento de Madrid.

El camino no ha hecho mas que empe­
zar, el Plano Ciudad es hoy realidad que
permite iniciar la integración de la informa­
ción, sobre la base del Plano Parcelario, de
las otras dos ciudades que aun están por
incorporar su información: La información
del Planeamiento Gene:~ai..y de desarrollo y
la información de las~t~es e infraestructuras
de los servicios públicos municipales y de
las compañías de Servicios públicos no mu­
nicipales.

No obstante, la situación actual ya per­
mite la integración de cualquier tipo de in­
formación y datos, así como iniciar el man­
tenimiento gráfico del Callejero, mejorar los
procedimientos de actualización, sistemáti­
ca de la información y, desde luego, la incor­
poración de nuevos usuarios municipales y
no municipales al proceso de desarrollo, que
integran los que producen la información,
los que la adquieren, aquellos que la gestio­
nan y, por supuesto todos aquellos que la
demandan y la usan.



GPS, desde sistemas topográficos

llave en mano, que incluyen todos los elementos

físicos y lógicos necesarios, hasta una serie

completa de productos cartográficos y solucio­

nes para Sistemas de Información Geográfica,

e incluso productos para navegación.

Sólo en Trimble podrá encontrar

solución a todas las necesidades

Isidoro Sánchez, S. A.

D Trimble
LA SOLUCIÓN GPS

El liderazgo de Trimble en Topografía GPS va

más allá de sus productos, se extiende a sus

colaboradores. Por eso Isidoro Sánchez, S. A.,

única empresa registrada en el sector

con certificado AENOR de calidad,

ha recogido el reto que supone, y en

ER-006/2194 su línea de ofrecer siempre el mejor

servicio y la tecnología más

avanzada, está orgullosa de dis­

tribuir los Sistemas GPS de Trimble y ofrecer

el apoyo que asegura la más completa cobertura

a sus clientes.

~ ~ ~
Hablar de GPS es hablar de los siste­

mas GPS de Trimble. Desde la apari­

ción del primer receptor GPS econó­

mico en 1984, Trimble ha invertido más de dos

millones de horas/hombre en I+D hasta la

fecha. Esto garantiza la más avanzada tecnolo­

gía, una fiabilidad demostrada y un diseño de

fácil uso que se combinan para generar la más

alta productividad.
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... LA MEJOR TECNOLOGÍA,

EL MEJOR SERVICIO AL CLIENTE
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YDSG
SISTEMA E GES ION

ISTRIBUCIÓN DE AGUA
SA EL 1

ERE ES
EL CANAL E

Francisco Cubillo
Jefe del Departamento de

Tecnologías Aplicadas
CANAL DE ISABEL n

E
l compromiso de las empresas de suministro y dis­
tribución de agua con la prestación a los clientes de
un servicio de la mayor calidad y eficiencia posibles
lleva asociada la incorporación de cuantas tecnolo­

gías émergentes permiten una mejor realización de los proce­
dimientos de gestión. Cuanto más grandes y complejos son
los sistemas de distribución, resulta más evidente la necesidad
de incrementar los soportes tecnológicos y mayores son los
beneficios que reporta su utilización.

El Canal de Isabel II como responsable del abastecimiento
de agua al municipio de Madrid, además de a un gran número
de municipios de la Comunidad de Madrid, constituye un
ejemplo de empresa con la problemática asociada a un gran
tamaño y complejidad de su sistema de distribución. La
gestión de 7400 Km. de tuberías suministrando agua a cerca
de 5 millones de habitantes impone el desarrollo de proyectos
de innovación tecnológica en cuantas áreas presentan balan­
ces positivos en los análisis de viabilidad y rentabilidad de su
implantación.

Entre las tecnologías disponibles hoy en día con suficiente
solidez y cons'olidación resaltan los Sistemas de Información

Figura 1. Claslficacl6n de la Informacl6n de SIGRYD.
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Figura 2. Esquema de las aplicaciones de SIGRYD.

Geográfica por su potencialidad en el área de la gestión de
redes de distribución. El Canal de Isabel II ha considerado un
elemento básico de su gestión el desarrollo de un sistema de
manejo de sus infraestructuras y procedimientos de relación
con los usuarios y. clientes. A este sistema se le denomina
SIGRYD (Sistema de Información para la Gestión de las
Redes de Distribución)

PLANTEAMITENTO DEL PROYECTO

La historia del proyecto se podría decir que se remonta
hasta el inicio de los 80 cuando se dieron los primeros balbu­
ceos en este terreno, a pesar de las limitaciones tecnológicas
del momento. De hecho muchas empresas de servicios muni­
cipales a las que apretaba de forma similar el zapato de la
eficacia hicieron intentos similares. A partir de 1990 se suce­
den las tentativas y proyectos piloto que culminan con el
inicio del proyecto en su concepción actual a principios de
1992.

Hubo dos factores que resultaron básicos para determinar
el arranque definitivo con garantías suficientes de culminar
con éxito: la capacidad de los Sistemas de información Geo­
gráfica y la disponibilidad de información digital de cartogra­
fía urbana de referencia, principalmente la correspondiente al
municipio de Madrid.



ARTICULO

Figura 3. Ubicación de contratos.

El proyecto de Plano Ciudad de Madrid con su exhaustiva
definición disipó cuantas dudas restaban referentes a la dis­
ponibilidad de información adecuada de la realidad urbana
como elemento al que habría que referir incuestionablemente
todas las infraestructuras, clientes y cuantos acontecimientos
ocurren en la gestión de las redes de agua.

En el resto del ámbito responsabilidad del Canal de Isabel
II también se habían iniciado trabajos de elaboración de
cartografía digital con información urbana asimilable a la
del municipio de Madrid aunque con una información
menos exhaustiva, condicionada por los fines que habían
determinado la elaboración de dicha cartografía. El Centro
de Gestión Catastral del Ministerio de Hacienda y el Centro
Cartográfico Regional de la Comunidad de Madrid son los
más destacables productores de información en el resto de la
Comunidad.

Los aspectos diferenciadores entre las distintas platafor­
mas de los sistemas de infonnación geográfica de las institu­
ciones generadoras de cartografía básica impusieron el desa­
rrollo de interfaces que permitieran importar la información
desde los variados formatos y organizaciones hasta las pecu-

Figura 4. Distancias de los elementos a puntos de referencia fijos.

liaridades de las plataformas y estructuras de datos del usuario
final. El Canal de Isabel II, asumiendo este condicionante,
asignó una especial importancia a facilitar en el mayor grado
posible el intercambio de infonnación con el Ayuntamiento
de Madrid como organismo que constituye más del 50% del
ámbito de actuación de su sistema, por lo cual, a la hora de
seleccionar la platafonna infonnática a emplear, se ponderó
de fonna notable la alternativa ya seleccionada e implantada
por dicho organismo.

El sistema SIGRYD se definió con un enfoque corporativo
y global de la gestión de la empresa. No se limitó su concep­
ción a la mera elaboración de cartografía automática; el
alcance del proyecto tenía que llegar a cuantos procedimien­
tos de gestión se vieran beneficiados del conocimiento preciso
de la ubicación geográfica relacionable de infraestructuras,
usuarios y acontecimientos. Se entendió que sólo con ese
enfoque generalista el proyecto superaría un análisis coste/be­
neficio, a pesar de la dificultad de poner en ténninos econó­
micos de una empresa de servicios las ventajas de una mayor
eficiencia.

Figura 5. Relaciones topológicas en nudos complejos.

En el momento actual todas las grandes empresas de
servicios de distribución del mundo están involucradas en
el desarrollo de proyectos similares a SIGRYD. El alcance
de estos proyectos varía en cada empresa según su confian­
za en las posibilidades de los Sistemas de Información
Geográfica, la exigencia de calidad de servicio de sus
clientes y la voluntad de la empresa por mejorar su organi­
zación y gestión.

Un aspecto primordial a tener en cuenta en el momento de
plantear un proyecto de este tipo y envergadura es la garantía
de su actualización permanente al menos en lo relativo a la
infonnación fundamental en él registrada. Han de establecer­
se los procedimientos y acuerdos institucionales que aseguren
la disponibilidad de información de cartografía urbana actua­
lizada en ténninos topográficos y administrativos (como los
callejeros) y la disponibilidad de recursos y métodos para
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mantener la información con la actualización que precise cada
caso.

Otro aspecto no menos importante es la verificación en el
terreno de la información que se incorpore a las bases de datos
georreferenciadas. La credibilidad de lo consultado avalará el
éxito del proyecto y pondrá de manifiesto que las actuales
tecnologías hacen posible contar con información fiable y
actualizada, mientras que con la cartografía en papel de gran­
des volúmenes de información resultaba prácticamente impo­
sible registrar cuantas modificaciones y acontecimientos se
producían.

Figura 6. Esquema tridimensional de nudo complejo.

INFORMACIÓN

El sistema maneja tres grandes grupos de información: in­
fraestructuras hidráulicas, fondos urbanos y acontecimientos.

En lo que se refiere al tipo de infraestructuras a tener en
cuenta y, por tanto, a incorporar al Sistema, se estableció,
atendiendo a su grado de consolidación, la siguiente clasifi-
cación (figura 1): .

• Redplanificada: todas las instalaciones y tuberías defini­
das en los planes de ampliación y mejora.

• Red proyectada: las infraestructuras ya definidas a nivel
de proyecto de construcción..

• Red conformada: las redes propuestas en proyectos de
urbanización de promotores externos ya conformadas por
el Canal de Isabel n.

• Red existente y en servicio.

• Red fuera de servicio.
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Figura 7. Registro de avisos e Incidencias.

En cuanto a los acontecimientos, se registran los avisos de
los clientes referidos a quejas de cantidad o calidad del agua,
las averías e incidencias y su evolución a lo largo del tiempo
hasta su resol ución.

APLICACIONES

El proyecto plantea una integración de procedimientos
de gestión como soporte a las siguientes funciones (figura
2):

Manejo ágil de infonnación georreferenciada. Tanto a
nivel de consultas individuales como zonales, valores
instantáneos o análisis históricos, evaluaciones estadísti­
cas, etc. Las figuras 3, 4 Y5 muestran ejemplos de consulta
de información en el sistema que incluye la ubicación de
cada una de las conexiones a los diferentes contratos, la
posibilidad de conocer las distancias a puntos de refer­
encia de los elementos significativos de la red de tuberías
y la relación topológica en los nudos hidráulicamente
complejos.

Figura 8. Poligono de corte.
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Figura 9. Esquema de acceso a cámara de válvulas.

Cartografía digital. Este término tan arraigado pasa con
este tipo de sistemas a ser una mera referencia ya que
su significado más generalizado de edición de planos en
papel a partir de una información digital se ve reempla­
zado por la consulta en pantallas de ordenador en las
circunstancias y ambientes más diversos, limitándose la
utilización del papel para los informes de zonas reducidas
y a la imprescindible copia de seguridad en previsión de
desastres que imposibiliten la utilización de los ordenado­
res. La figura 6 muestra un ejemplo sofisticado de consulta
de información digital de un nudo complejo de conduc­
ciones.

• Atención al cliente. Esta aplicación pretende aprove­
char la capacidad del sistema para visualizar la zona
donde se ubica el cliente, su dependencia hidraúlica y
cuantos acontecimientos hayan sucedido en su proximi­
dad geográfica o estén relacionados por las conexiones
de las tuberías.

Gestión de averías e incidencias. Es en el apoyo a la
gestión de situaciones anómalas donde se manifiestan
las ventajas más espectaculares de este tipo de sistemas

Figura 10. Proyecto piloto de mamenimiento usando
Mobile Computing.

en la gestión de redes de distribución. Ventajas que se
concretan en el incremento de la eficiencia en la uti­
lización de brigadas para analizar los avisos y recla­
maciones recibidas y fundamentalmente en la deter­
minación de las actuaciones a llevar a cabo, así como
al conocimiento de los usuarios que se verán afecta­
dos. Aumenta la eficiencia de actuación y facilita la
respuesta al usuario sobre la naturaleza de la anomalía
y el tiempo en que será resuelta. La figura 7 es una
copia de una pantalla de gestión de anomalías con
indicación de los avisos y reclamaciones recibidos en
la zona según tipos de problema, además de los puntos
en que se está actuando para resolver la anomalía. La
figura 8 es un reflejo de una actuación concreta donde
se indican los elementos hidraúlicos a maniobrar con
las características necesarias para su detección y ope­
ración en el terreno, junto con la relación de los
clientes que se verán afectados por la maniobra. La
figura 9 muestra información de accesibilidad en una
cámara de válvulas compleja.

Figura 11. Grafico de presi6n.

Gestión de patrimonio. La gestión patrimonial de todas
las infraestructuras, instalaciones y terrenos propiedad de
la empresa es una aplicación inmediata de la información
georreferenciada.

• Ayuda a la contratación. En la primera ocasión en que
un cliente se acerca a la empresa a consultar la viabilidad
de un suministro de agua, el sistema permite comprobar si
existen tuberías en la proximidad con capacidad para
satisfacer la necesidad planteada y cuál sería su coste. En
algunos casos. es necesario visualizar las conducciones
planificadas, proyectadas o conformadas en un proyecto
de desarrollo urbanístico.

Control de calidad del servicio. El parámetro más in­
cuestionable del funcionamiento de una empresa de dis­
tribución de agua es el estándar de calidad de servicio
que presta a cada cliente. Estos estándares se concretan
en factores como la presión media en el contador, cali-
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dad del agua, número de interrupciones desuministroque
ha sufrido, duración de las interrupciones, etc. Solamente
mediante el uso de un sistema de las características de SI­
GRYD es posible conocer los estándares de cada clien~e.

• Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preven­
tivo de las instalaciones se ve enormemente facilitado
si se organiza con una base de datos georreferenciada
donde se ubique cada elemento con' suaccesibilidad y
características. La posibilidad de consultar en el terre­
no las características de cada elemento y sus peculia­
ridades históricas eleva la eficienCia del mantenimien­
to a cotas insospechadas has ta hace pocas fechas. La
figura 10 muestra un proyecto Riloto que está lle.vando
a cabo el Canal de Isabel Ir que conjuga la utlización
de su sistema de información geográfica con el uso de
Mobile Computing.

• Seguimiento de obras y actuaciones. Con esta aplica­
ción se controlan todas las actuaciones y obras que la
empresa está ejecutando en relación con sus redes, lo
cual facilita la coordinación prppia, con otras compa­
ñías de servicios, ayuntamientos y con los propios clien-
~s. .

Control de calidad del agua. La calidad del agua distri­
buida varía dependiendo de las fuentes de procedencia y,
en algunas ocasiones, se ve modificada a lo largo de su
recorrido a través de las tuberías. El control de la calidad
del agua tiene una componente geográfica importante al
igual que los estudios de diagnóstico y alternativas ante
variaciones en los valores habituales de los parámetros
que la caracterizan.

fugas, anomalías, antigüedad de las conducciones, tipos
de material, etc.

Control de fugas. El control de fugas, tal y como lo tiene
planteado el Canal de Isabel Ir, pasa por la utilización
integrada de un conjunto de tecnologías que pretenden
detectar la aparición de caudales de agua injustificados
y orientar en su localización exacta. Todo este procedi­
miento, que persigue un uso más eficiente del agua
distribuida, no sería planteable sin el soporte en un
altísimo porcentaje del método empleado sin la aplica­
ción del sistema de información geográfica.

DESARROLLO E IMPLANTACION

El proyecto tiene una duración prevista de 5 años hasta
la puesta en servicio de todas las aplicaciones descritas
sobre la totalidad del territorio responsabilidad del Canal
de Isabel n. La limitación principal está ligada a la dispo­
nibilidad de toda la informacion en el sistema, tanto de
las infraestructuras hidraúlicas como de las de fondos
urbanos de referencia y ligados a estos de la ubicación de
clientes.

En la actualidad hay incorporados al sistema 5500 Km. de
tuberías de los 7400 totales. Estárrincorporados 35 municipios
que representan una poblaciÓn superior a los 4 millones de
habitantes.

Las aplicaciones informáticas desarrolladas suman un
70% de la totalidad prevista en el proyecto. Es de resaltar que
los desarrollos informáticos específicos han sido elaborados
por personal propio de la empresa.

• Planificación de ampliaciones, mejora y renovación de
redes. La determinación de las necesidades de ampliación
y mejora de redes de distribución se basa, cuando las redes
son de una complejidad media, en la utilización de mode­
los matemáticos de análisis de funcionamiento hidraúlico
de las mismas bajo diferentes escenarios de demanda.
Estos modelos sólo obtienen la precisión adecuada si
capturan su información básica de topología de tuberías y
consumos de un sistema equivalente a una base gyorrefe­
renciada. De no ser así, su obsolescencia, al menos a corto
plazo, está garantizada. Luego de los cálculos con el
modelo empleado, solo con la posibilidad de georrefe­
renciar los resultados y asociarlos a lugares determina­
dos y usuarios concretos alcanzan verdadera utilidad.
La figura 11 muestra un ejemplo de resultado gráfico
general del análisis de una red de distibución. De otra·
parte, a la hora de determinar donde se manifiestan Jos
indices más elevados de envejecimiento de las tuberías,
los planes de renovación dependen muy estrechamente
de la posibilidad de asociar geográficamente roturas,

La implantación del sistema se ha visto ventajosa en
muchas areas de la empresa a pesar de no disponer del 100%
de la información. Existen en la actualidad en servicio 22
puestos de trabajo de los cuales 14 corresponden a usuarios
finales y 8 a labores de captura e incorporación de informa­
ción que se está realizando en un 90% en las oficinas del Canal
de Isabel n.

Los parámetros de valoración del desarrollo del proyecto
en cuanto a duración y coste se enmarcan perfectamente en
los de proyectos de empresas similares del mundo. El alcance
los sitúa entre los proyectos más ambiciosos, lo cual es la
consecuencia de entender los sistemas de información geo­
gráfica como la herramienta ideal para vertebrar y dar cuerpo
a un gran número de los procedimientos de gestión de una

.' empresa cuyas actuaciones y métodos están generalmente
afectados por el conocimiento de la ubicación geográfica de
sus infraestructuras clientes y acontecimientos. El futuro con­
firmará esta afirmación presentando utilidades que aún no
imaginamos.
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Haciendo de la necesidad virtud, cada unidad de gestión
creó sus propias "bases de datos" y organizó sus sistemas de
información, que no se compartían con ningún otro Servicio.
No hay que olvidar que las competencias municipales eran
sensiblemente las mismas que hoy, y que la población a la que
se daba servicio era incluso mayor: el municipio de Madrid
tiene hoy menos habitantes que hace 20 años.

Comunicación de la información

La posibilidad de compartir la información y de mantener
bases de datos unificadas a las que accedieran todos Jos
Servicios para gestionar sus respectivas competencias no se
planteó hasta bien avanzada la década de 1980, y no se
comenzó a poner en práctica hasta los años 90.

y tan pronto como se abordó este objetivo se comprendió
que sólo si la información estuviera estructurada de manera
uniforme en todos Jos sistemas informáticos llegaría a ser

Angel Gracia Guillén.
Jefe Adjunto a la Dirección de Servicios y Organización

Infonnática.

Nadie advirtió entonces que estos objetivos podían y
debían cambiar precisamente por causa de las facilidades que
proporciona la informatización en el ámbito de la gestión
administrativa.

esde comienzos de la década de 1980 la informati­
zación de los Servicios que componen el Ayunta­
miento de Madrid, ha avanzado siguiendo pautas
'comparables a las de cualquier gran organización

del mundo occidental, de suerte que hoy no existe ninguna
unidad administrativa, por pequeña que sea su dimensión, que
carezca de acceso a algún sistema informático.

SISTEMAS GRAFICOS

En todos los casos, la finalidad perseguida con la informa­
tización fue dotar de mayor agilidad a la gestión del servicio
de acuerdo con los requerimientos y los objetivos propuestos
por los responsables del propio Servicio, sin tener para nada
en cuenta al resto de la organización o al Ayuntamiento en su
conjunto.

Si nos retrotraemos a la década de 1970, época en que
nuestro centro de proceso de datos únicamente daba servicio
a algunos procesos administrativos altamente repetitivos (tri­
butos, multas, nómina,),. etc.), comprenderemos que cada Ser­
vicio municipal estaba obligado a ser autónomo para poder
cumplir el cometido que tenía asignado, de forma que cada
unidad de gestión mantenía sus propios padrones, matrículas,
ficheros, expedientes, etc., que siempre eran distintos de los
demás, aun cuando se referían a los mismos vecinos, edificios,
actividades, vehículos, etc.
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posible el intercambio de datos entre ellos con utilidad para
los servicios gestores.

Dada la importancia que para la gestión municipal tiene
el concepto de "emplazamiento", que constituye la clave
fundamental de referenciación para la mayoría de los expe­
dientes, se consideró que la definición, normalización y uni­
ficación de las referencias geográficas habría de ser la primera
actuación a desarrollar para poder lograr la comunicación
fluida entre las diversas aplicaciones informáticas.

La situación de partida estaba constituida por las distintas
Areas y Juntas Municipales separadas entre sí y dotadas cada
una de sus propios sistemas informáticos, totalmente aislados
y autónomos (gráfico 1).

La mayoría de estos sistemas tratan información alfanu­
mérica o textual, pero algunos de ellos (Urbanismo, Obras,
Circulación, Bomberos, Medio Ambiente, etc.) son sistemas
gráficos ya que necesitan situar su información en el plano de
la ciudad. La separación entre estos dos grupos de sistemas
no puede subsistir ya que la información es común: la licencia
de construcción o la de una cala se gestionan y conceden
mediante sistemas alfanuméricos, pero deben reflejarse en los.
gráficos para que el plano de la ciudad sea completo y, sobre
todo, útil.

Por tanto, el objetivo era interconectar todos esos sistemas
de manera que lo actuado en uno de ellos tuviera su reflejo en
los restantes, en la parte que les afecta y de la manera más
automática posible, con el fin de evitar trabajos redundantes
y, sobre todo, errores de transcripción.

Todos los sistemas gráficos utilizan como soporte de su
información el Plano Ciudad, por lo que debía ser el Plano el
elemento que permitiera su interconexión (gráfico 2).

Cualquier información que uno de estos Servicios asocie
a un elemento del Plano podrá ser consultada por los demás,
puesto que el plano es el mismo.

Los sistemas alfanuméricos carecen de este elemento co­
mún, por lo que se hizo necesario crear uno para poderlos
conectar entre sí. Ese elemento común es la Base de Datos
Ciudad (BDC): la traducción a texto de los elementos gráficos
esenciales del Plano (gráfico 3).

Al ser la Base de Datos Ci udad un reflejo del Plano se
puede conseguir a través de ella el objetivo perseguido: la
interconexión de todos los sistemas municipales (gráfico 4).
Como puede observarse en este gráfico, el Plano y la Base de
Datos Ciudad constituyen la espina dorsal de la red lógica de
conexión de toda la información municipal.

Plano Ciudad y Base de datos Ciudad

Como se detalla más ampliamente en el artículo corres­
pondiente, el Plano Ciudad está dividido en niveles o capas,
cada una de ellas con su propia información temática, y
basadas todas en el plano topográfico parcelario (gráfico 5).

El mecanismo que permite la asociación de la informa­
ción que reside en cada capa con la de las restantes, está
constituido por los códigos asignados a los elementos esen­
ciales (vial, parcela, edificio y número de policía), que se
repiten en cada capa en los mismos puntos de todo el Plano
(gráfico 6).

Son estos mismos elementos esenciales, con sus mismos
códigos, los que permiten en idéntica forma que la Base de
Datos Ciudad pueda conectarse al Plano y que la información
gráfica pueda traducirse a texto (gráfico 7).

A través de ese mecanismo cualquier información que, p.
ej., asociemos en una Junta de Distrito o en la Gerencia
Municipal de Urbanismo a un punto concreto de una calle
(obras de canalización) podrá tener su reflejo en el Plano y ser
conocido por la Policía Municipal para poder adoptar las
pertinentes medidas en relación con el tráfico.

La Base de Datos Ciudad no se limita a ser una traducción
a texto de los elementos del Plano. La unidad mínima repre­
sentable en un plano es el edificio, pero en la BDC se puede
profundizar más y describir el interior del edificio.

Tenemos así que las dos primeras capas o niveles de la
Base de Datos Ciudad, callejero y censo de edificios, consti­
tuyen la traducción alfanumérica de elementos gráficos del
Plano. Las restantes capas de la Base de Datos Ciudad ya no
tienen correspondencia con el Plano, aun cuando se pueden
ubicar en éste con toda precisión por cuanto están asociadas
a uno o varios códigos compartidos con el Plano.

La primera de estas capas específicas de la Base de Datos
Ciudad es el censo de locales. Por local entendemos "los
diferentes pisos o locales de un edificio o las partes de ellos
susceptibles de aprovechamiento independiente por tener sa­
lida propia a un elemento común de aquél o a la vía pública"
como lo define la Ley de Propiedad Horizontal de 21 de julio
de 1960.

De la misma manera que mediante los elementos calle y
número se identifican los edificios, mediante los elementos
escalera, planta y puerta se individualizan los locales que
componen un edificio.

Los locales pueden tener un uso puramente residencial o
constituir la sede de una actividad mercantil o industrial. El
llamado censo de actividades de nuestra BDC refleja el uso
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de cada local y contiene también información sobre si está
vacío, o es actividad de temporada, etc.

Está previsto que, en el futuro, la Base de Datos Ciudad
contenga otras capas o campos adicionales, tales como
superficie, propietario, etc. También podrán existir campos
adicionales específicos para un Servicio: p. ~j. uno conte­
niendo las características de comportamiento frente al fue­
go de los elementos constructivos o decorativos, otro para
la gestión del Impuesto de actividades económicas, conte­
niendo los datos de titular, superficie tributable, etc.

Conectada a la Base de Datos Ciudad, pero separada de
ella (gráfico 7), está la que denominamos Base Nacional,
constituida por el callejero de otros municipios españoles.
Este callejero es completo en el caso de los municipios de
la provincia de Madrid y contiene únicamente direcciones
postales específicas (las de aquellas personas que se comu­
nican con nuestro Ayuntamiento) de los restantes munici­
pios españoles o del extranjero. Un convenio suscrito con
la Comunidad de Madrid nos garantiza la actualización del
callejero de todos los municipios que la componen, lo que
resulta de gran utilidad dado el elevado número de comu­
nicaciones que se producen con personas domiciliadas en
el área metrop<;>litana.
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Tanto la Base de Datos Ciudad como la Base Nacional
disponen de información sobre distritos postales, cuya actua­
lización nos proporciona periódicamente el Servicio de Co­
rreos.

Red física y lógica

Físicamente, el Plano Ciudad está instalado en un ordena­
dor Siemens H-60 ubicado en la Gerencia Municipal de
Urbanismo (GMU), y la Base de Datos Ciudad en un ordena­
dor IBM 9021 situado en el Centro Municipal de Informática
(CEMI), conectados a través del IBM AS/400 de la GMU. Al
sistema central del CEMI están también conectados los '35
ordenadores AS/400 mediante los que las Areas y las Juntas
de Distrito llevan a cabo su gestión administrativa.

La conexión lógica ha requerido dos tipos de actuaciones.

En primer lugar una enorme labor de depuración yactua­
lización de la información contenida tanto en el Plano como
en la Base de Datos Ciudad, con el fin de que amba" llegaran
a ser coincidentes y concordantes con la realidad. Los recursos
que nuestro Ayuntamiento ha destinado a este fin en los
últimos años han sido verdaderamente importantes.

En segundo lugar, la adaptación de las aplicaciones de
gestión administrativa para conectarlas bien a la Base de
Datos Ciudad (las alfanuméricas) bien al Plano Ciudad (las
gráficas).

Esta adaptación obliga a reescribir las aplicaciones, por lo
que es una labor que se va haciendo a medida que se estima
necesaria o conveniente la renovación o sustitución de cada
una de ellas.

Las aplicaciones más importantes que están ya conectadas
al Plano Ciudad (gestión de calas y canalizaciones e interven­
ción de Bomberos) o a la Base de Datos Ciudad (Padrón de
habitantes y gestión de multas) se describen en detalle en otros
artículos.
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Conviene resaltar, sin embargo, que existe una aplicación
de gestión administrativa, la concesión de licencias de obras
de nueva planta, que está conectada a la Base de Datos
Ciudad, lo que le permite disponer de la información que
necesita sobre parcela, calle y·número, etc. (modo cliente) y
a la que posteriormente revierte la información del nuevo
edificio autorizado: locales que lo componen con sus carac­
terísticas (modo servidor), constituyendo así un ejemplo per­
fecto de proceso cooperativo.

Las aplicaciones de gestión que están conectadas al Plano
o a la BDC no pueden verse paralizadas por ninguna deficien­
cia o error que puedan contener en su información. Aun
cuando el gestor de aquellas aplicaciones no encuentre la
dirección que requiere su expediente puede continuar su
tramitación. Se creará entonces un código ficticio que se
asocia a esa dirección postal nueva y automáticamente se
produce un mensaje que se envía al Administrador corres­
pondiente informándole de la existencia de una dirección
"no normalizada". El Administrador regularizará luego
esta dirección (creando en la BDC o en el Plano el edificio,
si es uno recién construido, o sustituyendo el código ficticio
por el normalizado que le corresponda si se ha producido
un error por parte del gestor de la aplicación, etc.) y la
regularización se reflejará automáticamente en la aplicación
de gestión.

Ma~all'l'TI""',:o
(AlIas y M~~N'-:I1=,~r.~1

Aparte de las variaciones que se reflejen automáticamente
en la BDC como consecuencia de las actuaciones gestionadas
mediante aplicaciones informáticas conectadas a la propia
BDC, que este Administrador también controla, nuestro co­
rreo electrónico dispone de un módulo de "propuesta de
modificaciones de la BDC" que penrute a todos los traba­
jadores municipales comunicar los errores u omisiones que
detecten con indicación del dato correcto, pero éste sólo
accederá a la BDC cuando el Administrador correspondiente
lo haya autorizado (gráfico 8).

Hoy no existe todavía ninguna aplicación que actualice el
Plano en forma automática, ni está claro si alguna vez llegará
a existir dado el grado de precisión que exige cualquier
modificación de éste. El Administrador del Plano. que tiene
simultáneamente la condición de Administrador del callejero,
recibe todos los mensajes y propuestas de modificación que
afectan a éste, lo que le permite actualizar también el Plano
en forma coordinada.

Cada capa temática del Plano y cada nivel de la Base de
Datos Ciudad están asignados a un Administrador, que es el
encargado de su mantenimiento y actualización, y que es la
única persona autorizada para modificarlos. En el caso del
censo de locales y del censo de actividades su volumen
(aproximadamente 1.500.000 locales) ha aconsejado fraccio­
nar la tarea, por lo que existe un Administrador en cada Junta
de Distrito, que mantiene los locales comprendidos en su
respectiva demarcación (gráfico 9).

Son muchas las cuestiones técnicas y organizativas que
hay que tener en cuenta cuando se diseña un sistema de
integración de la gestión como el que nos hemos propuesto.
Algunas están ya resueltas y funcionando por los nuevos
procedimientos. Otras se están diseñando y se implantarán en
un futuro próximo. Muchas todavía son meros proyectos que
requerirán tiempo, esfuerzo y dinero.

Pero, en cualquier caso, estamos convencidos de que
caminamos por la ruta correcta.
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Siemens Nixdorf Sistemas de Información S.A.,
Ronda de Europa 5, 28760 Tres Cantos, Madrid,
Tel. 803 90 00, 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': Anticipese y descu­
·bra un nuevo mundo del que se beneficia­
rán no sólo los Cristóbal Colón de hoy día.

Anticipación ycreatividad son, hoy dia, los
elementos más esenciales que nunca para
alcanzar el éxito en el mercado mundial.
Siemens Nixdorf 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 informática se transforma ySiemens
Nixdorf se anticipa creando el "estándar en

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

hubiera llevado acabo con un destino seguro .
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ARTICULO

El Geosistema de Información Municipal como
herramienta de modernización de la Administración

Pública

Carlos J. Ochoa.

Director Centro de Geosistemas y
Medio Ambiente Siemens Nixdorf.

Introducción

Comenzamos en es tas fechas un
nuevo año, que nos aproxima un poco
más al próximo siglo. El siglo de las
comunicaciones y de la información
como ya lo han definido algunos.

Echando la vista atrás, y haciendo
una breve reflexión de lo que ha sido la
relación de la Administración Pública
con las Nuevas Tecnologías, podríamos
hablar de una relación pasional amor­
odio. Si bien tras una breve y silenciosa
reflexión personal, podríamos decir
desde una perspectiva optimista, que la
experiencia es siempre positiva. De lo
bueno aprendemos a mejorarlo y de lo
malo aprendemos lo que nunca debe­
mos volver a hacer.

Lo mismo ocurre cuando analiza­
mos el estado de la cartografía en nues­
tro país, y que decir de la información
geográfica. Muchos proyectos han co­
menzado en esta última década, pero sin
embargo nuestra experiencia es mucho
mayor sobre lo que no debe volverse a
hacer, que sobre mejorar experiencias
exitosas. Y quizá sea esto un reflejo mas
de nuestra sociedad y el grado de desa­
rrollo en el que nos encontramos.

Cuando los gestores y gerentes vuel­
ven la cabeza y miran los resultados de
las inversiones realizadas en el pasado
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en equipamientos e infraestructuras,
caen en el desanimo y buscan inmedia­
tamente alguna cabeza sobre la que des­
cargar sus iras e incapacidades paraim­
plantar proyectos" high-tech " en una
organización" de-modé ".

La sociedad actual no puede esperar
ya mas. La Administración Pública no
puede seguir viendo al ciudadano como
un mero contribuyente; el ciudadano es
un cliente que paga unos servicios que
muchas veces desconoce, y que en gran
medida no ystá conforme con ellos ni en
cantidad ni en calidad.

Por tal1to, la transformación y
modernización de la Administración
Pública es un reto pendiente de nuestra
sociedad y sin duda la marcará el inicio
de la cuenta atrás para nuestra total in­
tegraCión e'n la Europa Comunitaria.

Las nuevas tecnologías de la infor­
mación deben permitir el generar plata­
formas comunes de opinión para crear
las redes de infraestructuras necesarias
para el intercambio y acceso a la infor­
mación. Los Geosistemas de Informa­
ción, se han consolidado en estos últi­
mos años como una de las herramientas
básicas para la modernización y ade­
cuación tecnológica en las Administra­
ciones PúQlicas.

El ámbito de actuación
municipal: el territorio

Supongamos una porción de territo­
rio dentro del municipio. En el tendre­
mos un espacio físico georeferenciado,
compuesto por manzanas, parcelas y

eQificios rodeados por calles, por las
que bajo el subsuelo circula una com­
pleja red de conducciones e infraestruc­
turas.

En este espacio físico, ciudad, se
desarrollan una serie de actividades que
dan vida al municipio: ciudadanos que
viven en sus domicilios y se desplazan
por las calles a los centros de trabajo o
de ocio, actividades de tipo comercial y
mercantil, actuaciones relativas a la
construcción, obras en la vía publica,
intervenciones de los servicios de pro­
tección civil yseguridad ci udadana, etc.

La representación e interpretación
del mundo real se puede realizar de
múltiples maneras, sin embargo es por
todos admitido desde antiguo, la carto­
grafía como ciencia de representación
más exacta y precisa conceptual y geo­
métricamente. La elaboración de una
cartografía es una tarea compleja que
conlleva una serie de trabajos y tareas
que a su vez se apoyan en otras ciencias
como son, la geodesia, la topografía, la
fotogrametría, etc.

Desde los tiempos antiguos,el hom­
bre se ha ayudado de mapas y planos
para representar el espacio geográfico,
la tierra, las ciudades, las comunicacio­
nes, etc. y el' empleo de fichas y docu­
mentos para el registro de la informa­
ci6n concerniente a las cosas y su
estado.

Esta forma de representación es to­
talmente estática y no refleja lo que
ocurre en el entorno mas que en un
breve estado de tiempo, esto es, cuando
los datos fueron registrados.
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¿Pero que es lo que ocurre cuando
tenemos que tomar decisiones y anali­
zar fuentes de distintas procedencias y
fechas de actualización?

La información es la razón de ser de
cualquier sistema de información. Esto
dicho de esta manera, parece una obvie­
dad, sin embargo todos conocemos ca­
sos de grandes y costosas instalaciones
de equipos informaticos que no están
operativas. Esto se debe a varios facto­
res, como por ejemplo, porque no exis­
ten datos en cantidad o calidad suficien­
tes, la fecha de actualización los hace
inservibles, no se dispone de la infraes­
tructura para mantenerlos, o simple­
mente no son de libre acceso a otros
departamentos, por problemas de com­
patibilidad o de restricciones en cuanto
a no existencia de infraestructura de
comunicaciones.

Hoy en día, hemos de pensar en un
modelo o sistema vivo, abierto constan­
temente a un flujo dinámico de informa­
ción y actuaciones. Por lo tanto, el sis­
tema estará definido por múltiples
fuentes de información, tantas como as­
pectos queramos tratar y con un flujo
dinámico que responderá al estado de la
ciudad y las cosas en cada instante.

Este flujo de información, no tendrá
la misma intensidad en municipios
grandes que en municipios. pequeños
debido básicamente a la distinta proble­
mática planteada y el volumen de infor­
mación que se maneja en cada caso.

Así pues, se tendrán que definir los
mecanismos que han de proveer de di­
cha información al sistema y los méto­
dos y operaciones que han de cumplir
con las especificaciones del mismo.

• El territorio estará representado geo­
gráficamente en forma de mapas y
planos en una determinada proyec­
ción cartográfica, complementado
por esquemas, imágenes, sonidos
y/o vídeo, empleando la tecnología
de las bases de datos geográficas.

• El territorio estará descrito con todo
detalle en distintas bases de datos
temáticas, en las que se dispondrá la
información relativa a entidades, ob­
jetos y demás elementos que pueden
estar o no georeferenciados.Defi­
niendo características temáticas o
incluso temporales del mismo.

Una vez definidas estas bases, esta­
remos en disposición de dar un nuevo
enfoque a la definición del territorio
como común denominador de la gestión
espacial, teniendo así un modelo mas
dinámico y próximo al mundo real.

Tenemos por un lado, el territorio
municipal como punto de referencia y
conexión entre todas las áreas y depar­
tamentos. Y por otro lado, están los
distintos departamentos o áreas, que
dispondrán de los distintos subsistemas,
formando bases de datos con informa­
ción particular de cada área.

Cada subsistema tendrá unos meca­
nismos de manteni miento inde­
pendiente pero interdependiente a su
vez, con el fin de no perder la integridad
y la homogeneización entre los datos.
La integridad e interconexión entre
ellos se conSigue a través de la georefe­
renciación o de un código único para
todos los objetos.

Cada subsistema tendrá que resol­
ver una serie de actividades conforme a
unaS especificaciones que pueden ser
completamente distintos que los de otro
subsistema. De esta manera se mantiene
la independencia de los procesos, si
bien es necesario establecer unas nor­
mas de común uso en cuanto a herra­
mientas de desarrollo, lenguajes de pro­
gramación, plataformas, etc. En una
palabra, definir un entorno tecnológico
homogéneo, en donde reside la infor­
mación de uso común para todos los
usuarios (Geo-data Warehouse).

El sistema de información
geográfica como componente
del sistema de información
municipal

Podríamos definir como informa­
ción geográfica o del territorio, a toda
aquella información referente al espa­
cio físico, su estado y características
cuantitativas y cualitativas de las perso­
nas o cosas. Un sistema de información
geográfico, es aquel sistema que par­
tiendo de una abstracción mas o menos
exacta y aproximada del mundo real,
conforme a una serie de parámetros,
almacena y procesa información del te­
rritorio de acuerdo a una serie de condi­
cionantes con el fin de ayudar a resolver

una problemática planteada en un mo­
mento determinado.

Ladefinicióndeloquees un sistema
de información resulta complicado de
estandarizar, luego tanto a mas compli­
cado resulta el estandarizar la defini­
ción de un SIG. No obstante, de todas
las definiciones realizadas hasta la fe­
cha nos vamos a quedar con la siguien­
te, que quizás sea la más cercana al .
nuevo planteamiento de las tecnologías
de la información.

Desde una perspectiva mas tecnoló­
gica que científica, podemos entender
por un SIG un sistema de información,
o subsistema parte de otro, integrado en
una red de comunicaciones y datos, que
basado en una base de datos, opera,
procesa y gestiona geo-información
conforme a una serie de requerimientos
con un lenguaje de programación capaz
de contestar a planteamientos comple­
jos, sobre la localización de entidades
espaciales.

Intentando ir un poco mas allá de las
definiciones quizá lo más importante
sería realizarse una serie de preguntas
desde una perspectiva mas pragmática.

¿Qué es 10 que hace que un sistema
sea geográfico?

Fundamentalmente, que los datos
están georeferenciados especialmente
conforme a unos criterios cartográficos
o geográficos. Por lo que la habilidad
para la localización de objetos, manipu­
larlos y analizarlos, y las herramientas
de almacenamiento, gestión y homoge­
neización definirán las características
esenciales del sistema que estemos em­
pleando.

Básicamente, un SlG deberá con­
testar a dos tipos de planteamientos fun­
damentales:

• Localizar objetos pertenecientes a dis­
tintas clases, espacialmente refer­
enciados en un entorno geográfico.

• Determinar la identidad y caracterís­
ticas de los objetos encontrados en
un espacio definido previamente y
perteneciente o relacionado con
otros objetos.

En lo sucesivo vamos a emplear al
termino Geosistema de Información
Municipal, para definir desde una pers-
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pectiva mas-amplia a un sistema de in­
formación geográfico aplicado a la ges­
tión municipal.

Así pues, el geosistema de informa­
ción municipal, se encargará de la ob­
tención de los datos geográficos, la ho­
mogeneización, el almacenamiento, la
actualización y mantenimiento, la ma­
nipulación, el análisis y proceso, la vi­
sualización y representación de la infor­
mación.

Componentes del geosistema
de información municipal

Vamos a ver a continuación el en­
torno tecnológico en el que vamos a
trabajar o mejor dicho, el modelo tecno­
lógico del sistema de información mu­
nicipal, que estará basado en los si­
guientes criterios:

En todo sistema de información, hay
una serie de componentes comunes in­
distintamente del sistema del que este­
mos tratando. A los que habrá que aña­
dir aquellos componentes específicos
en función de las aplicaciones a desa­
rrollar.

Estos los poqríamos dividir básica­
mente en:

• Dataware

• Orgware

• Base de Datos (Geo-management)

• Aplicaciones y servicios

• Software

• Hardware e infraestructuras

Los seis componentes son interde­
pendientes entre sí y han de estar per­
fectamente conjuntados con el fin de
desarrollar un sistema eficaz y homogé­
neo. Las aplicaciones y servicios a su­
plir han de ser aquellos que se definan
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como necesarios y para los que se defi­
nió el sistema.

Áreas de aplicación y
potenciales usuarios

Para definir el tipo de aplicaciones a
desarrollar, es necesario analizar las
áreas de responsabilidad y los procesos
que se desarrollan en cada área,así
como el tipo de servicio que se pretende
dar al usuario o este nos demanda.

Entre las áreas de aplicación mas
habituales en la administración local,
destacaríamos:

• Hacienda

• Urbanismo

• Seguridad ci udadana

• Obras y servicios

• Transportes

• Bienestar social

• Medio ambiente

• Educación

• Protección Civil

• etc.

Vemos pues, que el número de áreas
que pueden requerir de aplicaciones y
servicios del geosistema de informa­
ción, es muy importante, dando lugar a
lo que llamaremos subsistemas_

Estos subsistemas, deberán proveer
de la información necesaria para que el
resto de los subsistemas puedan operar
simultáneamente, ya que todos ellos
están interrelacionados entre si. Por
ejemplo, para realizar un proyecto de
infraestructuras necesitaremos de infor­
mación referente al parcelario, al pla­
neamiento y de las infraestructuras ur-

banas, tanto comunicaciones como ca­
nalizaciones.

La información base, estará forma­
da generalmente por cartografía digital
obtenida con una resolución y precisión
equivalente a una escala cartográfica 1/
1.000 o precisión de .0.1m, convenien­
temente estructurada para que pueda ser
empleada por todos los demás subsite­
mas_ Esta información, una vez sea ob­
tenida será necesario prever los meca­
nismos de actualización periódica.

Uno de los problemas que aparecen
a la hora de implantar un sistema inte­
gral, es la definición de un modelo de
datos único, homogéneo, donde tengan
cabida las especificaciones de todos los
usuarios. Definir un modelo conceptual
será pues una de las prioridades a aco­
meter con mayor urgencia. Modelo de
datos, estructura de los mismos, datos
de diccionario, entorno de desarrollo,
métodos de intercambio de datos entre
subsistemas, etc.

Definición del modelo
conceptua-l

Como acabamos de mencionar, uno
de los principales problemas con los
que se encuentra el usuario una vez que
dispone de información adecuada, es el
almacenarla convenientemente y dispo­
nerla para uso de múltiples aplicaciones
y usuarios. Cuando nos referimos a in­
formación alfanumérica, el problema
no es demaSiado grande, pero cuando lo
hacemos sobre información territorial,
donde información geográfica (en dis­
tintos formatos) y atributos conviven de
forma homogénea, necesitamos definir
un modelo de datos homogéneo y trans­
parente.

Los dos principales componentes
del geosistema de información son los
datos y las comunicaciones, poniendo
especial cuidado en la forma de almace-



nar los mismos, estructurados en una
base de datos geográfica o geobase.

Los datos geográficos pueden ser de
tipo vectorial, ráster o alfanumérico y
pueden adoptar distintos tipos de es­
tructura.

Definición del modelo
topológico

A la hora de definir el geosistema de
información, debemos establecer unos
acuerdos básicos en cuanto a termino­
logía, por lo que se propone a continua­
ción la siguiente definición:

El territorio estará estructurado en
entidades de información, conveniente­
mente tratadas en distintos temas y per­
fectamente georreferenciado.

El territorio estará descrito con todo
detalle, identificando cada una de las
entidades y sus atributos, almacenándo­
las bajo un concepto de base de datos
geográfica. Estas entidades pueden, o
no, tener representación en un plano o
mapa.

Estructura esquemática

Entidad

Entendemos por entidad, cualquier
elemento real que aparece en la Tierra
(en su superficie o bajo ella) y que es
susceptible de subdividirse en unidades
más pequeñas.

Este concepto es independiente de
la resolución del modelo de referencia,
si bien a la hora de realizar su interpre­
tación y representación gráfica, estará
intrínsecamente ligado a la resolución
del modelo de datos definido. Por ejem­
plo, una ciudad podría considerarse una
entidad de representación puntual a una
determinada escala de visualización y
en otra escala o nivel de resolución,
podríamos tratar entidades con un ma­
yor grado de detalle geométrico o temá­
tico y visualizarlo con una repre­
sentación superficial.

Objeto

Entendemos como objeto la repre­
sentación digital (numérica o gráfica)
de una entidad o parte de ella. Esto es,

una entidad puede estar formada por
varios objetos o parte de estos.

A su vez, un objeto está definido por
tres tipos de datos fundamentales, refe­
rentes a la geometría, a la topología y a
los atributos.

• La definición geométrica de un
objeto queda representada por su
posición absoluta (coordenadas x,
y, z) en un sistema de repre­
sentación o proyección cartográfi­
ca, y por su representación gráfica
(por medio de elementos geomé­
tricos: punto, línea, superficie,
etc.).

• La definición topológica queda re­
flejada en su posición relativa, y
las relaciones con otros en lo que
se define como topología de obje­
tos, inclusión, exclusión o perte­
nencia.

• La definición de los atributos de
un objeto, características, descrip­
ción cualitativa, cuantitativa o te­
mática, queda reflejada a partir de
los valores de los mismos, en lo
que llamaremos catálogo odiccio­
nario de objetos.

Modelo de conversión de
datos

Una vez que hemos definido el mo­
delo teórico, debemos establecer la me­
todología de conversión.

Básicamente, admitiremos que va­
mos a tener dos ti pos de datos: datos
nuevos y datos existentes. En el caso de
datos existentes tendremos planos ana­
lógicos, en soporte papel o similar, pIa­
nos analíticos en soporte digital, e infor­
mación temática correspondiente a los

. atributos.

Cuando el proceso a desarrollar sea
a partir de datos nuevos debemos apli­
car técnicas topográficas, fotográficas y
cartográficas.

El modelo de conversión de datos,
para ambos procesos, habrá que definir­
lo de forma distinta.

La labor del proceso de conversión
en este punto, es la jerarquización entre
los siguientes objetos:

manzanas, parcelas, subparcelas

distri tos, barrios

Para el caso de manzanas, parcelas
y subparcelas pueden obtenerse los cua­
tro casos posibles de estructuración:

a) Manzana

I
Parcela

Subparcela I

b) Manzana Subparcela

I
Parcela

c) Manzana Parcela

I
Subparcela

d) Manzana Parcela Subparcela

Dado que las líneas no se asocian en
este proceso, es necesario un tratamien­
to posterior para realizar una primera
asociación automática.

Modelo lógico de datos

Los modelos lógicos de los datos
vienen a ser lo que algunos autores de­
finen como la parte inteligente del SIG,
y de acuerdo al modelo de datos que
vayamos a emplear, tendremos más. o
menos funcionalidad a la hora de es­
tructurar la información.

Los modelos de datos más usuales
son: jerárquico, red, relacional entidad­
relación y orientado a objetos.

Algunos sistemas disponen de mo­
delos mixtos, esto es, relacional para la
parte alfanumérica y jerárquico o en red
para la parte gráfica, lo que les propor­
ciona una determinada funcionalidad
que no permiten hoy en día los modelos
relacionales estándares del mercado.

Implementación bajo el
concepto relacional GDB-X

Los nuevos desarrollos llevados a
cabo por Informix y Grade, han permi­
tido a Siemens Nixdorf, desarrollar el
concepto de la GDB, ahora en un entor­
no relacional, aprovechando así todas
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las ventajas que las RDBMS ponen a
nuestro alcance. De esta manera,. se
pueden almacenar en una misma base
de datos relacional, información gráfica
y alfanumérica conjuntamente.

La base de datos geográfica (GDB-
X) es el ni:íoleó bajo el qué se almacena
la información en el geosistema de in­
formación SICAD/open. La GDB per­
mite al usuario almacenar, bien de for­
ma separada o de forma conjunta,
información gráfica (objetos) e infor­
mación alfanumérica (atributos).

En los elementos gráficos se alma­
cena la geometría, la representación, las
relaciones topológicas y las conexiones
(links) con la información alfanumérica
(atributos).

La información alfanumérica es al­
macenable bajo el concepto de tablas
(RDB) y puede ser de tipo texto o alfa­
numérica. Estas tablas pueden estar co­
nectadas con elementos gráficos (obje­
tos) o con otr(l$ tablas entre sí. En
funciÓn de los tipos de datos a tratar, el
sistema permite hacer clasificaciones o
separaciones entre datos en cada tema.

Gracias al concepto de geocontinui­
dad, la información puede almacenarse
en la q-DB independientemente de ca­
ses de hojas o separaciones físicas, para
lo cual, la estructura de la GDB es de
"Quad-Tree". Esto permite comprimir
al máximo el almacenamiento de los
datos y que los accesos a áreas geográ­
fiCa$ sean rápidos e independientes del
volumen de información.

Las clases de cada tema son tratadas
en capas o niveles, pudiendo así hacer
la siguiente asignación:

Temas _ Temas
Clases de Entidades......... Niveles en Temas
Entidades - Objetos
Características - Elementos gráfi-

cos y atributos

34.

Geodata Warehouse (fM
SNI.), como herramienta
para la toma de decisiones

Tradicionalmente, los sistemas de
información geográfica se han venido
empleando en las organizaciones muni­
cipales como simples equipos de trata­
miento de cartografía digital, al servicio
de unos departamentos técnicos que en
algunos casos llegaban incluso a auto­
matizar los procesos de edición carto­
gráfica, volviendo a producir papel. Vol­
viéndonos a encontrar en un proceso
sistemático de repetición automatizada
de tareas, sin aportar valor añadido al­
guno a los usuarios o clientes.

Dentro de una organización, cual­
quier servicio es una prestación a un
cliente, y dentro del ayuntamiento ten­
dremos clientes internos (otras áreas o
departamentos que requieren de· nues­
tros productos o servicios) y clientes
externos (ciudadanos, empresas u otras
administraciones). Por lo tanto, debe­
mos rediseñar los procesos del negocio
(servicio) y aportar soluciones que ge­
neren valor.

La información, es el mayor capital
de una organización, por tanto, los pro­
cesos prioritarios serán aquellos que in­
teractuan directamente entre la infor­
mación y el usuario de la misma. Esta
infOrmación pasa por un complejo pro­
ceso desde que es obtenida, almacena­
da, depurada, estructurada y procesada
convenientemente para estar a disposi­
ción de los múltiples usuarios que así lo
demanden.

¿Cuales son los requerimientos bá­
sicos a la hora de tratar información
territorial?

• La información geográfica em­
plea estructuras topológicas com­
plejas, luego el sistema debe per­
mitir almacenar y gestionar estas
estructuras

• Los accesos a la base de datos
pueden ser espaciales y temáticos
desde distintas perspectivas y por
distintos grupos de usuarios para
fines bien distintos

• Los información puede estar dis­
tribuida en función de los subsis­
temas de explotación, pudiendo
estar consolidada o compartida en
distintos entornos.

• Los accesos para consulta o visua­
lización pueden ser concurrentes y
simultáneos, por lo que es necesa­
rio un control de transacciones.

• Debe existir algún método de che­
queo de la información una vez
que esta ha sido modificada, sin
necesidad de reorganizar toda la
estructura de la B.D.

• El sistema debe permitir integrar­
. se con otras S.D. externas )' em­

plear herramientas de Query es­
tándar SOL, GQL.

La idea fundamental del Geodata
Warehouse, es proveer de información
geográfica para la toma de decisiones
estratégicas, así como ser un servicio de
información actual al ciudadano.

Es justo en este punto, donde al crear
una base de información, los grupos de
usuarios están en capacidad de tomar
decisiones s'in necesidad de interpretar
la información sesgada por una repre­
sentación temática en papel.

Los beneficios son innumerables, si
bien como premisa debemos hacer es­
pecial incidencia en la necesidad de
adecuar la organización y la transfor­
mación de la misma a la incorporación
de la tecnología.

Como principales beneficios habla­
remos de:
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• Integración total de los datos y de
los procesos.

• Optimización de procesos y cos­
tes.

• Compatibilidad de datos entre de­
partamentos.

• Reducción de costes de conver­
sión y desarrollo.

• Aumento en la seguridad de los
datos.

• Importante reducción de costes de
administración, explotación y for­
mación.

• Capacidad de generar negocios
añadidos.

El empleo de una tecnología estándar,
como son las bases de datos relaciona­
les y los sistemas abiertos, permiten que
el diseño funcional sea independiente
del fabricante o suministrador, lo que
garantiza en igual medida una mayor
oferta.

Otra de las ventajas importantes en
el empleo de la tecnología de Geodata­
Warehouse, es el empleo de las ventajas
y desarrollos llevados a cabo por los
fabricantes de RDBMS, como son Ora­
ele o Informix, ya que disponen de un
nivel de madurez de sus productos im­
portante, así como una gran implanta­
ción en el mercado. Esto nos permite
trabajar con un único gestor de B.D.,
tanto para gestión como para desarrollo
o comunicaciones, permitiéndonos
igualmente integrar con otros entornos
de una manera fácil, en una arquitectura
cliente-servidor.

Al igual que nos permite emplear las
herramientas de desarrollo, programa­
ción y administración, sin restricción
alguna.

Aspectos de la Información
Geográfica

Los formalismos conceptuales y de
transferencia y los modelos definidos y
descritos anteriormente son el funda­
mento para las descripciones de datos.
Vamos a describir a continuación los,
aspectos específicos de la información
geográfica.

Cada objeto geográfico debe estar
referenciado a una posición, directa o
indirectamente. La posición se expresa
mediante coordenadas. La posición
geográfica, para ser interpretable, debe­
rá estar referida siempre a un sistema de
referencia posicional.

Algunos objetos geográficos se rep­
resentan mediante formas. Las formas
están expresadas mediante primitivas
geométricas construidas a partir de co­
ordenadas. Las primitivas geométricas
pueden tener asociaciones entre sí, lla­
madas topología.

Las coordenadas son tipos especia­
lizados de propiedades de objetos y la
topología es un tipo especializado de
asociaciones de objetos.

Algunos objetos están referenciados
en el tiempo. Las propiedades tempora­
les son tipos especializados de propie­
dades de objetos.

Los objetos geográficos pueden te­
ner medidas cualitativas expresadas
mediante propiedades cualitativas,
bien como objetos individuales o
como objetos agregados. Las propie­
dades cualitativas son tipos'-especiales
de propiedades de objetos más gene­
rales.

Cada objeto ha de estar únicamente
definido, al menos en su propia clase.
La identificación del objeto es un tipo
especial de propiedades de objetos más
generales.

Deberá ser posible intercambiar
datos que representen objetos que
posean propiedades y asociaciones
geométricas y no geométricas, inclu­
yendo todos los aspectos descritos an­
teriormente.

Los aspectos posicionales, cualitati­
vos y temporales serán más ampliamen­
te explicados en los siguientes aparta­
dos.

La figura muestra los diferentes as­
pectos de la información geográfica.

IDENTIFICA~

• REPRESEl\'TACION GRAFICA

Posición

Un objeto, para ser considerado ob­
jeto geográfico, debe tener una posi­
ción. Esta posición está siempre directa
o indirectamente referenciada a un sis­
tema de coordenadas y representado en
una proyección cartográfica.

Se necesita una forma estándar de
definir los sistemas geodésicos para
describir las referencias posicionales.

Los sistemas de coordenadas usados
para la información geográfica son
bi/tridimensionales. Los estándares de­
sarrollados para describir la referencia
posicional por coordenadas cubrirán
ambos sistemas de coordenadas.

Los métodos para describir sistemas
de referencia posicionales sin coorde­
nadas deberán estar, también, estanda­
rizados. El código postal es un ejemplo
de sistema de referencia posicional sin
coordenadas.

Calidad

El aspecto cualitativo de la informa­
ción geográfica es un factor esencial en
el empleo e intercambio de informa­
ción. La calidad de los datos conocida
determina su utilidad y previene el uso
incorrecto de los datos. El análisis de la
información geográfica requiere una es­
pecificación bien definida de la calidad
de los datos.

Los conceptos cualitativos de los
datos geográfiCOS deberán describirse
de forma estandarizada. La especifica­
ción de calidad deberá definir y descri­
bir las propiedades cualitativas que han
de tenerse en cuenta en el dominio de la
información geográfica (p.ej: origen,
precisión).

La especificación de calidad deberá
ser una definición de los datos cualita­
tivos consistente con el formalismo
conceptual. .

Los datos cualitativos deberán ser
una parte integrante del modelo concep­
tual utiiizado para describir los datos de
aplicación y de dicCionario. La especi­
ficación de calidad indicará cómo se
han de integrar los datos de calidad en
el esquema apropiado.

Los diferentes niveles de conforma­
ción a las especificaciones de calidad

35
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Estructura de objeto

Estructura lógica del objeto.

La estructura topológica de los ob­
jetos es jerárquica. La jerarquía se defi­
ne por el número de nivel jerárquico. El
nivel de mayor jerarquía es el nivel 1.
Con esta relación topológica (relación
MASTER.DETALLE), se cumple el
objetivo de poder acceder tanto a cada
entidad (MASTER), como a lo que ésta
tiene en niveles inferiores (DETALLE),
que equivale a los elementos que for­
man dicho objeto.

Por otra parte, una clasificación en
función .de diferentes parámetros gráfi­
cos posibilita la selección cuantitativa
de los datos a visualizar.

Por ejemplo, el objeto A, zona arbo­
lada cerrada, limita con los objetos B y
C (carreteras). La línea límite entre los
tres objetos es compartida por los tres,
entendiendo por esto que existe un úni­
co elemento geométrico que define tal
límite.

.Los objetos pueden estar divididos
en "partes de objeto". Así, el objeto B
se divide en las "partes de objeto" 1,2
Y3. Los criterios para esta división son:

• NODOS, de los cuales parten
otros objetos del tipo carretera.

• Cambios de alguna propiedad
esencial en la entidad que repre­
senta.

.Esta estructura se representa en el
esquema siguiente:

Ejemplo de representación de di­
versos objetos cartográficos.

• tipo de geometría (LI, LY, BO,
SP),

La geometría del objeto se estructu­
ra de la siguiente forma:

• puntos iniciales y finales de los
elementos lineales (LI, LY, BO,
SP),

• Representación gráfica.- Puede
ser:
puntual, p. ej.: símbolo para una
chimenea,
lineal, p. ej.: eje de una calle.

La geometría del objeto es inde­
pendiente de la escala, mientras q\le la
información adicional sí depende de
ella.

Muy importante para el entendi­
miento de la estructura de datos lógica
y para el trabajo con el Geosistema es el
hecho de que la información específica
del objeto siempre es propia de dicho
objeto. La geometría, en cambio, puede
ser compartida entre varios objetos de
la misma clase o de distintas clases.

• Nombre del objeto.- El nombre
del objeto puede constituir la cla­
ve del objeto en un registro (tabla)
alfanumérico. La tabla a la que se
refiere un objeto determinado, por
medio de su nombre, se podrá con­
sultar en el catálogo de objetos.

• Descripción.- Un objeto puede
contener una descripción adicional
(literal), como porejerriplo, "Ayun­
tamiento" para un edificio.

• parámetros de geometría (p. ej.:
puntos de apoyo, centroide, ...),

• número de objeto del objeto al que
pertenece el elementos lineal.

La información adicional al objeto
se puede dividir en:

OB/ETOS lINE!'-LES....•••.• •..•.•..•.

VELETA

OBJETOS SUPERFiCiALES.•...

Posición en un instante específico
para los objetos móviles.

Recuperación de un aspecto ante·
rior de un objeto.

Modelo Can:ografico

Ejemplos de representación para
cada uno de los tipos de objeto aparecen
en la siguiente figura.

OBJETOS PUNTUALES•..••.••.....•....•.•.•_..•.•.•_•.•.•.•:"..•.•

deberán estar desarrollados para facili­
tar la valoración cualitativa del conjun­
to de datos transferidos.

Tiempo

La información geográfica está, en
muchos, casos asociada con el tiempo.
Existe una demanda de una descripción
sistemática de las propiedades tempora­
les para los objetos geográficos ypoder
ampliar la utilidad de la información
geográfica.

Deberá estandarizarse cómo definir
y cómo integrar el aspecto temporal en .
el modelo conceptual. Las especifica­
ciones deberán cubrir cómo tratar el
tiempo en situaciones específicas
como:

Época en que se obtuvieron los da­
tos.
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• ATKIS, Aplicaciones territoriales,
Siemens Nixdorf

Referencias y agradecimientos

• Geosistema de Infonnación Municipal
del Ayto. De Madrid, UDMS Odense
Dinamarca 1991 S. Arbolí, C. Ochoa '

• AKOSIC, Aplicaciones Geo-Manage­
ment para municipios, Siemens
Nixdorf

• Nonnalización del Geosistema de
Información Municipal, Siemens
Nixdorf

A" Sebastián, con quien pasé tantas
horas de trabajo, sufrimiento y aprendi­
zaje de las que nunca te estaré suficien­
tementeagradecido .... Seguro que tie­
nes a S. Pedro loco con la teoría de las
parcelas virtuales".

• Nonnalización del Sistema de Infor­
mación Medio Ambiental de Ma­
drid, Siemens Nixdorf

• Nonnalización del Sistema de Infor­
mación Territorial de Castilla y
León, Siemens Nixdorf

ticos ha sido y es el GeoMadrid. Inicia­
do hace aproximadamente cinco años
por "Sebastián Arbolí", gran visionario
de las nuevas tecnologías y que tuvo la
idea y la capacidad de concebir un mo­
delo de gestión de Ciudad integral. En
el que tomando como base la Base de
Datos Ciudad, todos y cada uno de los
usuarios del sistema dispondrían de la
capacidad de acceder y desarrollar las
aplicaciones que necesitaran conforme a
sus especificaciones particulares, bajo
un concepto de integraCión y globaliza­
ción.

Hoy su testigo ha sido recogido por un
entusiasta y altamente capacitado grupo
de profesionales, cuyos resultados y ex­
periencias quedan fielmente reflejadas en
esta revista a través de sus artículos.

• Seguridad y garantía en el asesora­
miento, fonnación y mantenimiento
de los servicios y aplicaciones.

• Elaboración de un manual de d,ocu­
mentación de servicios y aplicaciones.

• Elaboración conjunta y homogénea de
ofertas de suministro y mantenimiento.

• Comunicación constante entre los
participantes mediante jornadas de
trabajo para infonnar de los resulta­
dos obtenidos por los distintos gru­
pos de trabajo.

Siemens Nixdorf viene trabajando
desde hace varios años en colaboración
con distintos usuarios en~l desarrollo
de aplicaciones conjuntas, algunos de
cuyos ejemplos se pueden observar en
los artículos adjuntos.

Que duda cabe, que para Siemens
Nixdorf, uno de los proyectos emblemá-

• Desarrollo de aplicaciones, con los
que los usuarios internos y externos
(departamentos, empresas públicas,
etc.) pueden realizar sus trabajos de
una manera mas rentable, con inde­
pendencia de su tamaño.

norama que no siempre se está en con­
diciones de acometer en corto plazo.

La creación de grupos de interés o
coparticipados, es una experiencia impor-'
tante y contrastada en algunos países, que
pennite compartir el riesgo del proyecto,
ahorrando en inversiones y aquilatar cos­
tes de implantación y desarrollo.

Los cometidos del grupo de trabajo o
coparticipado van desde la definición de
estándares y modelos de datos, hasta com­
partir recursos y equipos. Entre los come­
tidos más importantes destacaríamos:

• Definición de un' modelo de datos
homogéneo y transparente con for­
me a nonnas internacionales.
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Posibles estructuras topológicas se­
gún el tipo de objeto son:

Servicios y aplicativos de
valor añadido para municipios

La implantación de nuevas tecnolo­
gías es siempre un riesgo que debe ser
analizado en detalle y como se ha dicho
anterionnente, requiere de una estrate­
gia clara y definida de adecuación cul­
tural y organización acorde con ello.

En cualquier caso, el asumir riegos
en solitario puede ser bastante compro­
metido si no se dispone de experiencia
en ~royectos similares. Y por otro lado,
las Inversiones a realizar y el perfil de
personal requerido, nos describe un pa-
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HACIA EL USO GLOBAL
CIU A

EL LA o

Daniel Ibáñez Pareja
Jefe de Proyecto, Dirección de

Desarrollo Centro Municipal de
Infonnática Ayuntamiento de Madrid

INTRODUCCION

1 uso de planos ha sido hasta
hace poco tiempo de uso ex­
clusivo de arquitectos e inge­
nieros. Hoy, el Plano Ciudad,

interconectado con el resto de la infor­
mación municipal, debe abandonar los
entornos exclusivistas de antaño para
dar un servicio generalizado a cualquier
dependencia del Ayuntamiento. Así
mismo se debería facilitar su disponibi­
lidad en cualquier formato. digital para
permitir su difusión fuera del entorno
municipal.

1. LA DISPONIBILIDAD
DE LA INFORMACION

La mayoría de las veces cuando al­
guien compra un' producto desconoce
los medios con que ha sido realizado e
incluso, muchas veces, los materiales
con que ha sido fabricado, pues lo im­
portante para el comprador es adquirir
un producto adaptado a sus necesida­
des.

A veces en el mundo informático
se ha dado más importancia a las he­
rramientas de producción que al pro­
ducto, incluso se ha llegado a la para­
doja de supeditar información de
partida y resultado final a los medios
con que se manipula, cuando lo lógico
es que los medios utilizados se elijan
para obtener el producto deseado en
función de los datos disponibles.

40

Para el informático la materia prima
es la información, constituida por los
datos disponibles sobre uno o múltiples
temas, la cual procesada mediante sim­
ples programas o con complejos siste­
mas permitirá obtener un producto for­
mado por otros datos obtenidos a partir
de los primeros.

Si la información es la base del pro­
ducto final deberemos asegurarnos que
disponemos de ella, sin materia prima
no podemos hacer nada, la guardaremos
de forma adecuada, es decir sin deterio­
rarla ni modificarla, y además nos ase­
guraremos de facilitar su utilización
cuando sea necesaria. Utilicemos un
ejemplo no informático, un fabricante
de harina necesita del trigo (informa­
ción), que se asegurá de almacenarlo
inalterado y por último lo mantiene en
un lugar de fácil acceso para su utiliza­
ción.

Resumiendo, para trabajar con datos
informatizados necesitamos:

12 Existencia de la información.

22 Almacenamiento sin modifica­
ción de características.

32 Disponibilidad para su uso.

2. LA INFORMACION
DEL PLANO CIUDAD

El Plano Ciudad es una informa­
ción base para casi toda la actividad
municipal: urbanística, de seguridad,
limpieza, gestión, etc. y son pocos los
casos en que no se haga referencia a
localizaciones geográficas, muchas

veces recogidas a través dedirecciones.

Hasta ahora el uso del plano como
referencia o base de información
para las actividades municipales re­
sultaba difícil o complicado para
muchas de sus dependencias, prime­
ro porque el plano del que se dispo­
nía no estaba en soporte digital y
después porque su utilización resulta­
ba engorrosa, por esa razón su uso se
restringe a unos pocos servicios espe­
cializados, Mientras tanto el res to de
los usuarios se contentan con disponer
de la información de nombres de ca­
lles, numeraciones y poco más a tra­
vés de lo que en el Ayuntamiento de
Madrid conocemos como Base de Da­
tos Ciudad.

Si bien es cierto que muchos usua­
rios ven satisfechas sus necesidades,
sin recurrir a datos gráficos mediante
la utilización de la Base de Datos Ciu­
dad, también es cierto que en algunas
ocasioI1es se producen ambigüedades
que esta base de datos no puede resol­
ver, lo cual termina provocando erro­
res que a la larga son difíciles de co­
rregir.

El Plano Ciudad está formado
por la información gráfica y por lo
que llamamos Callejero de la Base
de Datos Ciudad. El Callejero más la
información sobre viviendas y loca­
les cons ti tuyen 1a Base de Datos
Ciudad.

Plano Ciudad, Base de Datos
Ciudad y el resto de datos municipa­
les que utilizan direcciones manejan
referencias comunes, códigos úni­
cos, para describir los mismos obje­
tos, básicamente edificios y accesos a
edificios.



ARTICULO

3. LA DISPONIBILIDAD
DEL PLANO CIUDAD

Cómo aplicamos al Plano Ciudad
los conceptos indicados más arriba de
existencia de la información, garantía
de almacenamiento y disponibilidad
de uso, que son los que en definitiva
nos van a permitir que el plano pueda
ser utilizado para cualquier actividad
municipal, consultando junto con
cualquier otro tipo de información y
facilitado a organismos públicos y pri­
vados, o cualquier persona que lo so­
licite;

En lo referente a la existencia de la
información en este momento está ga­
rantizada de forma suficiente ¿Qué
significa esto? Pues que en este mo­
mento los datos del Plano Ciudad ade­
más de precisión gráfica, y buen nivel
de actualización disponen de la cali­
dad suficiente para múltiples usos.
Esa calidad viene dada por su estruc­
tura topológica y su conexión con la
Base de Datos Ciudad en cuanto a
nombres calles y numeraciones se re­
fiere.

¿ y en lo referente al almacena­
miento? El plano se crea y mantiene
de acuerdo a una estructura de base de
datos digital utilizando "SICAD" y su
gestor de base de dato "GDB", si­
guiendo un modelo de datos gráficos
jerárquico y un modelo relacional
para la Base de Datos Ciudad asocia­
da.

4. LA NUEVA BASE DE
DATOS CIUDAD

Como hemos dicho antes, los usua­
rios que no pueden utilizar el Plano
Ciudad sí disponen de la Base de
Datos Ciudad, con lo cual son prác­
ticamente todos los servicios del
Ayuntamiento los que utilizan ésta
base de datos. Esto ha hecho que se
dedique especial atención a esta in­
formación d<;lda la importancia que
tiene, y la mejor forma de demostrar
el interés por los datos es asegurar un

perfecto mantenimiento.

Conscientes de la dificultad de
mantener los datos del Callejero sin
un uso directo del Plano Ciudad, se
está diseñando una nueva aplicación
informática que permita realizar esto
de forma directa sobre el plano, con las
indudables ventajas que eso supone: a
la hora de asignar nombres a calles, o
modificarlos, lo mismo que en el caso
de asignación de numeraciones a fin­
cas y solares o el caso no menos pro­
blemático de los cambios de numera­
ción.

Dadas las repercusiones que tiene la
actualización sobre estos datos, la de­
finición de tequerimientos y modelo
de datos, así como el control del aná·
lisis y desarrollo, realizados por una
empresa externa, y la preparación de
datos para el nuevo modelo, se ha
encomendado a un grupo de trabajo
formado por la Gerencia Municipal
de Urbanismo, Servicio de Extinción
de Incendios y Centro Municipal de
Informática bajo la dirección de la Ge­
rencia Municipal de Urbanismo y
con participaciones de la Dirección
de Servicios de Organización e Infor­
mática.

La puesta en marcha de esta nueva
aplicación garantizará una gran cali­
dad en la información de la Ciudad en
cuanto a calles y numeraciones, acor­
de con el gran uso que se hace de estos
datos. Además el diseño se ha hecho
teniendo en cuenta la utilización de
estos datos en sistemas ajenos al de
mantenimiento de manera que esta in­
formación sea fácilmente actualizable
en los otros sistemas que la utilicen

5. ELPLANOCIUDADAL
SERVICIO DE TODOS

El uso de un método de almacena­
miento con aparente dependencia de
un sistema informático concreto para
poner en peligro la disponibilidad dy
la información de forma sencilla y sin
pérdida de ninguna de sus caracterís­
ticas, especialmente cuando ésta haya

de ser tratada por un sistema diferente
al original, eso parece contradecir el
segundo y tercero de los preceptos más
arriba. Por eso, es este uno de los puntos
desde donde el Centro Municipal de
Informática ha prestado mayor atención
al Plano Ciudad.

Preocupados por la importancia de
una difusión global y sencilla del pla­
no dentro y fuera del Ayuntamiento,
el Centro Municipal de Informática se
planteó cómo cumplir los dos precep­
tos antes enunciados sobre almacena­
miento y disponibilidad de la informa­
ción.

Al principio nos fijamos más en el
problema de la difusión, pero al pro­
fundizar en el tema nos vimos en la
necesidad de contemplar exhaustiva­
mente el problema del almacenamien­
to: La razón era clara, al planteamos
una conversación de SICAD a otro
sistema nos dimos cuenta de que el
proceso pOdía conducir a una pérdida
de información situación que se repe­
tiría con cada conversión a otro nuevo
sistema y además cualquier modifica­
ción de uno de los sistemas, ya fuese
el original o los de destino, haría fra­
casar el proceso de conversión.

La solución al problema del almace­
namiento, que habría de resolver el de
las conversiones, fue finalmente sen­
cilla, se trataba de pasar de la estruc­
tura del sistema de mantenimiento en
SICAD a una estructura propia, perfec­
tamente conocida y capaz de recoger
todas las características del modelo
existente del Plano Ciudad.

No se trataba de competir con el
sistema actual de mantenimiento, pues
sería absurdo, sino de asegurar la inde­
pendencia de la información y facilitar
la utilización de ésta en cualquier otro
sistema.

Para definir la estructura de alma­
cenamiento lo primero era recoger los
datos gráficos. la cual se compone
fundamental mente de coordenadas,
entidades y relaciones. Asociadas a
las entidades hay una serie de atribu-
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tos que indican desde la organización en
temas, capas o niveles, a sus caracterís­
ticas de dibujo. Escogimos un modelo
relacional, bastante normalizado. Este
modelo de datos (Base de Datos Gráfi­
ca) que resulta ser bastante flexible, per­
mite almacenar el Plano Ciudad con
total garantía en cuanto al manteni­
miento de todas sus características.
Como gestor de base de datos se utiliza
DB2deIBM.

La conversación de los datos en SI­
CAD a nuestra estructura (BDG) supu­
so como se puede suponer el desarrollo
de procesos que partiendo de extraccio­
nes de SICAD en formato SQD convir­
tieran los datos a la nueva estructura
DB2.

El siguiente paso era la difusión,
esta vez provocada por la conversión
de los datos a otro sistema, ésta nos
permitirá probar la bondad del modelo
elegido. La primera prueba fue la de
obtener en formato ARC/INFO una
pequeña zona del Plano Ciudad. Los
primeros resultados de esta prueba
nos indican que la conversión ha sido
sencilla y rápida, además una vez car­
gados los datos en este otro sistema la
estructura resultante, condicionada
por el sistema de destino, respeta bas­
tante bien la estructura original.

6. EL FUTURO DEL
PLANO CIUDAD

La segunda prueba es más ambi­
ciosa y está todavía en fase de estu­
dio. Se base en lo siguiente: actual­
mente en el Ayuntamiento de Madrid
toda la información, o la gran mayo­
ría, usa identificadores comunes, có­
digos únicos, para identificar las
mismas entidades, edificios y acce­
sos, como se dijo más arriba, códi­
gos que tienen una localización geo­
gráfica y son representables en el
plano. Esto quiere decir que, poten­
cialmente, somos capaces de situar en
el plano de forma automática todas
las personas que viven en un edificio,
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o de conocer todas las obras que se
realizan o se van a realizar en un
tramo de calle, o que tipos de activi­
dad comercial se desarrollan en un
área determinada, sólo por citar al­
gún ejemplo.

En el párrafo anterior he usado un
calificativo "potencialmente" que me
gustaría explicar. La estructura infor­
mática del Ayuntamiento de Madrid
es compleja en cuanto a sistemas in­
formáticos, se organiza en múltiples
ordenadores, existiendo un sistema
central (IBM-9021), más los sistemas
departamentales (IBM-AS400) en
Juntas y Distrito o Areas del Ayunta­
miento, más los sistemas gráficos ac­
tuales (SIEMENS-H60, WS2000).
Cada sistema con sus propios gesto­
res de base de datos, donde se recoge
toda'la información municipal: Si un
usuario del sistema central o de los
departamentales desea disponer del
plano, en este momento se vería
obligado a comprar un nuevo orde­
nador con posibilidades gráficas
más un sistema capaz de manejar
éstos datos, posiblemente conectar
este ordenador con los otros y desa­
rrollar nuevas aplicaciones. El coste
de un sistema de este tipo, sólo para
consultar, puede resultar muy eleva­
do, algunos millones por supuesto
de trabajo, incluyendo todas las in­
versiones. Este coste no es justificable
para muchos potenciales usuarios.

¿Y los actuales usuarios que po­
seen sistema gráficos? En estos casos..
la inversión se centra en comunica­
ciones y en desarrollo de aplicacio­
nes, siendo este segundo apartado el
más caro en inversión, aunque no se
ha evaluado.

¿Existe alguna posibilidad de dis­
poner de la información a un coste
razonable? En este momento el Cen­
tro Municipal de Informática está
realizando una evaluación para un
sistema de consulta que usaría como
ordenador gráfico un simple PC y
que permitiría disponer de toda la
información residente en el ordena-

dorcentral ,másel PlanoCi udad,acual­
quier usuario conectado a él. En este
momento no disponemos de datos de­
finitivos pero los resultados hasta ahora
obtenidos resultan satisfactorios. Pa­
rece que incluso esta solución sería
extrapolable a los ordenadores depar­
tamentales. La ventaja de esta posi­
ble solución sería la de utilizar la
Base de Datos Gráficas, más las ac­
tuales herramientas, sin prácticamen­
te necesidad de formación extra de
los actuales equipos de desarrollo de
aplicaciones. La inversión en comu­
nicaciones sería mínima yen equipos
muy pequeña.

Si esta solución llega a implan­
tarse permitiría ir introduciendo a
los usuarios en el uso y manejo del
Plano Ciudad como un componente
más de su información como lo es en
este momento la Base de Datos Ciu­
dad. Cuando los usuarios necesiten
realizar tareas gráficas más comple­
jas será el momento de invertir en
sistemas gráficos más potentes basa­
dos en una red de comunicaciones
avanzada.

Otras soluciones podrán plantear­
se en el futuro, pero siempre deberá
tenerse en cuenta la importancia de
que plano y resto de información apa­
rezcan como un "todo uno", especial­
mente cuando esto, hoy, ya es posible.

7. CONCLUSIONES

Para utilizar una información,
ha de existir, debe estar disponible
y no debe llegar deteriorada, en
ese sentí do el Ayu ntam iento de
Madrid dispone de un sistema carto­
gráfico digital avanzado, el Plano
Ciudad, integrado con el resto de
información municipal, del que
está garantizada su total disponi­
bilidad sin pérdida de informa­
ción y podría estar accesible a
cualquier dependencia municipal a
un coste reducido.
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LOS S STEMAS DE INFORMACIÓN DEL
CUERPO DE BOMBEROS EN EL

ENTORNO MUN e PAL y EVOLUCIÓN
TECNOLÓGICA

José Luis Sanz.
Sub-Inspector de Telemática del Cuerpo de Bomberos.

Miguel Gutiérrez.
Técnico Informático.

Antecedentes

El Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Madrid se
plantea la necesidad de actualizar sus modelos de intervención
y de gestión con nuevas tecnologías, al objeto de:

Ofrecer mayor capacidad y rapidez en la respuesta a las
demandas de los ciudadanos.

- Disponer de una información fiable y rápida, que sirva de
apoyo a la toma de decisiones.

Garantizar unas comunicaciones fiables y protegidas ante
posibles fallos.

Unificar la información propia con la disponible en otros
Servicios, a fin de facilitar la transferencia de información
y evitar tareas redundantes.

Para alcanzar estos objetivos se analizan distintas solucio­
nes existentes en nuestro entorno europeo y se ponen en
marcha un conjunto de proyectos, al que se denominó "Plan
Telemático" y que se compone de 4 bloques:

a) Central de Comunicaciones.

b) Sistemas Telefónicos y de Control Remoto.

Transferencias entre bomberos y gerencias.
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Imagen callejero, operador y central.

c) Red de Comunicaciones Móviles.

d) Sistemas Informáticos.

Cada uno de estos bloques, consta de una serie de proyec­
tos relacionados entres sí, sobre los cuales y desde un punto
de vista funcional comentamos su operatoria.

CENTRAL DE COMUNICACIONES

Tiene como tareas básicas:

• Recepción de las llamadas de socorro.

• Seguimiento y control de los siniestros en curso.

• Tratamiento y ejecución de las órdenes de la Jefatura
de Guardia.

• Apoyo logístico a las intervenciones en siniestro.

• Distribución de comunicaciones.

Para ello está equipada con una serie de puestos de trabajo
(varios puestos de operador, uno de Jefe de Sala, uno de Jefe
de Guardia y uno en la Sala de Crisis).

Desde cada puesto se tiene acceso a:

• La red de comunicaciones móviles a través de una
matriz de integración.

• A todas las redes telefónicas del Servicio mediante
matrices de conmutación.
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• A los bancos de datos gráficos y alfanuméricos de los
sistemas informáticos.

• Al control remoto de los sistemas de alarma de cada
Parque de Bomberos mediante matriz de conmutación.

SISTEMAS TELEFÓNICOS Y DE CONTROL
REMOTO

Están formados por la integración de los siguientes sub­
sistemas:

Distribuidor Automático de Llamadas. Su función es:

• Recibir las comunicaciones entrantes por el "080" y
distribuirlas a los operadores, según la configuración
de la Central en ese momento (la ruta de las llamadas
entrantes, es configurada, según necesidades de cada
momento).

• Intercomunicar la Central de Bomberos con las de otros
Cuerpos de Seguridad o Servicios Sanitarios.

• Registrar el tráfico de comunicaciones y las operacio­
nes que realiza cada operador.

* Telefonía de Emergencia

Esta dedicada a las comunicaciones de emergencia y
órdenes internas. A esta red no hay acceso desde el exterior,
salvo que se autorice desde la Central.

* Telefonía de Servicio

Se destina a servir las necesidades administrativas. El
acceso desde el exterior es a través de Centralita.

* Red Pública

Es el acceso directo a la red pública conmutada.

* Red de Alarmas

Está dedicada al control remoto desde la Central de Co­
municaciones, de los sistemas de alarma de los Parques de
Bomberos, activando el siguiente proceso:

Ejemplo de recorrido.

Secuencias de IHF de un EDF.

- Encendido del alumbrado de alarma.

- Tonos de alarma acústica.

- Apertura de la megafonía local y conexión al circuito de
audio procedente de la Central.

RED DE COMUNICACIONES MÓVILES
Se constituyen tres redes diferentes, soportadas por una

infraestructura común:

- Red de Emergencia

Da cobertura a todo el Término Municipal y es el medio
de comunicación entre los equipos de intervención la Central
de Comunicaciones. Para adaptar la red y el número de
operadores activos en la Central a las necesidades de cada
momento, se ha concebido un sistema de configuración diná­
mica que hace posible:

Formar con los canales disponibles uno o varios grupos,
de manera que a cada operador de la Central le correspon­
de un máximo deun grupo "n" canales y frente al usuario,
cada grupo se comporta como un solo canal. De este modo
es posible dar servicio con un solo operador de radio a
toda la ciudad o dividir esta en zonas, dedicando un
operador a cada zona.

- Si se considera que un siniestro es de especiaJ riesgo y
precisa de un seguimiento excepcional, será posible ais­
larlo en la Sala de Crisis y dedicar a su exclusivo servicio
un canal de radio. Esta red está diseñada de forma que las
zonas de cobertura de los distintos canales se solapen yasí
ante la necesidad de aislar un canal, posibles averías, etc.,
seguirá existiendo cobertura radioeléctrica. Cualquier
punto del Término Municipal, está cubierto por, al menos,
dos canales radio diferentes y con distinta ubicación de su
estación repetidora.

Red de largo alcance

Su zona de cobertura es muy superior a la de la Red de
Emergencia y se ha concebido para complementarla alli don-
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Es111ci6n de Metro.

de la Red de Emergencia habitual no pueda dar servicio (fuera
del Término Municipal).

Equipo Móvil

Es la unidad de comunicaciones a bordo de todos los
vehículos del Servicio:

La llamada (080) entra
al distribuidor
automático

El operador toma
datos de la Dirección

El sistema
de Intervención
confirma

calificación ele la
Emergencia

Propuesta de
Medios

Confirmación
de
Propuesta

El Sistema de Intervención
asig'na:

. Vehiculos y
Personal

Se compone de:

Un equipo de UHF (en todos los vehículos).

Un equipo de VHF (en algunos vehículos).

Una cabeza de control remoto.

Los dos primeros son equipos de radio convencionales y
están comandados por la cabeza de control remoto.

Esta cabeza es un equipo inteligente capaz de dialogar con
el controlador de radio instalado en la Central de Comunica­
ciones.

SISTEMAS INFORMÁTICOS

La configuración hardware del sistema informático del
Departamento de Extinción, puede dividirse en dos tipos. Uno
está formado por él ordenador de proceso, encargado del
Sistema de Intervención, y el otro por un conjunto de orde­
nadores encargados del Sistema Gráfico. Ambos sistemas se
encuentran duplicados para que en caso de avería de alguno
de ellos, la Central del Servicio no se vea afectada. Asimismo,
todas las comunicaciones. entre los diferentes sistemas,y entre
los Host y los puestos de intervención en la Central de,Comu­
nicaciones se encuentran duplicados.

Ejemplo de una intervención tipo

Para una· mejor comprensión del funcionamiento y la
utilidad de los distintos sistemas telemáticos, describimos a
continuación, cual sería el procedimiento y la evolución de
una intervención tipo entres las que se realizan habitualmente.

Un ciudadano que precisa del auxilio del Cuerpo de Bom­
beros (por un incendio, por un accidente, por inundación,
etc.), marcará desde cualquier teléfono, el "080" y se pondrá
en marchael siguiente proceso
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Activación ele
Alarmas

Actuación ele
Sinóptico con
Murales

Ampliación de
información, a
solicltuel del
operador

• Se envla orden de inte.rvencíón
escrita a los Parques.

• Se activan·alarmas remotas,
luminosas y acústicas

El Sistema de IntervenciOn
actualiza:

• Sinóptico de
intervenciones.

• Sinóptico ae velilculos y
Personal

El Sistema de Intervenéión
presenta información
complementaria, si se solicna:

., Recomdos más
idóneos, de a~o.

• Hidrantes., etc.

El sistema Gráfico
actualiza su fichero
de vehlculos y genera
imágénes de la zona
al Operador de radio

EI·ordenador· puede
hacer consultas al
Plano Ciudad.
• Planos de edificio.
• Planos de METRO.
• Hidrantes.
• Etc.

1
Finalizada'la intervención
se almacena la
información,para la
realización de estudios,
planos.temáticos, etc.
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Una vez en fase de explotación el Plan Telemático y ante el
enormeavance que el ordenador personal y las telecomunicacio­
nes han experimentado en los últimos tiempos, surgen de nuevo
antiguos proyectos, y otros se adaptan a nuevas necesidades
surgidas durante el desarrollo del Proyecto Inicial.

Estos son, por citar algunos ejemplos, los casos de los
cambios en la gestión de los sistemas administrativos, o la
dispersión de los centros de trabajo del Departamento: Doce
Parques, Escuela de Bomberos, Taller, Almacén, Edificio Ad­
ministrativo, Jefatura de Guardia, y sobre todo, Central de Co­
municaciones, centro neurálgico de Información del Servicio.

Fases del Proyecto antes impensables, como la integración
de todas las dependencias en una red de comunicaciones eficaz,
o la consulta por parte de los capataces de cada Parque a una
única base de datos del personal del Servicio, son ejemplos
sencillos de como al igual que las personas, las instalaciones
iniciales han de ir evolucionando hasta alcanzar el grado de
eficacia por todos deseado.

Todas estas posibilidades se plasman en el nuevo edificio
donde se ubica la Dirección del Servicio. Coincidiendo prác­
ticamente en el tiempo con la finalización del Proyecto Ori­
ginal del Plan Telemático, se da traslado a todos los Departa­
mentos de la actual Dirección de Servicios de Protección Civil
y Bomberos, a un único emplazamiento, en un nuevo edificio.

Dicho traslado fue el momento para mecanizar todas las
tareas administrativas, que hasta la fecha no lo estaban. Se
planteó entonces la necesidad de dotar al edificio de una red local
de comunicaciones de datos, paralela a la de voz (telefonía),
mediante cableado estructurado y bajo protocolo Ethernet.

Así pues se eligió como plataforma para el desarrollo de
los trabajos administrativos (eminentemente ofimáticas), el
ordenador personal, conectados a la red local del edificio, y a
unos servidores centrales (UNIX Y BS20(0) tanto de aplica­
ciones como ficheros, adoptando una filosofía claramente
cliente-servidora. Pronto se vio que esto no era suficiente, ya
que los centros administrativos quedaban claramente desliga­
dos de los centros generadores de información: La Central de
Comunicaciones, Parques yel conjunto de las Áreas Munici­
pales, así como de la información corporativa, residente en
aplicaciones ya existentes en el resto del Ayuntamiento.

Se procedió a instalar entonces varias líneas exteriores, de 64
Kb, que comunican el Edificio Administrativo con la Central de
Comunicaciones, instalándose al mismo tiempo, emulaciones en
los puestos de trabajo para conseguir que la plataforma del
usuario final fuera única, independientemente del sistema al que
se conectara. De esta forma tres mundos tales como el MS-DOS
(WINDOWS), UNIX YBS2000, coexisten sin problema.

Algo más complicada fue .Ia comunicación con el resto del
entorno municipal, proveniente del mundo SNA (lBM). Se hizo
necesario comunicar fIsicamente mediante cable coaxial a 19.200
bd el servidor BS2000 de la Central de Comunicaciones y el IBM
del Centro Municipal de Informática, y gracias a un software
común que gestiona las transacciones entre ambos, acceder desde
un puesto final a Cualquier aplicación del Servidor Municipal.

NUEVO
MS'OOS EOIFICIO AOMINISTRATlVO

LAN
CENTRAL DE

UNIX 6S2OOO COMUNICACIONES

CENTRO
MUNICIPAL
DE INFORMÁTICA

MVS

De esta forma un usuario puede desde el mismo puesto de
trabajo, acceder a aplicaciones corporativas tales como PA­
DRÓN, SISTEMAS PRESUPUESTARIOS O CONTABILI­
DAD, o bien, a los Sistemas de Intervención propios del Depar­
tamento de Extinción, bases de datos de personal o vehículos, o
Plano Ciudad, o bien realizar un escrito o editar el informe
mensual estadístico desde un único puesto de trabajo.

Es hacia la evolución de los Sistemas Administrativos hacia
donde se realizan más esfuerzos, incorporando conceptos tales
como la imagen de documentos o el OCR (Reconocimiento
Óptico de Caracteres), o aplicaciones más confortables utilizan­
do herramientas visuales y tecnología OLE. Hoy en día, la
cantidad y calidad de información que llega hacia los responsa­
bles de cada unidad del Servicio es lo que marca la eficacia de
los mismos. Esto redunda por tanto en la necesidad de ser del
propio Cuerpo de Bomberos: El Servicio al Ciudadano.

El Plano Ciudad

Un ejemplo del concepto de evolución que pretendemos
exponer, es el Plano Ciudad. Hasta este momento, esta base
de datos gráfica y alfanumérica ha venido empleándose como
fuente de información para el personal de la Central de
Comunicaciones, en la que se pueden identificar recursos:
Hidrantes, cálculo de recorridos, cartografía base que permite
delimitar un siniestro, o planos de las actividades más impor­
tantes de la Ciudad. Ahora bien, toda esta información pode­
mos catalogarla como "pasiva". Se encuentra cargada en la
base de datos y nos la ofrece si la requerimos, pero no se
adapta a las necesidades de cada momento del día.

Sin embargo, esta fuente de información puede pasar a
tomar un papel más activo dentro de un centro de control,
como es ser la responsable de la gestión de las comunicacio­
nes radio del Servicio, tanto de voz como de datos, o mostrar­
nos el estado y posición de los vehículos en cada instante.

Para ello ha sido necesario comunicar físicamente el Sistema
de Información Geográfico con el Gestor de Radio, que se encarga
de discriminar el tipo de información que llega vía radio yel canal
por el que se transmite, e incluir en la base de datos gráfica, las
coberturas de cada canal, y en la alfanumérica los registros nece­
sarios para que desde ese momento, el Plano Ciudad pueda confi­
gurar la Central de Comunicaciones dinámicamenteen función del
estado de la red y del número de operadores.

Otra posibilidad es la presentación de la posición de los
vehículos y del estado de los mismos, determinando la misma
a través de GPS (Posicionamiento Global por Satélite) y la
transmisión vía radio, o telefonía (GSM) a la Central de
Comunicaciones. El Plano Ciudad puede hacerse entonces
cargo de este tipo de información gracias al concepto de Malla
Viaria que incorpora en una de sus capas de información.
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Detalle sinoptico de vehfculos y personal.

Como se ha visto hasta este momento, el motivo principal
es la respuesta a las nuevas necesidades que se producen,
procurando adoptar las nuevas filosofías de trabajo y concep­
tos, a lo ya existente. Esto, que en esencia es el objetivo de
cualquier organización, se ve agravado en este caso al tratar
de dar respuesta a las demandas del ciudadano: Menor tiempo
de llegada a los siniestros, menos daños materiales, mejor
respuesta administrativa a las peticiones de informes, una
gestión del personal más eficaz, etc.

• Coexistencia de lo operativo con la evolución
tecnológica

Los Centros de Control, como es el caso de la Central de
Comunicaciones del cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento
de Madrid, vienen utilizando para la realización de sus tareas,
equipos y aplicaciones muy especializadas.

Estos sistemas altamente especializados, como puede ser
en nuestro caso, los equipos A.eD. (gestionan la distribución
automática de llamadas), los equipos de grabación, los siste­
mas de gestión de intervenciones, etc. Son todos ellos siste­
mas muy fiables, pero al mismo tiempo presentan problemas,
cuando se pretende~ integrar o comunicar con otros.

Estos problemas de integración y comunicación, técnica­
mente, siempre tendrán una solución. Pero desde un punto de
vista operativo puede que no sea práctica y sobre todo desde
el punto de vista económico, frecuentemente no es rentable.

Porotra parte, la implantación de la ofimáticaen los Servicios
Administrativos del Cuerpo de Bomberos ha evolucionado muy
rápidamente y el usuario final, requiere, realizar todas sus tareas
desde un único terminal y poder realizar consultas sin necesidad
de esperar a una trasferencia de datos, desde otro sistema.

En el último año, en atención a los requerimientos de
usuario y apoyados en las redes locales instaladas y las cone­
xiones entre redes LAN remotas a través de la línea IBER­
COM de 64 Kb, se ha conseguido mejorar el servicio notable­
mente y se ha comprobado la satisfacción del usuario.

Por ello, en base a las pruebas, realizadas y los resultados
obtenidos en este período de coexistencia de sistemas que
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consideramos pertenecientes a dos generaciones diferentes,
puede asegurarse que en un futuro inmediato:

• Las redes locales, con servidores abiertos y PC's como
terminal de usuario con acceso a distintos entornos se
imponen.

• Las redes MAN, serán una necesidad operativa, inelu­
dible.

• Los sistemas especializados, seguirán existiendo, pero
solo sobrevivirán, aquellos que bajo un sistema abierto,
permitan conectarse a través de redes locales, con los
terminales de usuario y permitiendo así su integración
con otros sistemas, de manera sencilla.

• Los sistemas de telefonía, radio, controles remotos,
grabadores, etc., permitirán su integración en entornos
con ventanas' y esto transformará profundamente el
actual concepto de lo que viene siendo un puesto de
operador en un Centro de Comunicaciones.

Convencidos de esta ineludible evolución, el Cuerpo de
Bomberos prepara la actualización de sus instalaciones con el
propósito de mejorar su servicio al usuario, actualizar produc­
tos, reducir costes de mantenimiento y mejorar los tiempos de
respuesta.

• Aportación de los Sistemas Geográficos a los
Servicios de Emergencia

Ante una emergencia, cualquier Servicio de Urgencia
requiere lo antes posible un análisis de la situación a la que se
enfrenta. Parte de este análisis es la localización de la emer­
gencia y su delimitación e influencia en el entorno de la
misma. La obtención de esta componente espacial lo más
rápida-y con la mayor cantidad de información posible, nos
conduce sin duda a un veloz enfrentamiento de la situación.

Sin embargo, siendo dicha referencia espacial sumamente
importante, no lo es menos toda la información "clásica"', de
tipo alfanumérico, que hasta la fecha se venía recogiendo en
bases de datos: Censo de la población, tipo de estructura de
un edificio, uso de un local, propietario de un garaje, etc.

Es pues la combinación de ambos tipos de información
(Espacial y alfanumérica georeferenciada), lo que marca la

Slnoptico de Invertenci89.
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auténtica necesidad de cualquier Servicio de Emergencia.
Esto sólo ha sido posible desde la aparición de los SIG (Sistemas
de Información Geográfica), que recogiendo necesidades como
las expresadas, combinan con acierto diferentes bases de datos
alfanuméricas (ORACLE, INFORMIX, DB2...) con informa­
ción espacial proveniente de variados formatos.

En nuestro caso, la trama urbana de una ciudad como
Madrid, tanto por extensión territorial, como por la cantidad
de informaci6n que contiene, y su continuo movimiento,
requiere de unos servicios específicos que se encarguen del
mantenimiento de la informaci6n gráfica y sus referencias
espaciales de forma y manera específicas. Esto lo encontra­
mos en la base de datos Plano Ciudad de la Gerencia Munici­
pal de Urbanismo.

Pero, ¿Qué información demanda un Servicio como el de
Extinci6n de Incendios, de una base de datos como el Plano
Ciudad?

Lo primero, la traIna urbana de la ciudad, con un grado de
actualizaci6n bastante exigente, ya que el mayor número de
actuaciones del Servicio se produce en dicha zona. Posterior­
mente el resto de informaci6n espacial del Término Municipal
de la Ciudad, zona de competencia del Servicio, y en la que en
menor medida, también se producen intervenciones directas del
mismo.

Este fondo urbano ha de completarse con todos los ele­
mentos necesarios para una correcta ubicaci6n de los sinies­
tros, es decir: Nombres y Números de Policía de las calles,
tramos de las mismas, identificaciones de edificios, parcelas,
manzanas, mobiliario urbano, rectes de servicio yalcantarilla­
do, y en definitiva, todo lo que sobre la rasante o bajo ella,
existe en la Ciudad.

Otra informaci6n fundamental para lograr el menor tiem­
po de respuesta posible, es la Malla Viaria de la Ciudad. Esto
supone la red completa de circulaci6n de la ciudad, con sus
sentidos, anchos, condiciones de circulación en función del
día, hora, eventos que impidan una fluida circulación en un
momento determinado, etc. Gracias a estos datos, es posible
calcular el recorrido 6ptimo en cada caso, que posteriormente
se facilita al conductor del Servicio.

Como ya hemos mencionado, cuanto mayor sea la infor­
maci6n disponible, mayores garantías dispondrá la actuación
del Servicio, pero incluso con posterioridad a dicha actuación,
el Plano Ciudad ofrece innumerables ayudas a un Servicio
como el nuestro, ya que la uni6n con otras bases de datos
municipales, a través de BDC (Base de Datos Ciudad), tales
como Padr6n, Censo de Locales, etc., proporciona una gran
cantidad de datos que se utilizan con fines estadísticos y de
prevenci6n. Así, la edici6n de cartografía temática con isolí­
neas que unen puntos de igual tiempo de respuesta, nos
permite identificar las zonas 6ptimas de ubicación de futuros
Parques, o la de densidad de intervenciones, aquellas zonas
de la ciudad que bien por su uso, o por su construcci6n,
ofrecen mayores riesgos de siniestrabilidad, con lo que se
pueden llevar a cabo campañas de prevención más dirigidas.

De especial importancia es la ubicación y mantenimiento
de los hidrantes de la ciudad. El Servicio realiza dos veces al
año la revisión de los mismos, actualizando sobre el Plano
Ciudad tanto la posici6nde los nuevos, como el estado de toda
la red. Este es un ejemplo más de colaboración en esta Base
de Datos Municipal de dos Servicios como la GMU (Gerencia
Municipal de Urbanismo) y el Departamento de Extinción.

Con ser importante lo referido hasta este momento, no
podemos dejar pasar dos aspectos muy preocupantes para el
Servicio y que suponen una informaci6n que como el caso de
los hidrantes, el Departamento de Extinci6n introduce en el
Plano Ciudad, para su explotación posterior. Nos estamos
refiriendo a la informaci6n del Metro de Madrid, y a los
Planos de Planta de Actividades Catalogadas.

Esta información es digitalizada por el propio Departa­
mento, en el caso de Actividades Catalogadas, de los Planes
de emergencia que el Departamento de Prevención dispone,
de aquellas actividades que por su uso o taInaño así lo requie­
ren. En el caso de la red de Metro, mediante acuerdos de
colaboración con esta Compañía Metropolitana.

Formatos de Información

Hasta el momento, toda la información gráfica del Plano
Ciudad se encuentra en formato vectorial. Esto, que sin duda
es lo mejor para un mantenimiento efectivo de la Cartografía
base de la Ciudad a escala 1:500, o para aplicaciones que
necesiten recorrer los elementos tipo línea de un punto a otro
de la misma, tales como el cálculo de recorridos, supone
también lm elevado tamaño de la propia Base de Datos.

En los inicios del Plano Ciudad, el tratamiento en formato
Raster, o imagen, de los datos, era excesivamente costoso,
tanto por el hardware necesario, como por la escasa oferta de
software. Sin embargo, en la actualidad, las plataformas de
trabajo han evolucionado hasta ofrecer en precios muy compe­
titivos ycon un tamaño mínimo, potencia más que suficiente para
un tratamiento de imagen sobresaliente. Al mismo tiempo, el
software existente en el mercado ha sido capaz de reducir hasta
extremos antes insospechados, el tamaño de las imágenes, con
ayuda de mejore~ filtros y formatos de compresi6n.

Es el momento pues de abordar una nueva etapa en la base
de datos Plano Ciudad, incluyendo una nueva capa de informa­
ci6n con la imagen raster del mismo. Esto permitirá identifi­
cando o vectorizando algunas de sus líneas, soportar pagina­
ciones en tiempo real, aplicaciones tales como la identificación
de vehículos y su posicionaIniento, o el seguimiento de even­
tos a través de toda la ciudad.

Pero no sólo es importante el formato raster de la informa­
ci6n gráfica, sino que el Plano Ciudad ha de abrirse a concep­
tos nuevos, tales como imagen vídeo digitalizada o fotografía
digital, ofreciendo a los usuarios un auténtico atlas de la
ciudad, en el que puedan identificarse y verse los aspectos
culturales de la misma y no s610 su geometría.

Esta es la era de la imagen, los usuarios de sistemas gráficos
así lo demandan y es el momento en el que los responsables
de esta información así lo entendamos, evolucionando hacia
entornos cada vez más cómodos, sencillos de usar y atractivos.
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ARTICULO

ACTUALIZACIÓN DEL PLANO CIUDAD A ESCALA
1/500 DE LA GERENCIA MUNICIPAL E

URBANISMO, DEL AYUNTAMIENTO DE MADID

José Ramón Sendra Arce.
Rafael Rico Arrabal.

EUROCARTO, S.A.

1. INTRODUCCIÓN

En el mes de Febrero de 1994 EU­
ROCARTO, S.A., recibi6 una invita­
ci6n por parte de la GERENCIA MU­
NICIPAL DE URBANISMO para
estudiar la realización de los trabajos
necesarios con el fin de actualizar el
Plano Ciudad a E-1/S00 de Madrid, jun­
to con otras contrastadas empresas del
sector de la Cartografía.

La documentación de partida era in­
formación tanto en papel como en so­
porte informático, que en la mayoría de
los casos adolecía de una falta de actua­
lizaci6n y coherencia entre uno y otro
soporte. De este modo, nos encontra­
mos con planos en soporte papel ac­
tualizados a una cierta fecha que no se
correspondían al nivel de actualiza­
ción de sus respectivos ficheros y vi­
ceverSa.

Una de las mayores preocupaciones
que la GERENCIA MUNICIPAL DE
URBANISMO tenía fue la necesidad
de utilizar la inforÍnación que ya poseía
dentro de su SIG y adecuar todas las
actualizaciones a éste entorno. Para
ello, EUROCARTO, S.A., se vio en la
obligaci6n de conocer a fondo el geo­
sistema de informaci6n SICAD, de Sie­
mens Nixdorf.

Una vez resuelta la metodología.a
aplicar, dieron comienzo los trabajos de
actualizaci6n del Plano Ciudad a escala
1/500.

2. OBJETIVO

Los trabajos encargados por la GE­
RENCIA MUNICIPAL DE URBA·
NISMO a.EUROCARTO, S.A., duran-
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te 1994 fueron la actualización de 31
cuartos de hoja a escala 1/500 de la
autovía M-40 y de la Villa de Vallecas.

3. METODOLOGÍA

3.1. Vuelo Fotogramétrico
Dado que en las hojas de la GE·

RENCIA MUNICIPAL DE URBA­
NISMO no estaba reflejada la autovía
M-40 (Sur) por ser ésta una obra de muy
reciente construcción, y tras estudiar el
problema se opt6 por la realizaci6n de
un vuelo fotogramétrico a escala
114.000 de dicha vía de comunicación.
Igualmente, se procedi6 a volar la zona
de la Villa de Vallecas a la misma escala
en los primeros meses de 1994.

3.2. Trabajos Topográficos

La GERENCIA MUNICIPAL DE
URBANISMO proporcion6 a EURO­
CARTO, S.A., la informaci6n COrres­
pondiente sobre coordenadas y reseñas
de los vértices de poligonal existentes
en cada hoja objeto de <l:ctualización.
EUROCARTO, S.A., procedi6 a la ve­
rificaci6n de toda esa documentación,

detectando la desaparici6n de gran nú­
mero de estos vértices tanto en zona
rústica como urbana por haber existido
gran cantidad de actuaciones urbanísti­
cas que modificaron grandemente la
morfología urbana.

Otro problema que hubo que sol­
ventar fue el sistema de coordenadas
planas y arbitrarias que conforma la
cuadrícula del Plano Ciudad, lo cual fue
otra dificultad añadida al trabajo.

Una vez estudiada la documenta­
ción y realizado el vuelo fotogramétri­
co, se procedió al apoyo del mismo en
base al sistema de coordenadas propias
del Plano Ciudad.

3.3. Restitución Fotogramétrica

El primer paso necesario fue contar
con los ficheros originales de la GE·
RENCIA MUNICIPAL DE URBA·
NISMO para estudiar en qué zonas ha­
bía que proceder a la actualización,
siendo preciso elaborar un desarrollo
informático para exportar los ficheros
SICAD al sistema habitual de captura
de datos de EUROCARTO, S.A.
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En el caso de la M-40, y dado que
esta autovía afectaba a la totalidad de
las hojas alterando la morfología del
terreno, fue necesario actualizar en un
80% dichas hojas. Sin embargo, en la
zona de la Villa de Vallecas, al tratarse
de casco urbano consolidado, la actua­
lización se concretó en edificaciones,
parques y viales de nueva construcción,
afectando al 40% del total de cada hoja.

La restitución fotogramétrica se
efectuó en res ti tuidores analíticos de
primer orden, para obtener precisiones
propias de la cartografía a escala 1/500.

3.4. Revisión de Campo

Una vez finalizada la restitución, se
procedió al primer ploteo para realizar
una revisión adecuada a ésta escala, ha­
ciéndose especial hincapié en los si­
guientes aspectos:

• Mobiliario urbano (cabinas de te­
léfonos, quioscos, registros, ban­
cos, pontones, farolas, semáforos,
etc...).

• Número de policía.

• Nombres de calles.

• Alturas de edificios.

• Toponimia.

• Retranqueo de edificios, descuen­
to de aleros y comprobación de
aceras.

chos trabajos con idéntica herramienta
que la GERENCIA MUNICIPAL DE
URBANISMO, para lo cual se contac­
tó con Siemens Nixdorf para proceder
al alquiler de una estación de trabajo
WS-2000. Asímismo, personas de EU­
ROCARTO, S.A., asistieron a un curso
de formación. nivel usuario de dicha
máquina.

Se realizó una edición previa, en la
cual se volcó la información tanto de
restitución como de campo en los fiche­
ros originales existentes.

Una vez hecha ésta primera edición,
se ploteó en papel el trabajo, enviándose
a la GERENCIA MUNICIPAL DE
URBANISMO para su revisión del
parcelario, nQ de policía, ejes de viales,
toponimia, nombres de calles, mobilia­
rio, etc... De este modo se unificó la
información recogida por EUROCAR­
TO, S.A., con los datos que disponía la
GERENCIA MUNICIPAL DE UR­
BANISMO. Posteriormente, se proce­
dió al traspaso al formato SICAD pro­
piamente dicho por medio de ficheros
SQD.

3.6. Edición en Sicad

El geosistema de información SI·
CAD es una base de datos muy potente.
Básicamente, permite entrelazar todos
los elementos, mediante una estructura
jerarquizada, según el grático adjunto.

los elementos gráficos ,sean correctos en
un 100%, para que todos estos elemen­
tos queden perfectamente definidos.

Todo ello, llevó a EUROCARTO,
S.A., a realizar una edición exhaustiva
tanto de las zonas actualizadas como en
la cartografía existente.

Después de conformar la estructura
de manzanas y parcelas, se procedió a
asignar dentro de ellas todos los ele­
mentos inherentes a la misma. Por
ejemplo, nQ de policía, mobiliario urba­
no, árboles, etc.

Una vez verificada la consistencia
topológica y comprobado que todo el
fichero es correcto, se procedía a gene­
rar los ficheros SQD y SQP para su
entrega final a la GERENCIA MUNI­
CIPAL DE URBANISMO.

3.7. Ploteado Final

Tras obtener la conformidad por
parte de la GERENCIA MUNICIPAL
DE URBANISMO, después de una es­
tricto control de calidad, EUROCAR­
TO, S.A., procedió al ploteo definitivo
de las hojas en poliester y a escala
1/500., en formato A-1 para una mayor
comodidad de los usuarios. También se
hizo un ploteo a escala 1/1000, siendo
ésta la resultante de la unión de cuatro
planos a escala 11500.

Al día de hoy, se han finalizado los
trabajos en 22 hojas de las zonas de
Fuencarral-El Pardo, Barajas ySan BIas
con resultados satisfactorios.

4. CONCLUSIÓN

Dado el buen resultado obtenido
con la realización de los trabajos de
actualización del Plano Ciudad, EU·
ROCARTO, S.A., ha adq uirido para su
producción la estación de trabajo WS­
2000 de Siemens con vistas a continuar
con los trabajos de actualización.

ObjHo l'I¿nu,lu, (08)
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Para formar éste mosaico es impres­
cindible que las uniones analíticas de

Todo el plano de Madrid queda pues
dividido en un gran mosaico de manza­
nas, parcelas, viales y subviales con in­
formación gráfica y alfanumérica, todo
ello conectado mediante un conjunto de
tablas de códigos.

I
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Es de reseñar que para todas estas
labores, se facilitó por parte de la GE­
RENCIA MUNICIPAL DE URBA­
NISMO credenciales para poder mo­
verse por las zonas, facilitando en gran
manera los trabajos.

Después de estudiar el mejor modo
de acometer la entrega informática.
EUROCARTO, S.A., llegó a la con­
clusión que era conveniente efCGtuar di-

3.S. Trabajos de Edición
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"SETENTA ANOS

Feo. Javier Carda Bnm
Ingeniero T. en Topografía

TOAC Ingenieros S.A.

El Plano Parcelario del Excmo. Ayuntamiento de Madrid
nació en el año 1925 fruto de un acuerdo bilateral entre el
Municipio y el entonces Instituto Geográfico y Estadístico,
por lo cual el Ayuntamiento aportaba locales y subvención y
el Instituto Geográfico su personal técnico y el material ade­
cuado para el buen fin del proyecto.

De este plano, considerado una obra maestra por una
comisión de Técnicos Europeos en la década de los sesenta se
llego a decir que era uno de los mejores del continente por su
riqueza de informaci6n y el esmero en su ejecuci6n, debido
en gran parte a la dedicaci6n del personal del Instituto, gran­
des profesionales que con su esfuerzo mantuvieron este teso­
ro.

Rota esta relaci6n en el año 1.984, el mantenimiento del
Plano fué adjudicado a una empresa privada, hasta que en el
año 1.993 la Gerencia Municipal de Urbanismo convoca a una
serie de empresas al objeto de proceder a la actualizaci6n y
mantenimiento del mismo previa clasificaci6n técnica demos­
trada para poder abordar con garantías de éxito el importante
grado de desactualizaci6n que padecían partes de la ciudad y
proceder a sanear la deficiente automatizaci6n de que consta­
ba.

TOAC,S.A. fue calificada en el año 1.994 para este pro­
yecto después de realizar el mantenimiento de numerosas
hojas de la zona Norte en plazo y forma,por lo cual ese mismo
año se nos confió la actualización de 72 hojas mas, habiendo
sido cumplido el compromiso de igual manera satisfactoria.
Durante la campaña 1.995 se han realizado trabajos de man­
tenimiento y conservaci6n en 179hoj~.

Los trabajos se han ejecutado en la forma clásica desde
sus inicios, al contar con el asesoramiento y colaboración de
personas que se han dedicado durante muchos años a esta
labor y que nos han transmitido la filosofía y el cariño por "su
plano" a los nuevos tecnicos.

La metodología seguida ha sido:

1. Revisi6n en campo apoyada en otra complementaria sobre
fotogramas aéreos.

2. Marcado de señales en bordillos según señalización indi­
cada por la G.M.U. en los sitios necesarios e idóneos.
Investigaci6n de puntos antiguos para su enlace con los
nuevos.
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3. Reseñas completas incluida fotografía de los puntos ele­
gidos así como su referencia a tres puntos estables, al
menos.

4. Observación por métodos topográficos convencionales de
esta señalización

5. Calculo de las coordenadas planas de estos puntos y paso
de los mismos a las minutas originales.

6. Complemento en campo con puntos de poligonal secun­
darios y alineaciones con cinta métrica y demás datos
necesarios para una completa información cartográfica.

7. Restitución fotogramétrica de las zonas de difícil acceso

8. Paso a las minutas de los datos obtenidos y automatizaci6n
de los mismos.

Antes de la automatizaci6n hubo de realizarse un estudio
del estado anterior de las hojas que resultó ser deficiente y
atrasado en su actualización, lo cual constituyó una grdn
rémora solventada con gran esfuerzo y entrega.

En los últimos años ha irrumpido, como es de esperar, la
fotogrametria aérea, muy útil para interiores y patios inacce­
sibles bien por sus características o por negativa de sus pro­
pietarios, cada vez menos decididos a la colaboración con el
Municipio. También el trabajo en las calles se ha hecho más
dificultoso por el crecimiento del tráfico urbano.

Una inteligente utilización de los métodos clásicos auxi­
liados por la fotogrametria, en determinadas circunstancias
(autovias,jardines,grandes espacios abiertos, etc ..) puede lle­
var a la obtención de un Plano lo más perfecto posible ade­
cuado a las necesidades de los Servicios Municipales.

Se ha detectado últimamente unos intereses que no enten­
demos por abandonar la Proyección Plana por otra UTM, que
si bien en una cartografía nueva pudiera ser interesante,creemos
que en el caso de este Plano no es justificable, al no aportar
nada al mismo y si quitarle sus características típicas, por las
cuales fue calificado como LA JOYA DE MADRID.

Todo esto supondría además de ignorar el esfuerzo huma­
no y económico desarrollado durante tantos años, un gasto no
entendible en un momento de reducción drástica del gasto
publico, además de suponer ir en contra de los intereses otros
Servicios Municipales que han invertido grandes presupues­
tos en medios informaticos y formación, y que en este mo­
mento utilizan dicho Plano.

Creemos que si se sigue la línea marcada estos dos últimos
años, Madrid podrá contar de nuevo con una cartografía
actualizada en consonancia con la importancia de nuestra
capital yal nivel de las mejores de Europa.
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IMPLEMENTACION DE UN S STEMA DE
TRADUCCIÓN SICAD-MICROSTATION PARA LA

GERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO DEL
AYUNTAMIENTO DE MADRID

Teresa L,oren te Pérez
Ismael Martínez Santiago

Departamento Técnico, GEOMAP S.A.

C
omo colaboradores y realizadores de la actualiza­
ción de la cartografía digital del Plano Ciudad para
la Gerencia Municipal de Urbanismo, uno de los
primeros temas a tratar fue nuestra capacidad para

compatibilizar nuestros sistemas topográficos, cartográficos
e informáticos con el propio Plano Ciudad existente en el
sistema SICAD. La topografía no planteó ningún problema,
dado que los diferentes sistemas de representación y proyec­
ción, por profesionalidad están suficientemente estudiados y
experimentados.

En cuanto a la compatibilidad informática se estudiaron
tres posibles soluciones para la realización de los trabajos:

1. Utilizar mediante compra o alquiler el propio sistem¡:¡
SICAD. Esta solución permitía la seguridad de cum­
plir objetivos, pero nos creaba una dependencia del
sistema para las posibles actualizaciones o ampliacio­
nes posteriores.

2. Adquirir un software de mercado que relacionara
nuestro sistema cartográfico con el sistema SICAD.
Igualmente nos creaba una dependencia y no nos acre­
ditaba la completa seguridad de la realización de los
trabajos en el debido plazo.

3. Diseñar y reálizar nuestro propio sistema digital, basa­
do en el soporte de CAD utilizado habitualmente por

Manzana

GEOMAP. de manera que tuviéramos control del
software con el fin de realizar modificaciones y am­
pliaciones según fuera necesario.

Se decidió por esta última solución a pesar de tratarse de
la solución más arriesgada y que planteaba mayores dificul­
tades, pero también la que nos aportaba un mayor número de
beneficios en cuanto a conocimiento, ampliación y desarrollo
de nuestros propios sistemas de información.

La misma posiciónParcela·· .. Edificio

Num. policía
Figura 2. Redundancias ocasionadas por los objetos de edificios.

El formato de intercambio SQD

El formato SQD es utilizado por SICAD para el intercam­
bio de información entre distintas plataformas. Es un formato
alfanumérico, orientado a líneas, agrupadas en registros de
longitud variable. Básicamente, se brinda soporte para los
siguientes tipos de elementos:

- Líneas

- Polilíneas

- Arcos y círculos

- Textos

- Símbolos

- Objetos

Flgurll 1: Relaclonestopol6gicas definidas en SICAD para el plano
ciudad.

Parcela

\
Lineas

Subvial Edificio

~/
. Num. policía

La primera línea de cada elemento comienza con el iden­
tificador ETYP=, siguiendo a continuación información sobre
el tipo de elemento y su identificación temática. Una línea,
por ejemplo, puede comenzar del siguiente modo:

ETYP=LI STU=l ENUM=OOOOOOOl EB=02 ST=10
SM=Ol

El parámetro sru=] indica una línea "suelta", que no
pertenece a ningún recinto, y ENUM le asigna un número
serial a la misma. Los tres últimos parámetros, EB, sr y SM
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representan la simbología de la línea: nivel, color y grosor del
trazo.

Una de las peculiaridades de este formato es que se evita
el uso de información redundante, aún a nivel de puntos; cada
punto tiene una identidad determinada dentro del conj unto de
datos que se maneja. Existe, por lo tanto, un tipo de registro
para puntos:

ETYP=PG STU=2 ENUM=OOOO0002 EB=02
X 10000.00
Y 10000.00
PKZZ
PNRO

En este caso, STU vale 2, porque este punto pertenece a la
línea anterior. La definición completa de la línea con sus dos
puntos pudiera ser:

ETYP=LI STU=l ENUM=OOOOOOOl EB=02 ST=10
SM=Ol
ETYP=PG STU=2 ENUM=00000002 EB=02
X 10000.00
Y 10000.00
PKZZ
PNRO
ETYP=PG STU=2 ENUM=OOOO0003 EB=02
X 10010.00
Y 10000.00
PKZZ
PNRO

Ahora bien, súpongamos que el segundo punto se repite
en alguna línea posterior. En ese caso, en la esa línea se lista
solamente la cabecera del registro repetido, identificándose
por el valor enumerativo:

ETYP=LI STU=2 ENUM=00000004 EB=02 ST=10
SM=Ol
ETYP=PG STU=2 ENUM=OOOO0003 EB=02
ETYP=PG STU=2 ENUM=00000005 EB=02
X 10010.00
Y 10010.00
PKZZ
PNRO

Este mismo procedimiento se emplea con los restantes
tipos de elementos: si una línea necesita incluirse en dos
recintos distintos, en el segundo recinto se incluye sólo la
cabecera de la misma. El uso de referencias y jerarquías, que
se explican en la próxima sección, permite diseñar estructuras
basadas en grafos acíclicos dirigidos.

Objetos y jerarquías

SQD permite la existencia de objetos, y jerarquías de
elementos organizados en torno a estos. Ya hemos visto algo
parecido al asociar líneas y puntos. Un objeto lleva asociado,
como mínimo, su identidad (ONR, número de objeto) y una
posición. Pueden contener un enlace a una base de datos e
información adicional incorporada dentro del mismo registro.
Por ejemplo, los objetos que representan manzanas tienen un

par de líneas para el código de distrito y de barrio (CODDIS
y CODBAR):

ETYP=OB STU=l ENUM=OOOOOOOl EB=02 ST=10
X 15701.40
Y 20939
ONR '10024373'
POINTER OM 10024373
CODDIS 09
CODBAR 03

A continuación del objeto, deben venir los elementos
dependientes del mismo. Las relaciones establecidas por la
Gerencia de Urbanismo vienen representadas en la Figura 1.
Como se aprecia, una manzana puede contener un conjunto
de parcelas, subviales y edificios. Cada uno de estos elemen­
tos se representan por medio de objetos. Las parcelas y
subviales deben contener las líneas que conforman el recinto.
La coincidencia de segmentos de líneas entre distintos recin­
tos, dentro o fuera de la manzana en cuestión, se resuelve por
medio de la técnica de duplicación de elementos ya expuesta.

Esta misma técnica se aplica a los números de policía.
Estos se representan por medio de símbolos. Un número de
policía debe ir asociado a la parcela donde se encuentra, al
subvial con el cual colinda, y con el edificio al que pertenece.
Este último objeto solamente puede contener un único número
de policía. Por supuesto, sólo la primera aparición del símbolo
utiliza todas las líneas de la definición; las otras dos aparicio­
nes son simples referencias.

Problemas de redundancia e inconsistencias
Este formato de información es, por una parte, altamente

redundante mientras que, por otra, se presta a errores de
inconsistencia. Por ejemplo; las coordenadas de los objetos de
edificio deben coincidir con los de la parcela en la cual se
define el número de policía que contienen (ver Figura 2). Por
otra parte, la existencia del mismo es inseparable de la exist­
encia del número de policía correspondiente; hay una relación
biunívoca entre ambos tipos de elementos.

La especificación de recintos plantea otras dificultades:
este formato no obliga a que las líneas de un objeto formen
circuitos cerrados. Las coordenadas de los centroides, al estar
especificadas, pueden salirse del área delimitada por las líneas
pertenecientes al objeto. Toda esta explicación carecería de
sentido si estos errores potenciales no tuvieran la posibilidad
de producirse.

Traducción a formato DGN

Esta situación fue determinante en la estrategia de traduc­
ción empleada. La necesidad de corregir todos estos errores
nos hizo descartar el uso de algún algoritmo automático de
parcelación. La eficiencia de estos algoritmos, además, se
degrada notablemente en este tipo de casos extremos. .

Por lo tanto, decidimos hacer uso de un sistema que
representara explícitamente las relaciones de pertenencia. De
este modo, la respuesta a interrogaciones del tipo ¿ Qué área
delimita esta parcela? ó ¿A qué barrio pertenece este edifi­
Cio? es casi inmediata. Este tipo de formato, sin embargo, no
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Figura 3. Es1ruc1ura. final Implemen1ada.

Manzana

está soportado directamente por MicroStation. Así que nos
planteamos utilizar algún esquema de atributos para simular
estas relaciones y desarrollar un conjunto adecuado de herra­
mientas de edición.

programación MDL. Este sistema es un amplio y funcional
subconjunto del estándar ANSI C, con una completa biblio­
teca de funciones CAD y de recursos gráficos para la interac­
ción con el usuario. Las herramientas de compilación produ­
cen un pseudo-código que se integran perfectamente dentro
del entorno MicroStation; de hecho, gran parte de los coman­
dos de este sistema están programados en MDL. La eficiencia
de estos programas es también notable, pues las funciones de
la biblioteca están programadas en código nativo, y tienen un
nivel de abstracción bastante alto.

La Figura 4 muestra el sistema en funcionamiento. La
aplicación se percibe por el usuario como un menú flotante de
botones, con una serie de comandos disponibles que constitu­
yen una verdadera extensión al MicroStation básico. Se han
incorporado comandos para verificación de recintos y jerar­
quías, identificación de objetos y relaciones, y manipulación
y modificación de este tipo de información. La creación de
símbolos y centroides está también automatizada mediante
comandos.

Para la verificación de los cases entre hojas fue necesaria
la programación de otro conjunto de utilidades. Estas se
implementaron como aplicaciones off-fine, con bibliotecas
CAD desarrolladas por Geomap S.A., con el propósito de
logrdr mayores velocidades de procesamiento y validación.

Subvial

Num. polícía
+ Edífícío

Líneas

Figura 4. El sls1ema en accl6n.
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El ciclo se completa con la traducción de los ficheros DON
validados de vuelta al formato SQD. Este es otro programa,
implementado en C++, que sigue la misma línea que el
traductor SQD-DGN.

Traducción final a SQD

Se pensó en un principia utilizar enlaces con bases de
datosex ernas, enOracleo xBase. Pero nos disuadió la posible
lentitud de este sistema. Además, no teníamos que utilizar la
información catastral asociada a los objetos. Se decidió final­
mente representar los enlaces por medio de atributos defini­
dos por el usuario, que se almacenan directamente en el
mismo fichero que los elementos gráficos.

Formato de ~a traducción

Para aliviar los problemas de redundancia, simplificamos
un poco la jerarquía de objetos. La Figura 3 muestra la
propuesta final: los edificios desaparecen; sus atributos se
incorporan dentro de los números de policía y la posición del
centroide puede restaurarse de la posición del objeto de par­
cela correspondiente. Otra solución importante es la forma de
representar la información jerárquica: se decidió utilizar en­
laces lújo-padre, en los nodos hijos.

El traductor SQD-DGN debe almacenar temporalmente
información sobre los elementos ya procesados, para poder
restaurar la Ínformación sobre las referencias a elementos,
principalmente las referencias a puntos, pues MicroStation no
permite factorizar la representación a este nivel de granulari­
dad. Los conjuntos de datos de partida son bastante grandes,
pues representan zonas completas del Plano Ciudad, por lo
que esta información temporal se debe situar en disco, debi­
damente indizada.

Este programa fue implementado en C++.

Herramientas para la edición

Se desarrollaron programas para poder trabajar con infor­
mación en este nuevo formato. Se utilizó el lenguaje de
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SISTEMA E NF
MADRID Y SU PAT

Virgilio Pinto Crespo

Centro de Documentación y ~tudios para la Historia
de Madrid. Universidad Autónoma de Madrid.

C
omo señalaba Paul Taylor en el Financial Times de
primero de octubre de este año, refiriéndose a la
actividad investigadora que en el Centro de Docu­
mentación y Estudios para la Historia de Madrid

(Universidad Autónoma de Madrid) venimos realizando
sobre Madrid y su patrimonio histórico, los Sistemas de
Información Geográfica se utilizan habitualmente para el
análisis de las demandas actuales o para hacer previsiones
de futuro. Sin embargo, también pueden ser utilizados para
la reconstrucción del pasado histórico. En ello estamos
empeñados.

Aplicar las nuevas tecnologías al estudio del patrimonio
histórico responde tanto a un interés científico como cultural.
La producción y el consumo de bienes culturales constituyen
un factor básico de dinamización social, y tienen una estrecha
relación con la actividad económica y la vertebración social.
Un proyecto como el que estamos realizando, permite enrai­
zar la producción cultural en el legado histórico de nuestra
ciudad, evidenciando la importancia de preservar y aumentar
el conjunto de ese patrimonio histórico y cultural, pues existe
una estrecha relación entre nivel cultural, innovación técnica
y desarrollo económico.

Sin embargo, la aplicación de estas nuevas tecnologías no
resulta fácil en ningún caso, ya que exigen una metodología
precisa, conceptualmente depurada, y unos proyectos cuida­
dosamente definidos y minuciosamente organizados para ga­
rantizar su desarrollo. Si, además, el objeto de tal proyecto es
el Patrimonio Histórico de una ciudad tan vasta como Madrid,
las anteriores exigencias se convierten en requisitos impres­
cindibles. De ahí que para desarrollar un Sistema de Informa­
cMn sobre Madrid y su Patrimonio Histórico, como el que
estamos llevando a cabo, se hayan tenido que combinar praxis
cotidiana y reflexión teórica. Resultado de ello ha sido la
elaboración de un modelo conceptual, que permite integrar de
manera articulada todas los elementos incardinados en este
tipo de proyectos: teóricos, metodológicos, técnicos y organi­
zativos. A este modelo le denominamos Proyectos Integrados
sobre Patrimonio Histórico. Tales proyectos tienen por objeto
el estudio del patrimonio histórico, aplicando las nuevas
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tecnologías de los Sistemas de Información. Un encuentro
nada inocente, como veremos a continuación.

1. Patrimonio Histórico y nuevas tecnologías:
proyectos integrados

Entendemos aquí por Patrimonio Histórico, el conjunto de
vestigios que nos ha legado el pasado y se incl uyen en él restos
arqueológicos, arquitectónicos, urbanísticos, patrimonio ar­
tístico y patrimonio documental, como base del conocimiento
histórico. De ahí, que estos proyectos se orienten no sólo a
inventariar y documentar ese patrimonio, sino también a
reconstruir el mismo pasado histórico, en cuanto que tal
reconstrucción forma también parte del patrimonio histórico
de cada época. La importancia que tiene este patrimonio para
el desarrollo social es casi obvia, teniendo en cuenta que e'1
tomo al mismo se ha creado un importante flujo de circulación
de recursos humanos y económicos, flujo que se incrementa
con el desarrollo social, por cuanto uno de los rasgos defini­
dores de ese desarrollo es el consumo creciente de bienes
culturales.

La reciente irrupción de las nuevas tecnologías, englo­
badas en los Sistemas de Información, ha abierto nuevas
posibilidades para la gestión, conservación y difusión del
mismo, proporcionando los medios para el acceso de sec­
tores sociales cada vez más amplio a los bienes históricos
y culturales.

Les denominamos proyectos integrados por su carácter
interdisciplinar, por la metodología utilizada en ellos, que
permite articular información proveniente de fuentes de muy
diversa naturaleza, analizada con los métodos de las distintas
ciencias sociales, y por su desarrollo basado en la integración
de las diferentes fases que llevan desde la investigación a la
difusión. Esta integración de procesos es fundamental para
asegurar unos resultados adecuados, entre los cuales cabe
señalar: desarrollo de nuevas aplicaciones técnicas, forma­
ción de investigadores altamente cualificados y un mejor
conocimiento de nuestro patrimonio histórico por parte de
sectores más amplios de nuestra sociedad.

En definitiva, este tipo de proyectos, permitirán obtener
importantes logros en capital humano y tecnología de van­
guardia y contribuirán a crear una nueva conciencia sobre el
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valor de nuestro Patrimonio Histórico, más acorde con el
papel cultural, social y económico que debe desempeñar en la
actualidad.

La aplicación de las nuevas tecnologías al estudio del
Patrimonio Histórico, abre, por otra parte, unas posibilidades
hasta ahora insospechadas, ya que las mismas proporcionan
nuevos instrumentos de:

- Sistematización: Bases de Datos Relacionales.

- Integración: Sistemas de Información Geográfica.

- Difusión: Nuevos soportes de difusión (video, CD-
ROM, CD-I) y de transmisión de la Información (Redes
de Información).

Todo ello permite, en primer lugar, recoger una gran
cantidad de información y en segundo lugar, tratarla de ma­
nera más eficiente.

Las fuentes para el estudio del Patrimonio Histórico con­
tienen una información masiva y de naturaleza muy diversa.
Con los medios tradicionales se recogía con relativa facili·
dad información textual o numérica. La información basa­
da en imágenes era notablemente más costosa y su utiliza­
ción más compleja y rígida. Las nuevas tecnologías
facilitan esta segunda labor, reduciendo costes y flexibili­
zando su manejo, tanto a la hora de almacenarlas, como a
la hora de reproducirlas. Debido a esto, resulta mucho más
fácil integrar en los proyectos imágenes digitizadas, series
numéricas y textbs.

Las herramientas de sistematización permiten además un
estudio de la documentación basada en los criterios de análisis

Figura 1: Esquema General. Tlpologia de la informaci6n y resultados.

y organización de los bancos de datos, dando como resultado
una información integrada, estructurada en módulos, concep­
tualmente sistematizada, interrelacionada en múltiples nive­
les (conceptual, temático y espacial) polivalente y accesible.
Tal información puede generarse en un proceso acumulativo,
sean cuales sean las fases y ritmos del desarrollo del proyecto,
y circular a través de unos flujos, que van, desde el análisis de
los datos, hasta su difusión en diversos soportes, con la
posibilidad añadida de acceder a ella de manera selectiva e
interactiva.

Por tratarse de proyectos resultado de la aplicación de las
nuevas tecnologías al estudio del Patrimonio Histórico, tienen
unas características definitorias. En cuanto a sus objetivos
finales, han de ser globlales e integrados. En su diseño deben
ser estructurados y modulares, de tal forma que quede garan­
tizado el procese de acumulación de la información y que
puedan ser subdivididos en proyectos de desarrollo, en los
cuales se aborden aspectos parciales, desde un punto de vista
temático o cronológico.

La aplicación de las nuevas tecnologías permite almacenar
una gran cantidad de información. Con el fin de optimizar el
uso y explotación de la misma, el diseño del sistema de
información es como el que se detalla en la figura 1. En el se
integra información de tipología muy diversa y se contemplan
los distintas fases y soportes para la difusión de los resultados,
lo que permitirá poner la información al servicio de investi­
gadores y organismos públicos encargados de la administra­
ción territorial y difundirla, asimismo, en ámbitos no acadé­
micos.

2. Organización funcional

Este tipo de proyectos tienen unas exigencias claras desde
el punto de vista organizativo: necesitan un soporte institucio­
nal y equipos de trabajo estables. De ahí la necesidad de
vincularlos a centros que por sus objetivos y planteamientos
permitan llevar a cabo este tipo de proyectos, al ser capaces
de proporcionar la formación y el equipamiento que necesitan
los equipos de investigación, asegurar la continuidad de los
mismos y servir de plataforma para su inserción en el medio
social en el que se encuentran ubicados.

La complejidad de los proyectos exige la formación de un
complejo equipo de trabajo, integrado por especialistas en
diversas disciplinas (historia, geografía, arte, arquitechlra,
urbanismo), técnicos en sistemas informáticos, asistidos por
personas expertas en SIG.

Este equipo debe, para funcionar de manera eficiente,
estructurarse en varios grupos, con tareas específicas:

- Equipo de Investigación: Análisis de fuentes, recopila­
ción y elaboración de datos.
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Figura 2: Organización funcional y flujos de circulación da le
Información.

- Equipo de Cartografía: Elaboración de la Cartografía
Automática, selección y captura de imágenes (grabados
y fotografías), almlilcenamiento de datos.

- Equipo Técnico: Diseño de la estructura del Banco de
Datos, desarrollo de aplicaciones con estructura modu­
lar para almacenamiento, organización y consulta de
datos integrados en redes de información.

- Equipo Multimedia: Diseño y desarrollo de un software
específico para exportación y acceso interactivo a la
información una vez volcados datos e imágenes desde
el banco de datos a otros soportes (CD-ROM, CD-I, etc).

Obviamente la carga mayor del proyecto gravita sobre los
dos primeros equipos. Ahora bien, una correcta organización
del sistema es la que garantiza unos flujos transparentes de
información, en los cuales el banco de datos ocupa un lugar
central. Esta organización, que se detalla en la figura 2,
permite estructurar de manera más eficiente los recursos en
personal.

3. El sistema de información

Este sistema tiene por objeto recopilar la información
sobre el patrimonio histórico de la ciudad de Madrid, desde
el siglo IX a la actualidad, y disponerla de manera una manera
estructurada, integrada e interrelacionada. Al tratarse de una
información de naturaleza compleja, su análisis y tratamiento
plantea numerosos problemas de método.
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3.1. Metodología

Tales problemas metodológicos se pueden agrupar en dos
bloques:

- Recopilación, análisis y almacenamiento de datos.

- Difusión de resultados.

Madrid es una ciudad que cuenta con un gran volumen de
documentación histórica, mucha de la cual, tiene carácter
seriado (Relaciones Topográficas, Expedientes de Hacienda,
Planimetría, Censos de Población, Expedientes de Desamor­
tización, Amillaramientos, Catastros y Anuarios Estadístos).
La información que se obtiene a partir de estas fuentes docu­
mentales, es por su propia naturaleza heterogénea.

En consecuencia, los datos obtenidos deber ser sometidos:

1) A un cuidadoso análisis para poder utilizarlos en 'la
realización del Banco de Datos.

2) A una cuidadosa selección, con el fin de que sean datos
espacialmente referenciables, abarcando simultánea­
mente las diversas estructuras sociales y la definición
del singular espacio social de la ciudad de Madrid.

A ello hay que añadir otras exigencias:

1) Diseñar minuciosamente la propia estructura del Ban­
co de Datos, lo que permitirá también optimizar el
rendimiento de los equipos utilizados.

2) Resolver los numerosos problemas conceptuales que
plantea la captura de datos mediante digitalización,
tales como la definición y clasificación de las unidades
topológicas, el establecimiento de ,criterios para la
codificación de objetos y subobjetos y la estructura­
ción de la información gráfica en diferentes capas o
niveles.

Para abordar todos estos problemas, la metodología utili­
zada es múltiple. Combina los métodos de análisis desarrolla­
dos por la historiografía de las cuatro últimas décadas (técni­
cas y herramientas de las ciencias sociales), con los más
recientes métodos de análisis espacial proporcionados por los
Sistemas <le Información Geográfica.

La utilización de tecnología punta (tratamiento de imáge­
nes, recursos multimedia) en la producción de los soportes de
difusión, plantea además otras dificultades y obligará a desa­
rrollar numerosas aplicaciones informáticas.
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3.2. Estructura de la información: Banco de Datos

La estructura formal, basada en un sistema relacional y
en una estructura modular y abierta, ha sido diseñada te­
niendo en cuenta los siguientes criterios: flexibilidad, gran
capacidad de almacenamiento, con posibilidad de creci­
miento ilimjtado, economía de recursos y entorno de acce­
so (almacenamiento, consulta, recuperaci6n de datos) ami­
gable para el usuario.

La informaci6n almacenada en este Banco de Datos
estará formada por referencias bibliográficas y documen­
tales, reproducci6n de fuentes, textos de análisis hist6ri­
cos e imágenes (cartografía hist6rica,grabados, pintu­
ras)capturadas mediante el sistema raster. El núcleo
central estará formado por la informaci6n referente a las
estructuras urbanas: infraestructuras, transporte, dotacio­
nes, vivienda, propiedad, poblaci6n, abastecimiento, pro­
ducci6n, estructura sociocupacional, edificios singulares,
mobiliario, espacios urbanos singulares, organizaci6n ad­
ministrativa, etc. Toda esta informaci6n estará asociada a
la cartografía básica y se organiza en cuatro grandes bloque
(v. figura 3).

I~TER.FACE I USUARIO

Figura 3: Banco de Oatoe: Estructura de la Informacl6n.

1) Cartografía: Integrada por planos-base estructura­
dos en 9 capas (medio físico, topografía, infraestruc­
turas, viario, callejero, manzanas, parcelario, espa­
cios urbanos singulares y edificios significativos) y
en unidades topol6gicas. Ejemplo de estos planos,
ya digi talizados:

- Parcelario de 1750, E:1/2000

- Plano de Ibáñez de Ibero de 1875, E: 1/2000

2) Tablas de datos. Recogen todos los datos espacial­
mente referenciables, referentes a todos los aspectos

dela ci udad. Planos temáticos de detalle, imágenes,
informaci6n seriada, información asociada.

Estas tablas de datos se complementan con las corres­
pondientes tablas de enlace y relaciones entre ellas y
con la cartografía o los ficheros anexos.

3) Tablas de ayuda. Recogen de manera organizada la
información necesaria para estructurar y volcar la
información de manera adecuada. Tablas de topóni­
mos (callejero histórico y actual de Madrid), Glosa­
rio de descriptores de materia, Tesauros, Onomástico
y listado de dotaciones institucionales, son las princi­
pales.

4) Ficheros con información anexa. En ellos se guarda
la cartografía de detalle, la reproducción de imáge­
nes, los textos y datos numéricos asociados a las
tablas del banco, mediante un direccionamiento ade­
cuado de las mismas.

4. Equipamientos

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con una
estación de trabajo de la serie RW de Siemens-NixdoJf, dos
Pes 486 en red, otros Pes auxiliares. Como software el SI­
CAD-OPEN bajo entorno Informix.

5. Un primer resultado

En mayo de 1991 iniciamos la elaboración del Atlas
Histórico de la Ciudad de Madrid, cuyo primer volumen,
titulado Madrid. Atlas Histórico de la ciudad (siglos
IX-XIX), acabamos de publicar. Del desarrollo de esta
obra surgió la necesidad de aplicar las nuevas tecnolo­
gías en el proceso de investigación sobre Madrid y su
pasado histórico y como consecuencia la definición de
este Sistema de Información. Tal obra, sin embargo,
puede considerarse el primer resultado del mismo. En el
esquema general de este tipo de proyectos, tal como
puede verse más arriba, se recogen las obras gráficas
como uno de los soportes de difusión. Este libro lo es:
con una extensión de 430 páginas, contiene 467 elemen­
tos gráficos entre planos, ilustraciones, gráficos y fotogra­
tras.

Concluyendo. Este proyecto supone un importante
reto técnico y metodológico. Pensamos que en mu­
chos aspectos se trata de un proyecto pionero al aplicar
tecnología punta para el estudio y difusión del patrimo­
nio histórico. Como quiera que el objeto de estudio es la
metrópoli madrileña, las aplicaciones desarrolladas
servirán también para el análisis y la gestión de otras
ciudades.
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Madrid

De aquí podemos deducir que las
deficientes infraestructuras existentes
no' aguantaron el fuerte crecimiento
económico de los años 80.

Mapa 4. Parado9 absoluto9.

• estado de caos generalizado en el
tráfico (velocidad media de la ciu­
dad inferior a 20Km/h)

• alto número de parados (Mapas
4,5,6)

• alta criminalidad

Los problemas de Madrid

Entre los problemas más importantes
que acuciaban a la Villa, podemos citar

• altos precios de alquiler y elevado
precio del suelo (Mapa 8)

Madrid' se divide en 21 distritos
(Mapa 1). Después de su nominaci6n y
nombramiento como capital de España,
se levantó una muralla por un territorio
que hoy en día corresponde al distrito
centro (Ronda 1). Al centro le sigue la
zona del primer ensanche de la ciudad,
comprendida por los distritos de Argan­
zuela, Retiro, Salamanca y Chamberí

centro .económicos más importantes de
España.

La actividad económica de Madrid se
concentra en el sector terciario (Mapa 7).
Debido a su proximidad a la sede del
gobierno, se asentaron en Madrid la Ban­
ca, empresas de seguros, ysedes centrales
de las más importantes empresas.

La Villade Madrid seencuentrasitua­
da en el centro geográfico de la Península
Ibérica. Laciudadse localizaen la Meseta
Central (a una altitud aproximada de 650
m. sobre el nivel del mar) y cuenta con
una extensión aproximada de 607 KM2.

Fue en el siglo XVI cuando Felipe
II la elevó a capital y desde entonces ha
venido creciendo notablemente hasta
los últimos años y es hoy día con casi
cuatro millones de habitantes (zona ur­
bana 3.1, resto de la provincia 1.9 mio.)
una de las mayores urbes de Europa.

Su función de capital y su ubicación
geográfica fueron factores decisivos
que llevaron a hacer de Madrid uno de los

Mapa 3. Mlgracionee.

Estructura y dinámica de la
Ciudad de Madrid

Como referencia para la base de datos
alfanumérica se ha empleado el Anuario
estadístico 1990/91 de Madrid, cuya infor­
mación se encuentra a nivel de distritos y
barrios. La división territorial vigente a
escala 1150.000 del Ayuntamiento de Ma­
drid, se tomó como base cartográfica.

Para la realización del presente es­
tudio, se ha empleado el Geosistema de
Información SICAD/Yade, para entor­
no Windows, siendo DBIV el gestor de
base de datos. En lo' referente al hard­
ware, se ha empleado un ordenadorper­
sonal Pentium (100 Mhz) de Siemens
Nixdorf y un plotter de inyección de
tinta de H-P.

Mapa 2. Poblacl6n.

MI del Pilar Souto Otero.

Licenciada en Geografía y
Cartografía Digital.

Universidad de Hannover (Alemania)

Mapa 1. Dlvl916n de dl9trltos.

El juego de mapas, (nueve temáticos
en total), trata de analizar la estructura
y la dinámica de la ciudad de Madrid
mediante indicadores socioeconómicos
convenientemente seleccionados.

Esta selección se ha llevado a cabo
bajo un punto de vista meramente prag­
mático, teniendo en cuenta el obtener la
mayor fiabilidad posible en cuanto a la
base de datos a crear.

E
l presente estudio, es un breve
análisis sobre la colección de
mapas "Madrid-Estudio so­
cioeconómico de la Ciudad",

por tanto recomiendo sea leído en com­
binación con el mismo.
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Mapa 7. Industria y Servicios.
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Mapa 9. Flnanclacl6n de Proyectos.

Mapa B. Precio del suelo.

ción ycartografía para la elaboración de
este estudio, del cual tan sólo una breve
reseña he presentado en este articulo.

También quiero agradeceral Centro de
Geosistemas y Medio Ambiente de Sie­
mens Nixdorf por su apoyo, comprensión
yequipos a disposición de este trabajo.

La diferencia de sueldos y la gran
diversidad en el mercado de trabajo (so­
bre todo en cuanto a la rama de high­
tech), serán los factores determinantes
por una decisión en favor de la capital.

Para finalizar, quiero agradecer a los
distintos servicios del Ayuntamiento de
Madrid que me prestaron su' informa-
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El Mapa 7 presenta el número de
empresas industriales y de servicios. La
fuerza económica de la ciudad recae en
unos pocos distritos. La posición desta­
cada del Centro no debe sobrevalorarse.
Los comercios pierden en calidad. El
centro económico se traslada al Norte y
Este, en los distritos Chamberí, Tetuan,
Salamanca y Ciudad Lineal, mientras
que los distritos más periféricos de la
Ronda 4, desde un punto de vista pura­
mente económico, son insignificantes.

La periferia se caracteriza por los
distritos de la clase media-baja, trabaja­
dores inmigrantes de las regiones cen­
trales yextremas de la Península (Mapa
3). La estructura de parados muestra
grandes diferencias en cuanto a cualifi­
cación y porcentaje (Mapas 4 , 6). Sien­
do esta zona la que presenta aproxima­
damente un 30% de paradoS sin titulo.
Esta situaCión contrasta notablemente
con los distritos de la clase media-alta.

El Ayuntamiento actúa en el campo
de la planificación urbana en la periferia
cpn el mayor número de proyectos
(Mapa 9). Por una parte y siguiendo un
crecimiento continuo, sólo existe una
posibilidad de despliegue en la afueras,
por otra parte, se trata de buscar una
solución contra los alojamientos tempo­
rales (chabolas) de los imnigrantes y gita­
nos, esto es, de posibilitar a la población
mejor calidad de vivienda y de urbanizar

S;t:i1U'IS
~~~ X'CCR;-

1'''r.\IkJ:¡ 1!l~1

Madrid

Mapa 5. Parados por edad.
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(Ronda 2) Ycaracterizada por su cons­
trucción regular planificada.

Mi<; allá del "Ensanche" comienza la
"Periferia" con la Ronda 3 (Latina, cara­
banchel, Usera, Tetuan y Moncloa Ara­
vaca) y la Ronda 4 (Villaverde, Vallecas,
Vicalvaro, San Bias, Barajas, HortaIeza y
FuencarraI El Pardo) distinguiéndose por
una gran número de ciudades jardín.

Esta división en Centro, Ensanche y
Periferia corresponde a un sistemade ron­
das introducido en 1860 siguiendo el de­
sarrollo de la Ciudad.

Este sistema se refleja por todas las
representaciones temáticas:

Densidad de población, número de
parados, suelo, industria y servicios
muestran un contraste Centro-Periféria.

Se observa una concentración de la
población en Centro y Ensanche (Mapa
2). La media de alquiler en la zona central
es alto debido a los contratos de alquiler
antiguos que existen y no permiten au­
mentos (<;1.000 pts.). Los precios de! sue­
lo son en comparación con los distri tos de
la clase media-alta, Salamanca, Retiro y
Chamberí (Salamanca: 350.000 p~./rn2)

(Mapa 8), mucho más bajos. Esto es debi­
do a que la zona fue perdiendo prestigio
debido a problemas sociales.

~Iadrid

Mapa 6. Parados por titulo.

toda la zona con las infraestructuras nece­
sarias (viario, aceras, conducciones de
agua y energía yalcantarillado).

Si bien se denota un ligero saldo ne­
gativo de migración en la población entre
25-49 años de edad (Mapa3), no se puede
esperar para la Ciudad de Madrid una
perdida de atractividad en un futuro pró­
ximo.

Geosisterna de Información de la Ciudad
de Madrid, 1992.

Ayuntamiento de Madrid: Anuario esta­
dístico 1~-1991.

Breuer, T. 1987: Spanien, Stuttgart.

Schrader, M.: Exkursionsbericht: "Rau­
mentwickungund RaumordunginSpa­
nien", unverotIenticht, Hannover1991.
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LA CONTAMINACION ATMOSFE CA EN EL
ENTORNO URBANO Y ERIU ANOo

ASPECTOS ESPACIALES Y SUPERF CIAJLES EL
~

FENOMENO

Antonio Laín Esponera.

Jefe de la Sección de Análisis y Desarrollo Tecnológico
Agencia de Medio Ambiente. Comunidad de Madrid.

U
Atmósfera, que constituye una parte esencial para

el hombre de la biosfera, ha sido tradicionalmente
onsiderada como un sumidero inagotable para los

desechos gaseosos o en forma de vapor de la activi­
dad humana.

La capacidad de autodepuración natural ha permitido que
hasta fechas bastante recientes se haya podido aceptar esta
actitud sin grave detrimento del entorno. La mayor parte de
los gases y vapores actualmente considerados como contami­
nantes emitidos a la atmósfera en épocas anteriores a la
segunda mitad del Siglo XIX lo son con motivo de fenómenos
naturales como el vulcanismo o los incendios forestales. Las
emisiones de origen antropogénico constituyen una fracción
insignificante del total.

Con la Revolución Industrial se inicia una inflexión en
esta situación que determina una agresión creciente al entorno
atmosférico. En efecto, de una parte se inicia el éxodo de la
población desde el campo hacia los núcleos urbanos. El
trabajo se centraliza. La producción artesanal, dispersa en lo
geográfico y vertical en su realización, va cediendo paso a la
concentración de la actividad y a la especialización del pro­
ducto. Las necesidades de energía para mover las máquinas,
cada vez más potent~se multiplican. La energía hidráulica o
e6lica que se ha utilizado hasta la fecha para mover los
molinos y otras instalaciones deviene insuficiente para los
nuevos requerimientos que por otra parte son perfectamente

FigUf1l2. ES1ación de Control Remoto por la C0n1amlnaci6n Atmosférica.
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Figura 1. Captador de 8aJo Volumen

cubiertos por la recién desarrollada máquina de vapor. La
riqueza generada, aunque al principio casi no se distribuye,
va aumentando poco a poco la necesidad de confort. La
burguesía, la clase media de nuestros días, descubre la como­
didad de calentar la totalidad de la vivienda y no sólo el hogar,
el brasero o puntos concretos de la misma.

La demanda de productos naturales capaces de satisfacer
esta necesidad de energía agota en primer lugar las posibili­
dades de tipo forestal en las inmediaciones de las ciudades.
La leña comienza a escasear. El carbono se generaliza y se
extiende hacia zonas más y más alejadas de las urbes. Se acude
al carbón mineral, de origen fósil, conocido desde antiguo,
que contiene, aunque en ese momento no se sabe ni se valora,
un contenido variable en azufre. Al arder este azufre produce
anhídrido sulfuroso (S02) que tarda algún tiempo en desapa­
recer de la atmósfera. Aparecen los primeros síntomas de que
en la Naturaleza se están obteniendo nuevas situaciones de
equilibrio -transitorio. La ciudad de Londres en Inglaterra, la
cuenca del Rhur en Alemania comienzan a padecer el efecto
de nieblas persistentes y fuertemente agresivas para las per­
sonas con afecciones respiratorias. Todavía no se relacionan
causas y efectos.

A finales del Siglo XIX se produce útro fenómeno que va
a tenergran trascendencia sobre la Sociedad y sobre la conta­
minación del aire. Nos referimos al automóvil. El combustible
que se empieza a utilizar para este uso, por su facilidad de
manejo, almacenamiento y transvase es el petróleo, un com­
bustible líquido igualmente de origen fósil, que ya se venía
utilizando en sustitución de otros aceites para alimentar las
lámparas de iluminación. Ni los más imaginativos de la época
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RED AUT01l.iATlCA OE CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFEAICA

• Getare
Leganes
Mostoles

Torrejon de Ardoz

Figura 3. Res de Control de la Contaminación Atmosférica.
Centro de Control.

pudieron sospechar el alcance de este fenómeno a medio
plazo.

Durante la primera mitad del Siglo XX la emisión de
gases, vapores, partículas y aerosoles a la atmósfera no hace
más que aumentar, fundamentalmente por el incremento en
las necesidades de energía. A los procesos anteriores se añade
pronto la generación de energfa eléctrica una vez que se
agotan las primeras disponibilidades de origen hidráulico. Sin
embargo no se toma conciencia de la gravedad de la situación
porque todavía los problemas tienen un alcance local y en
episodios de corta duración. Por otra parte, dos guerras mun­
diales con una crisis económica y una carrera de armamentos
entre ellas no son un ambiente social propicio para ello. No
es hasta la segunda mitad del siglo cuando se alerta sobre la
situación y se comienzan a tomar medidas para la corrección
del problema a escala mundial.

En España, con un clima más benigno que el de Centroeu­
ropa y un desarrollo industrial mucho más tardío el problema
tarda más en manifestarse. A principio de los años 70 se
producen en Madrid, Bilbao, Cartagena y en otras ciudades
en menor grado episodios de contaminación que llegan a
disminuir la visibilidad y alarman a la población. En el año
1972 se promulga la ley para la Protección del Medio Am­
biente Atmosférico que proporciona el pistoletazo de salida
para la lucha contra el fenómeno, además del marco legal que
se está necesitando. No obstante el auténtico Reglamento de
esta Ley tarda todavía tres años en formalizarse. Se trata del,
todavía en vigor, Decreto 833175 que desarrolla la Ley en sus
aspectos más técnicos.

Al amparo y por imperativo de esta legislación, que otorga
la competencia y responsabilidad del control y de la lucha
contra la contaminación a los Ayuntamientos y la aplicación
de las medidas excepcionales a los Gobiernos Civiles, co­
mienzan en toda España, con carácter local, las actuaciones
encaminadas primero a conocer el alcance del problema y
después a tomar medidas para minimizarlo controlando la
eficacia de estas medidas. La mayor parte de los Municipios
tiene, sin embargo, problemas mucho más acuciantes y recur­
sos limitados. Se puede decir que salvo en las grandes ciuda­
des cuya contaminación es más notoria no se produce una

inversión adecuada. La formalización del Estado de las Auto­
nomías a prinCipios de la década de los 80 en las que estas
asumen las competencias en materia de Medio Ambiente en
sus respectivos territorios hace que se puedan abordar con
carácter subsidiario en aquéllos lugares donde no se han
iniciado ni tan siquiera mediciones para la definición del
problema, campañas de toma de datos y la implantación de
redes de control.

La posterior incorporación de España a las instituciones
europeas con un cuerpo legislativo común en forma de Reco­
mendaciones y Directivas y unos requerimientos en cuanto a
la información centralizada, obliga a la Administración Cen­
tral a un nuevo protagonismo relacionado con la coordinación
y la homogeneización de los sistemas, de la captación de la
información y de la distribución final de la misma fase en la
que nos encontramos en la actualidad.

De un modo paralelo a esta evolución competencial, en
parte como causa y en parte como efecto de la misma, la
percepción del problema ha ido cambiando. En un principio
el problema se trató como si su alcance se limitase a la
localidad donde se detectaba la situación. Este criterio era
debido a la dependencia local de las competencias, a la
adscripción municipal de los técnicos que trabajaban en ello,
a los dispositivos de control utilizados e incluso al propio
comportamiento de los contaminantes que se consideraban
más urgentes o al menos más conspicuos en aquélla época.

Coslada

Fuenlabrada

Figura 4. Distribución geográfica de la Red Antártica de Control de le
Comunidad Autónoma de Madrid.

En la actualidad las cosas han variado sustancialmente. En
primer lugar se ha detectado un transporte, incluso a gran
distancia en ocasiones, de los contaminantes que dan lugar a
que sus efectos tengan lugar incluso en países distintos como
las manifestaciones de lluvia ácida transfronteriza. En segun­
do lugar se están poniendo de manifiesto relaciones entre
distintos contaminantes como los Oxidas de Nitrógeno (Nox),
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los Compuestos Orgánicos Volátiles (C.O.V.s) y el Ozono
troposférico (03). La evolución de estos contaminantes es
rápida. Se pone de manifiesto en el curso de escasas horas y,
en el caso del Ozono adquiere importancia en zonas relativa­
mente alejadas de focos de emisión y que tradicionalmente
venían siendo consideradas como limpias. En tercer lugar
parece que las medidas de saneamiento adoptadas en relación
con alguno de los contaminantes se han revelado eficaces para
el objetivo a que se destinaron, disminución del S02, de las
partículas y del plomo pero es incluso posible que hayan
resultado perjudiciales con respecto a otros compuestos,
como por ejemplo los Oxidos de Nitrógeno.

. La captación de datos de inmisión se ha venido realizando
mediante el emplep de captadores de bajo, medio y alto
volumen (Figura 1) que consisten en aparatos que hacen pasar
a través de un disco de porosidad controlada un volumen de
aire impulsado por un pequeño compresor haciendo burbujear
este aire a través de una solución absorbente del gas cuya
concentración se desea medir, la determinación gravimétrica
del material retenido en el filtro, el análisis cuantitativo de los
componentes de este material y el análisis de la sO'lución final
proporcionan una medida del contenido en'partículas y otros
contaminantes como integral durante el período, generalmen­
te diario, que se mantiene funcionando este dispositivo. Otra
forma de medición consiste en el uso de sensores que con
diversas tecnologías determinan por medición directa la con­
centración del contaminante en proporciones generalmente de
microgramos por metro cúbico. Estos equipos, muy sofistica­
dos, se integran en estaciones de funcionamiento autónomo
muy automatizado que se comunican en tiempo real con un
centro de control. (Fotografías 2 y 3).

Estas instalaciones se suelen ubicar cubriendo un determi­
nado territorio formando lo que se suele impropiamente de­
nominar como "Redes de Control". En las figuras 4 a 6 se han
incluido diagramas de la distribución geográfica de las redes
de control automáticas del Ayuntamiento de Madrid y de la
Comunidad Autónoma, así como de la Red Manual que la
Agencia de Medio Ambiente mantiene sobre el territorio de
esta Comunidad.

Además de estos dispositivos de toma de muestras y
adquisición de datos, que, por definición, son inamovibles en
su posición geográfica, y ante la necesidad de obtener infor­
mación de la situación de la contaminación atmosférica en
otros lugares y bajo muy diversas circunstancias, las Admi­
nistraciones se han dotado de equipos móviles con los que se
realizan campañas de medición de corta duración, entre diez
y treinta días, modificando el emplazamiento de los equipos
entre cada dos campañas consecutivas. La Consejería de
Medio Ambiente dispone en este sentido de una Unidad Móvil
que es esencialmente una estación remota de Control de la
Contaminación a bordo de un furgón ligero. Cada vez que el
vehículo se desplaza la reanudación de los trabajos implica
una nueva puesta en operación de todos los equipos cuyo
funcionamiento y calibración pueden verse afectados por la
vibración originada en el desplazamiento.

Las características propias de cada uno de estos equipos
son:
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- Captadores manuales:

- Bajo coste de adquisición del equipo base.

- Elevado coste de la realización sistemática de análisis.

- Poca resolución temporal. Valores diarios.

- Baja disponibilidad para la medición de nuevos con-
taminantes.

- Redes automáticas:

- Muy elevado coste de adquisición.

- En consecuencia alto coste de mantenimiento.

- Muy buena resolución temporal. Valores inferiores
al cuarto de hora.

- Tecnologías disponibles para la mayor parte de los
contaminantes.

. En ambos casos es característica común la falta de movi­
lidad a corto plazo. Las unidades móviles participan como es
lógico de las características de las Estaciones remotas incre­
mentando sus costes de mantenimiento con las del vehículo
portador y teniendo hasta el momento actual algunas servi­
dumbres adicionales:

- Su elevado consumo eléctrico (alrededor de 10 Kw) con
corriente alterna a 220 w hace que o bien sea necesario
prever acometidas eléctricas adecuadas o bien que fun­
cionen con generadores autónomos, con la dificultad de
hacer funcionar este tipo de equipos en continuo con un
nivel de ruido aceptable.

- Hasta hace muy poco tiempo no podían funcionar trans­
mitiendo la información en diferido mediante el uso de
discos flexibles o dispositivos similares. La actual ex­
tensión en tecnología y cobertura de la telefonía móvil
está resolviendo este problema.

- La dificultad de conocer con un buen grado de aproxi­
. mación la posición geográfica de cada estacionamiento

en campaña. Igualmente la utilización de la tecnología
G.P.S. relacionada con la colocación en órbita de la
constelación de satélites NAVSTAR ha proporcionado
las herramientas adecuadas para resolver este problema.

Así pues, después de este breve repaso a la situación actual
y a las causas que la han originado, con la perspectiva de
varios años de experiencia propia y ajena podemos hacer una
crítica sobre nuestras dotaciones y carencias, sobre la percep­
ción que actualmente tenemos sobre los fenómenos de conta­
minación atmosférica en el Area geográfica en que nos desen­
volvemos, de cómo parece que van a evolucionar los
requerimiento y de las soluciones que razonablemente podre­
mos aportar para los próximos años mediante la utilización
integrada de diversas tecnologías cuyo estado de desarrollo
actual las hace estar ya disponibles y en fase de mejoras
sustanciales en su aplicabilidad a corto y medio plazo.

En la actualidad parece que el equipamiento con captado­
res manuales ha cubierto ya su ciclo tecnológico. Jugaron un
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papel esencial en una primera etapa en la que, partiendo de
una carencia absoluta de datos, se hacía necesario detectar
cuantitativamente las áreas geográficas en las que era más
urgente una actuación o un control suplementario.

En aquel momento el anhídrido sulfuroso (S02) y las
partículas, 'humos, etc. constituían el auténtico objetivo a
batir. Casi la totalidad de las medidas adoptadas tenían como
"Ieit motif' la disminución de estas emisiones:

- Sustituci6n del carb6n y fuel-oil por otros combustibles

- Limitaciones sucesivas del contenido en azufre de los
gas61eos para automoción

- Control municipal sobre los humos emitidos por los
vehículos pesados.

- Establecimiento de límites en las emisiones de las cen­
trales ténnicas.

Esta etapa que no consideramos superada, ha dado paso a
otra en la que se observan contaminantes cuyo ciclo de
evoluci6n diario obtenido a través de sensores en continuo es
muy acusado. Observamos los gráficos representados en las
figuras 7 y 8. Es evidente que la característica más acusada de
los mismos es su fuerte componente periódico. Si por otra
parte se tiene en cuenta la obligaci6n de infonnar al público
cuando se alcanzan detenninados valores, como especifica el
decreto relativo al ozono recientemente transpuesto desde la
nonnativa europea, veremos que las mediciones obtenidas a
través de estos dispositivos resultan ya de poca utilidad por lo
que se prevé la paralizaci6n de la Red Manual a medio plazo
una vez cubiertos los objetivos para los que se implantó.

Las redes automáticas por su parte, tienen como caracte­
rística su inamovilidad.

El aire contaminado circula, se mezcla, reacciona, depo­
sita y se difunde dentro de otras masas con diferente grado de
concentracion, no s610 en planta sino también en alzado,
mientras que el tubo de toma de muestras de encuentra en una
posición fija e invariable captando para su análisis, el aire que
en ese momento está a su alcance pero sin dar cuenta de lo
que sucede a unos pocos metros o decenas de metros de allí.

La representatividad de la ubicaci6n que, puede ser y de
hecho lo es, diferente para los distintos contaminantes, es
objeto de análisis en la actualidad. Probablemente será difícil
establecer criterios objetivos a este respecto. La predicci6n no
ya en el tiempo sino la simple inferencia de lo que sucede en
puntos del espacio suficientemente alejados de una estación
concreta es un ejercicio de pura especulaci6n si no se tienen
más datos que los que se obtienen del propio analizador.

La densificaci6n de la red por adici6n de nuevas estacio­
nes puede ser una soluci6n válida para detenninados conta­
minantes, bajo condiciones meteorol6gicas muy particulares
y en lugares muy concretos, las aglomeraciones urbanas de
cierta entidad por ejemplo. Sin embargo resulta una soluci6n
muy costosa y absolutamente inviable por este motivo cuando
se pretende extender el control a un territorio amplio.

Por otra parte la tendencia que manifiesta la nueva Direc­
tiva Europea, todavía en fase de estudio, es la de aumentar
considerablemente la relación de los productos contaminantes
a controlar. Esto supondrá la dotación de nuevos analizadores
en las estaciones remotas, lo que en la mayoría de las existen­
tes supone su remodelaci6n total por falta de espacio.

En resumen, la situaci6n actual con respecto a la utiliza­
ci6n de las estaciones remotas concebidas como redes estáti­
cas es la siguiente:

- Los distintos contaminantes se comportan en virtud de
sus propias características y de las interacciones con
otros productos.

- Por tanto la ubicaci6n que es representativa para un
contaminante (Partículas en suspensi6n, por ejemplo)
no lo es en absoluto para otros (Ozono, por ejemplo).

- La evoluci6n de la concentraci6n de los distintos conta­
minantes presenta ciclos diarios, semanales y anuales.
Estos ciclos, se deben a acciones diferentes, a la trans­
fonnaci6n qufmica de estos productos por reacción,
deposici6n, etc., ya la migración en planta y alzado de
las masas de aire contaminadaS con idas y retornos
recurrentes en función de la acción del viento local, la
expansión y retracción del aire por el calentamiento y
enfriamiento diurno/nocturno, teniendo estos efectos
una importancia relativa, variable según la reactividad
del contaminante estudiado.

- La futura legislaci6n tiende a aumentar la relaci6n de
contaminantes a controlar, con lo que los problemas
anteriores se multiplican.

- Se tiende igualmente a exigir una infonnación a los
ciudadanos cada vez más puntual y más concreta, en la
que, por otra parte, tampoco conviene que se exageren
los riesgos creando alarma injustificada.

- Se están incorporando al mercado productos que penni­
ten la obtenci6n de muestras para su posterior análisis,
y de analizadores de respuesta rápida que pueden operar
en fonna portátil, a bordo de unidades móviles ligeras o
incluso manuales.

En estas circunstancias se hace necesario diseñar una
estrategia de trabajo que pennita en un futuro próximo dar una
respuesta eficaz a los problemas expuestos.

Ya hemos apuntado que la multiplicaci6nde las estaciones
de control no es la soluci6n adecuada, fundamentalmente por
su elevado coste, pero también por la complej idad que supone
el volumen que adquiere la infonnación que producen, y por
ende las dificultades que aporta la validación, manipulación
y obtención de conclusiones a partir de los datos obtenidos.

No queda otra soluci6n que acudir al uso de modelos para
completar la infonnaci6n existente con inferencias razonables
para aquéllos puntos en los que no existe medición directa. Y
ello a pesar de que la complejidad del fen6meno hace difícil
la consecuci6n del éxito. Por otra parte tampoco se necesita
mas que una aproximaci6n razonable a la realidad para que
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IfEO AUTOMATICA DE CONTROL. DE LA CONTAMINACION ATMDSFERrCA

Figura 5. Red Municipal de Control de la Contaminación Atmosférica.

Figura 6. Distribución geográfica de la red manual de Control de
Contaminación Atmosférica en la Comunidad Autónoma de Madrid.

- La evaluación de los factores de emisión para cada
contaminante y en relación con los parámetros de acti­
vidad que sean relevantes en cada caso.

- Puntuales
- Lineales
- Superficiales

- La identificación de los focos de emisión en entidades:

El módulo de emisiones incluye dos grandes tareas:

papel preponderante, aunque no único. Simultáneamente co­
mienza .la transformación química y físico-química por la
interacción con los demás elementos y compuestos presentes
en la atmósfera, que termina con la desaparición del exceso
por transformación en otro compuesto, por deposición al suelo
por la acción de la gravedad, lavado por agua de lluvia, etc.,
o a través de ciclos complejos en los que en una o varias fases
intervienen los propios seres vivos. El resultado es en cada
momento una cantidad residual en el aire del componente en
observación que constituye el nivel de inmisión del mismo en
el aire que respiramos.

Por tanto existirá tres módulos principales, en la captura,
tratamiento y recuperación de la información que deben ser
tratados coherentemente, con niveles de resolución espacial y
temporal adecuados para que puedan ser tratados conj untamente.

- Módulo de emisiones

- Módulo de evolución y transporte

- Módulo de inmisión

Los focos puntuales identificables sobre un GIS son todos
aquéllos puntos de emisión que, por su entidad, merece la
pena individualizar. En el fondo todas las fuentes fijas o en
movimiento, son emisores puntuales pero sólo algunas de
ellas merecerán la pena hacer un esfuerzo para obtener los
datos de emisión que leson propios. El resto se evaluará como
emisiones por unidad de longitud o de superficie.

Vallecas
P. de Fdez. Ladreda

PI. de Castilla
Arturo Soria
VllIaverde

Gta. Marques de Vadillo

P' de Extrem ad ura
Moratalaz

PI. de Cristo Rey
Puerta de Toledo
Avenida de Arag6n
Casa de Cam po•

•

•

los resultados sean utilizables. Es asimismo, importante que
las fases intermedias del desarrollo sean útiles por sí mismas
con independencia de las demás de forma que los módulos
independientes puedan construirse y utilizarse por separado y
ensamblarse posteriormente para su utilización conjunta.

El fenómeno que nos ocupa se manifiesta claramente
sobre la superficie en dos dimensiones, sobre la tierra habitada
o cubierta de vegetación. La tercera dimensión, la altitud,
aunque esencial en cuanto a su evolución, no lo es en cuanto
a sus efectos, puesto que incide sobre los seres vivos que
habitan en el suelo hombres, animales y plantas.

Es por ello que los sistemas G.I.S. actualmente disponibles
tanto vectoriales como "raster" son perfectamente adecuados
para tratar este tipo de datos. Nos proponemos identificar en
este artículo las formas concretas en que la gestión de los datos
georreferenciales de contaminación atmosférica pueden cola­
borar en la comprensión del problema.

Los gases que producen la contaminación se emiten a la
atmósfera por fuentes:

- Naturales
- Antropogénicas

Los dos orígenes dan lugar a volúmenes importantes de
emisión y deben de ser tenidos en cuenta aunque tendamos a
subestimar la importancia de los primeros.

Una vez en la atmósfera se inicia un proceso de difusión
y transporte, en el que la acción de los vientos adquiere un
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.. Glorieta de Queved() •

.. PI.de Dr. MarañDn •
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.. Pl.de Luca de Tena
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·1'1. de Manu el Becerra
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Se tratarán como fuentes puntuales aquéllas en las que
existan datos específicos de emisión por tener estos controla­
dos y todas aquéllas fases en las que sea factible evaluar las
emisiones en función de su actividad, tecnología y medida
correctora propia.

Las fuentes lineales identificables son exclusivamente las de­
rivadas del tráfico y el transporte: calles y carreteras. Los vehículos
emiten porsu tubo de escape, o a través de otros conductos diversos
contaminantes. Son factores esenciales de emisión:

- La intensidad del tráfico

- La velocidad media

- La composición en cuanto a porcentaje de vehículos
pesados

- La temperatura del motorfrio o en régimen.

Todos estos factores, cuya medición en cada uno de los
tramos del viario no es factible, puede ser aproximada me­
diante el uso de un modelo de tráfico que, utilizando unas
pocas mediciones de aforo y en virtud de un algoritmo en el
que se tiene en cuenta las preferencias de los usuarios median­
te matrices origen/destino, la capacidad de la vía. etc., se se
estimarán los datos correspondientes a la red en todos sus
puntos. Identificando las cadenas y caminos del grafo con los
tramos reales del viario y estableciendo la correspondencia
con las emisiones unitarias, se tendrán las emisiones causadas
por el tráfico que opera sobre las entidades lineales del G.1.S.
y figurando como atributos en la base de datos alfanumérica.

Las emisiones superficiales se pueden evaluar a través del
mapa de usos del suelo. Para cada polígono de uso diferente será
necesario estudiar unos factores de emisión que incluyan las
emisiones natura1es, incluyendo las agrícolas como tales, y las
antropogénicas derivadas de la industria difusa y las de origen
doméstico, calefacción, etc... También deberán ser identificados
los parámetros que condicionan las cantidades emitidas.

Así como en los dos tipos de fuentes anteriores las actua­
lizaciones deben ser digitalizadas e incluidas en la base de
datos, en este caso, para la actualización del mapa de usos del
suelo la actualización se podrán utilizar las técnicas de tele­
detección apoyadas en el suelo por levantamientos topográfi­
cos ligeros basados en recorridos dinámicos con equipos
G.P.S. Con corrección diferencial en postproceso se pueden
alcanzar unas precisiones más que suficientes para este fin.

El segundo módulo incluye dos elementos en los que las
técnicas apoyadas en la georreferenciación son esenciales:

- El conocimiento de la geomorfología local, que induda­
blemente debe basarse en el empleo de Modelos Digital
del Terreno (M.D.T.).

- La representación de la actividad meteorológica a escala
micro para determinar los factores que afectan al trans­
porte, a las reacciones químicas, a los factores de emi­
sión y a la dispersión de los contaminantes. Velocidad
y dirección del viento, componentes horizontal y verti­
cal, temperatura, humedad, irradiación solar, precipita­
ción, etc., son factores que afectan a la evolución de la
concentración de los contaminantes en un punto dado
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sin mencionar las situaciones especiales como las que
se derivan de la inversión térmica sobre los núcleos
urbanos.

Generalmente existen datos meteorológicos a escalas ge­
neral o regional que es en la que se mueven los servicios
meteorológicos. Se hace necesario establecer, utilizando los
datos existentes si es posible, una correspondencia entre las
situaciones sinópticas de ámbito regional y los datos locales
en detalle mediante el empleo de estaciones meteorológicas
destinadas a este fin bien ubicadas, sondeos verticales y otras
técnicas cuyos resultados finales deben representarse adecua­
damente sobre los elementos discretos de un G.I.S. En este
caso podrían constituir los atributos de una "celda" definida
sobre la superficie geográfica en estudio. La lrneas del terreno,
vaguadas, sierras, etc., obtenidas del modelo digital del terre­
no serán elementos esenciales en la definición de estos datos
característicos.

En el tercer módulo de los enumerados, el de las medicio­
nes de inmisión,la georreferenciación de los datos no tendría
demasiada utilidad, en una situación .como la actual con
estaciones estáticas que obtienen mediciones en continuo sin
variar de posición. Las nuevas formas de medir parece, que al
menos durante los próximos años, deben ir en un sentido
diametralmente opuesta. Se ejecutarán campañas de duración
variable, pero en general breve, con los equipos móviles
incrementando el uso de aparatos que permitan la obtención
de un sólo dato (o estacionarse varias horas si se considera
oportuno) en cada posición geográfica, confeccionando itine­
rarios. Los datos así obtenidos incorporarán dos nuevos valo­
res a los tradiCionalmente obtenidos, los que determinan la
posición geográfica. Es por ello que su almacenamiento y las
utilidades posteriores de recuperación, presentación y explo­
tación, deben realizarse bajo un gestor de base de datos con
aptitudes de representación geográfica para poder ser utiliza­
dos correctamente.

Vamos a omitir, por exceder del tema aquí tratado las
referencias a los otros submódulos mencionados, factores de
emisión, cálculo de la evolución físico-química, evaluación
de las deposiciones, así como a los posibles modelos a utilizar.
A este respecto sólo indicaremos que cualquier modelo es
válido y utilizable dentro de sus capacidades y limitaciones
naturales si los datos de base son adecuados y fiables y que
por el contrario las más perfeccionados algoritmos la estima­
ción tienen tanta validez como le proporcione el menos pre­
ciso de los datos aportados.

En la presentación final de los resultados se utilizará una
técnica similar a la empleada para la representación "raster"
tanto en representación visual como en altimetría u otras
características, asignando a cada "celda" un valor proporcio­
nal a la concentración de un contaminante. Se tendrá en una
banda la información relativa a una hora concreta. Se puede
representar así la situación mediante la saturación en las tres
bandas RGB o bien información de tres contaminantes para
una hora concreta o bien la evolución temporal de un único
contaminante a lo largo de tres períodos sucesivos dando lugar
a diagramas de la evolución muy visuales y relativamente
fáciles de interpretar.
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El esquema .general de la distribución en módulos del
trabajo a realizar será como sigue. Los iterns marcados (*) son
aquéllos en los que las técnicas basadas en la explotación de
datos georreferenciados se utilizan en alguna manera.

Módulo O. Infonnaci6n básica

- Cartografía digital (*).

- Modelo digital del terreno (*)

Módulo 1. biventario de emisiones

- Focos puntuales de emisión (*)

- Emisiones sujetas a medición directa

- Emisiones evaluadas o estimadas

- Actividad diaria
- Actividad sectorial
- Informes de coyuntura

- Fuentes lineales de emisión (*)

- Modelo de tráfico

- Mediciones de aforo

- Matriz origen/destino

- Fuentes superficiales de emisión (*)

- Mapa de usos del suelo

- Emisiones naturales

- Forestales
- Agrícolas
- Otras

- Emisiones antropogénicas

- Domésticas

- Industriales

- Factores de emisión. Parámetros que los condicionan

- Domésticos. Calefacción

- Industriales

- Específicos

- Sectoriales

- Procedentes de vehículos
- Naturales
- Otros usos del suelo

- Vertederos R.S.U.

Módulo 2. Evolución y transporte

- Meteorología (*)

- Relación entre la situación regional y la local
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- Movimientos verticales
- Situaciones particulares. Inversión térmica

- Reacciones físico-químicas

- Interacción y reacción

- Deposición. Lavado y arrastre

Módulo 3. Mediciones de inmisión

- Mediciones con equipos móviles (*)

- Toma de datos. Campañas

- Georreferenciación de los datos (G.P.S.)

- Archivo, tratamiento y recuperación de los datos

- Mediciones con las redes de estaciones permanentes

- Datos para la calibración de modelos

- Especialización de estaciones remotas

Módulo 4. Modelos de difusión

- Selección de los modelos a utilizar

- Gausianos
- Eulerianos
- De regresión
- Otros tipos de ajuste

- Fórmulas de interpolación y extrapolación

Módulo 5. Difusión o distribución de la infonnación

- Formas de presentación del producto final (*)
- Indicadores de calidad del aire

- Acceso público a las bases de datos

- Avisos y advertencias, etc.

El programa de trabajo descrito a lo largo de las líneas
anteriores resulta más bien un objetivo a cubrir que un pro­
yecto o conjunto de proyectos. Se trata de precisar las líneas
maestras de actuación deseadas para que la redacción de los
oportunos trabajos resulten convergentes para la consecución
de unos fines. Creemos que estas líneas de actuación son las
más adecuadas dentro del estado actual de los problemas
como han sido descritos en la primera parte. La coordinación
de las actuaciones dispares como las apuntadas resulta esen­
cial para obtener la máxima rentabilidad a las inversiones
futuras en una época en la que a la escasez de los recursos
disponibles por las restricciones presupuestarias se va a su­
perponer una mayor exigencia de información y de difusión
para aquella, sin renunciar a ofrecer una calidad adecuada.

NOTA: Todos los datos e informaciones representados en las
figuras de este artículo son propiedad de la Agencia de Medio
Ambiente de la Comunidad Autónoma de Madrid y no pueden
ser reproducidas sin su consentimiento.



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

de entorno nuevamente diseñado
.p.~ Funciones fotogramétricas avanzadas contenidas en CADMAP

#' y en los programas de mando para MicroStation y AUTOCAD
.•p.~ Sistema económico de superposición VIDEOMAP 30
#' 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



NOTICIAS

'. .~ .

ISSA'JUNIOR
LA NUEVA TARJETA DE ISIDORO SANe

PARA ESCUELAS
EZ, S.A.

Ser estudiante de Topografía, es motivo más que sufi·
ciente para disfrutar de ventajas especiales, tales como
50% de descuento en aparatos de Alquiler, el 25% en
cursos,jornadas, Centro de Cálculo y descuentos extra en
ventajas y promociones. S610 por ser alumno del último
curso en cualquier Escuela de Topografía de España.
S610 en ISIDORO SANCHEZ, S.A.

El pasado día 2 de Noviembre, se present6la Ta~eta ISSA
JUNIOR, un proyecto que refleja el esfuerzo de acercamiento
del mundo de la empresa, a la Universidad.

ISIDORO SANCHEZ, S.A., dio a conocer las caracterís­
ticas de éste nuevo plan que ofrece, tanto a los futuros Inge­
nieros Técnicos Top6grafos, como a profesionales en sus
primeros trabajos, una serie de posibilidades especiales en las
ofertas y servicios de ésta finna.

El máestro de ceremonias fue, D. Manuel Martínez, Pro­
fesor Titular de la E.I.T.T. de Madrid, quien recalc6 la impor­
tancia de que las empresas privadas tengan un papel protago­
nista en la fonnaci6n continua y especializada. El Decano del
Colegio Oficial de Top6grafos, D. Angel Rivera, agradeci6
ésta iniciativa y anim6 a los estudiantes presentes en el acto,
a aprovechar las ventajas de ésta TaIjeta:

- 50% de descuento en Alquileres.

- 25% de descuento en Fonnación y Centro de cálculo.

- 10% de descuento en ventas de nuevos instrumentos.

- Avances técnicos sobre nuevos productos.

- Invitación gratuita para ferias y congresos, en los que
participemos.

Al final de la ceremonia, D. Alvaro' Sánchez, Director
General de ISIDORO SANCHEZ, S.A., hizo entrega de un
logotipo de bronce de la empresa, a D. Angel Rivero y como
cierre se sorteó un GPS SOKKlA GSS1, entre las Escuelas
presentes. La suerte, en éste caso, fue para la Escuela Politéc­
nica de canarias.

EL INEM RENUEVA LA INFORMATICA PERSONAL

El Instituto Nacional de Empleo INEM ha adquirido por
consurso 7.200 ordenadores personales de Siemens Nixdorf
que se destinarán a la renovaci6n de todo el parque informá­
tico de puestos de trabajo en oficinas de empleo y Direcciones
Provinciales. Con esta adquisición, el INEM instala tecnolo­
gía punta de PCS con la que pretende, no s610 ofrecer un
servicio rápido y eficaz sino también optimizar las getioneS y
facilitar la infonnática a nivel de usuario, dando un importante
paso en su modernizaci6n.

Los ordenadores personales pertenecientes a la familia
SCENIC, han sido dotados con los medios más modernos en
cuanto a la mejor adaptabilidad y conformidad para los ope­
radores y disponen de las más exigentes medidas ecol6gicas.
Parasu funcionamiento inmediato, los PCS sesuministran con
software instalado relativo a proceso de texto, hoja de cálculo

y base de datos. Los puestos de trabajo se han repartido por
todo el territorio nacional, llegando hasta los puntos más
distantes.

Para est~ proyecto, Siemens Nixdorf ha impartido cursos
de fónnación a más de 14.000 usuarios. La entrega total de
los 7.200 Ordenadores personales SCENIC quedará finaliza­
da a finales del presente año.

EIlNEM es un cliente emblemático de Siemens Nixdorf,
que desde 1988 viene ortorgándose su confianza. Por ello, el
objetivo de la compañía es seguir prestando el servicio y
calidad que es potestativo de Siemens Nixdorf de manera que
pueda incrementarse la colaboraci6n en proyectos de diversas
índole.











ARTICULO

EL PLANO DE MADRID

Ennengol Casanovas
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

PROJECTE S.A.

SU ACTUALIZACIÓN DURANTE LOS
AÑOS 1994 Y 1995

CONSIDERACIONES GENERALES

E
n el año 1994, la Gerencia Municipal de Urbanismo
del Ayuntamiento de Madrid, y en la persona del
Departamento de Informática del mismo, convocó a
una treintena de empresas, que en mayor o menor

medida podían tener relación con el área de negocio de los
Sistemas de Información Geográfica, para manifestarles su
decisión de actualizar el Plano de Madrid. De esta convoca­
toria surgieron una serie de contrataciones, entre las cuales se
encontraba la adjudicada a Projecte s.a.

Durante este primer año, además de actualizar las hojas,
que en algunos casos, sufrían un retraso de mas de doce años
de incorporación de nueva información o modificación de la
existente, se pusieron a punto los procesos de intercambio de
información entre el SIG de la CMU y el de Projecte s.a.
(Intergreph MGE), de forma que en todo momento se mantu­
viera la información en los niveles dictados por el Pliego de
Condiciones de los contratos, tanto como las características
gráficas y geométricas de los objetos del plano, como sus
interrelaciones y sus datos alfanuméricos, lográndose un ab­
soluto control e integridad de aquella en el proceso bidirec­
cional de intercambio. También hubo que desarrollar las
aplicaciones necesarias para que el sistema gráfico utilizado
(MicroStation) pudiera ser lo eficiente que debía ser dado lo
ajustado de los plazos de entrega y la ingente cantidad de
información a manejar en todos los sentidos.

Los distintos procesos de tratamiento que ha seguido la
información se pueden clasificar en dos aspectos muy dife-

o renciados y que corresponden a los ámbitos de la topografía
y la fotogrametría y el de la informatización, aunque este no
sea una clasificación muy afortunada si consideramos que tanto
los métodos topográficos que se han utilizado como los fotogra­
métricos están fuertemente asistidos a nivel informático.

En el presente artículo, sin embargo, no trataremos tanto
de los procesos de trabajo, aunque si los describiremos breve­
mente, haciendo hincapié en el rigor que en todo momento les
ha caracterizado, como en las cualidades que el Plano de Madrid,
podemos decir en estos momentos, presenta hoy en día.

EL ESTADO INICIAL DE LA
INFORMACIÓN

Podemos decir sin lugar a dudas y sin el más mínimo
atisbo de error, que a principios del año 1994, se podía
calificar de dos maneras muy distintas el estado de la infor­
mación del plano de Madrid al coexistir unos planos en
soporte físico de lámina de poliéster indeformable y un banco
de datos informático que teóricamente contenía la misma
información a nivel visual aunque no a nivel conceptual. Por
otro lado, también el grado de desactualización se sabía que
era distinto, pero no se conocía hasta que punto. Con respecto
a la información que contenían los planos en poliéster, hay
que decir que su calidad métrica era (y es) intachable dado el
proceso que siempre se había seguido de actualización del
mismo (más adelante leeremos de como se llegó a comprobar
tal calidad métrica), basándose en los puntos de control ma­
terializados mediante clavos sobre el terreno para lanzar po­
ligonales topográficas, y siguiéndose en el seno de la GMU
un riguroso control de calidad de tales levantamientos, corres­
pondientes a la información que había que ir incorporando a
las hojas susceptibles de ser incluidas en la dinámica de
actualización. Hay que decir que de toda esta información, tan
sumamente valiosa por su precisión y por el dinero que el
contribuyente ha pagado para su generación, se halla celosa­
mente custodiada por el Departamento de Informática de la
GMU, y ha servido, y servirá, de base siempre para nuevas
actualizaciones. Por lo que se refiere a su estado de actualiza­
ci6n, este era obsoleto, en cierta medida.

En lo concerniente a la informaci6n en soporte magnético,
su grado de desactualizaci6n era mucho mayor, aunque se
mantenía en todo momento su calidad métrica, pues provenía
de digitalizar los planos en soporte poliéster que la GMU
siempre ha tenido, en un determinado momento en el tiem­
po. Este es un procedimiento, que ha sido mundialmente
aceptado por las autoridades en la materia, sobre todo
cuando el levantamiento de tales planos se había hecho por
procedimientos tan rigurosos a nivel de precisi6n. Así pues,
vemos como la doble clasificación que anunciábamos en
un principio, tiene su raz6n de ser, por un lado la excelente
calidad de la información por su proceso de obtención que
nos obliga a ser respetuosos con ella por razones sociales,
de tiempo y de economía y por el otro la vigencia de la
misma en ciertos ámbitos territoriales dado su grado de
obsolescencia.

Veamos ahora como se procedió a la actualización del
plano de la ciudad, teniendo en cuenta los antecedentes ex­
puestos anteriormente.
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LOSPROCED~IENTOSDE

ACTUALIZACIÓN

Dada la gran cantidad de información que se debía actua­
lizar, se comenzó con un vuelo fotogramétrico para determi­
nar en que zonas debíamos incidir con mas fuerza para distri­
buir mejor los recursos en función de la naturaleza de los
elementos urbanos a incorporar en el plano, así pues ya título
de ejemplo, una infraestructura vial implantada en el territo­
rio, o una actuación consolidada a nivel de edificación, que
no figurasen en los planos de poliéster, debían tener prioridad
absoluta sobre las variaciones que se pudieran observar a nivel
de cambios internos en los edificios cuyas alineaciones exter­
nas se manifestaban inalterables, o bien en el cambio de uso
de los espacios públicos cuya morfología cartográfica se
observara permanente. Una vez determinada la magnitud y la
distribución espacial de la zona a actualizar, se procedía a un
levantamiento topográfico de las alineaciones externas de los
edificios, todo ello en formato digital, y posteriormente se
procedía a incorporar el resto de información clasificada
como de menor prioridad mediante métodos fotogramétricos
con restituidores analíticos de primer orden, que enriquecían
el detalle del plano y le proporcionaban esta riqueza cultural
tan especial y característica del Plano de la Ciudad de Madrid.
Una vez establecida la geometría del plano, se procedía a la
generación de la estructura de los objetos en tres fases bien
diferenciadas, a saber:

La primera consistía en borrar de los ficheros digitales la
información que no concordara con la contenida en los planos
de poliéster ni con la que había sido actualizada en el último
proceso objeto del contrato.

La segunda consistía en digitalizar la información conte­
nida en los planos de poliéster y que no habrá necesidad de
actualizar en campo, por ser ya vigente en los mismos y en
simplemente insertar la obtenida en campo (topografía +
fotogrametria) que ya poseía características digitales. En esta
fase, se comprobó la calidad métrica de los planos existentes
y de los trabajos realizados, puesto que podemos decir con
toda seguridad que no hubo desfases significativos, ni en
cantidad ni en calidad, ya que no se tuvo que realizar correc­
ciones de ninguna índole para que la información procedente
de los diversos ongenes citados tuviera incoherencias métri­
cas no asumibles por parte de las mas estrictas normas de
calidad de la cartografía moderna.

La tercera fase consistía en darle los adecuados tratamien­
tos a la información incorporada a los ficheros digitales para
dotarles de la estructura de objetos que poseían los restantes
que se conservaron en los originales archivos numéricos, así
como las asignaciones alfa-numéricas que les correspondían
(siempre, claro está, respetando la geometría obtenida en los
anteriores procesos) y posteriormente traducir toda esta infor­
mación a formato SQD para ser incorporada a la base de datos
delaGMU.

Todos estos procesos se vieron materializados por desa­
rrollos de Projecte s.a., basados en el software Intergraph
MGE como entorno GIS polivalente.
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EL ESTADO ACTUAL DE LA
INFORMACIÓN

En la presente situación, y teniendo en cuenta los aspectos
de actualización y estructura lógica de la información, de las
que goza el plano de la ciudad, se puede afirmar sin lugar a
dudas, que estamos ante un parcelario que sintetiza el estado
del arte en el ámbito de los Sistemas de Información Geográ­
fica orientados al urbanismo que se puedan encontrar a nivel
mundial. Estos valores se ven objetivamente multiplicados
por elevados factores si consideramos el tiempo y el dinero
que se han empleado en su actualización durante estos dos
años, sin tener en cuenta los esfuerzos ingentes que ha reque­
rido por parte de la GMU y de las empresas colaboradoras en
cuanto a recursos a emplear en esta tarea.

. El esfuerzo, sin embargo, ha valido la pena, puesto que en
estos momentos, es una realidad el hecho de que al plano de
Madrid Se le puedan aplicar dos adjetivos fundamentales: es
VIGENTE porque refleja una realidad contemporánea yes
COHERENTE y COMPLETO porque además de informar
cartográficamente al usuario, le pone en situación de relacio­
nar la implantación física de cualquier evento informacional
sobre el territorio con la personalidad jurídica del ciudadano
de una forma inmediata.

LOS VALORES DEL PLANO DE MADRID

No podemos olvidar, llegados a este punto, que la síntesis
de un buen número de elementos que la GMU se ha cuidado
bien de aglutinar, empezando por sus propios recursos, tanto
a nivel de gestión como de presupuestos y terminando por las
empresas que han realizado las consiguientes contrataciones
durante estos dos años, han desembocado en un producto que
para el Ayuntamiento de Madrid es de un valor incalculable,
puesto que puede controlar todos los acontecimientos suscep­
tibles de ser implantados sobre el territorio. En este sentido,
cabe decir, a título d~ ejemplo, que las compañías de servicios
que operan en el ámbito de la villa y corte son las primeras
necesidades de esta información actualizada, y que además
está en disposición de ser utilizada a partir de este mismo
momento en virtud de los mecanismos administrativos que la
GMU tenga a bien imponer como propietaria de tal informa­
ción. En este sentido, tanto el control de las redes de servicios
(recordemos que el Canal de Isabel II es una fuerte usuaria de
esta fuente de datos en el propio formato digital, y otras
muchas otras que lo han venido usando en su formato de plano
en poliéster), la gestión de las emergencias (recordemos tam­
bién que Bomberos es· otra indispensable usuaria de la carto­
grafía del Plano de Madrid), como de las funciones recauda­
torias asociadas a la actividad de los ciudadanos o a la de las
autorizaciones y permisos de obras para empresas y particu­
lares, y del nuevo Plan General de Ordenación Urbana de la
ciudad constituyen un entorno operativo absolutamente con­
solidado en virtud de la estructura del dato, de su vigencia, de
su calidad cartográfica y del altamente tecnológico sistema
que lo gestiona (SICAD de Siemens), puntos todos ellos que
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CONCLUSIONES

nos hacen confluir en el valor supremo al que una administra­
ción puede aspirar y que lo constituye el legado de su gestión
al perdurar en el tiempo, a través de la transmisión yactuali­
zación, los actos llevados a cabo con efectos crematísticos
pertenecientes al erario público.

Otro valor inalienable del plano de Madrid en su estado
actual es su denso espíritu cultural por cuanto a tradición
contiene y por cuanto celo siempre se ha puesto en la
calidad de su métrica, amén del hincapié que se ha hecho
en conservar al máximo su representación gráfica a pesar
del trazado automático, intentando conservar al máximo su
aspecto habitual.

Tampoco podemos olvidar que la capacidad de incorpo­
ración de la información a otros sistemas informáticos, es un
hecho que hoy en día es una realidad.

Las consideraciones realizadas a lo largo de este artículo,
no tienen por menos que hacer ver a propios y ajenos la
valentía y acierto de la GMU en sacar del obscurantismo de
la obsolescencia, durante estos dos últimos años algo tan
necesario como el plano de Madrid en su estado actual y con
los medios empleados, y además, nos obligan a ser altamente
analíticos con las críticas que pudieran surgir, especialmente
si éstas intentaran promulgarIa inutilidad de lo realizado hasta
el momento por algún pequeño resquicio que toda obra hu­
mana que ve la luz muestra, ello sin contar que no podemos
quedamos sin nada, y que la sustitución de lo que el ciudadano
posee en este momento por otra cosa, por mucho peor que esta
fuera, tendría un coste muy superior, al dinero que, por
ejemplo, se ha invertido en estos dos últimos años por la GMU
a través del Departamento de Informática en el mantenimiento
del Plano de la Ciudad.

Así pues, una defensa numantina en pro de un cambio de
sistema de representación, de un entorno de hardware mas
popularizado, o de un software de base mas extendido, no
solo caerían en el absurdo por su futilidad manifiesta,
fácilmente detectable por cualquier persona mínimamente
cualificada sino por el suicidio político que representaría
al basarse en un protagonismo mal entendido y en una
megalomanía presupuestaria muy desaconsejable en los tiem­
pos que corren.

Por último, y desde el punto de vista empresarial, hemos
de decir que si este proyecto no ha resultado lucrativo a nivel
fiduciario por las condiciones de su ejecución y lo ajustado
del presupuesto, si ha sido muy interesante desde el punto
de vista tecnológico y de los recursos que han debido
emplearse para la realización del proyecto, ya la realiza­
ción del proyecto, ya que sitúa y mantiene en posición de
alta competitividad a las empresas que desde todos los
puntos de vista lo hemos abordado, y aún mas si conside­
ramos el servicio que se está prestando a los ciudadanos de
Madrid, donde las empresas catalanas se sienten siempre
acogidas de manera entrañable.
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El Nuevo Escenar8

0 de las Tecnologías de 1
Información en la Administr ción Loca

Carlos J. Ochoa

Director Centro de Geosistemas y
Medio Ambiente Siemens Nixdorf

Introducción

La sociedad actual se encuentra en
un momento de profundos cambios, en
donde la admiIÚstración pública debe
jugar un papel importante como parte
implicada en el proceso dinamizador de
la economía del país. Para alcanzar una
situación adecuada a la media europea,
es necesario cuanto antes efectuar un
proceso de cambio en la AdrIÚIÚstra­
ción Pública mediante una redefiIÚción
de tareas, métodos y formas de hacer,
implantando una gestión mas orientada
al resultado y unos nuevos métodos de
management más adecuados a los tiem­
pos que vivimos. En defiIÚtiva, una nueva
"Cultura" de AdmiIÚstración Pública.

En una sociedad extraordinariamen­
te competitiva, orientada al resultado y
el beneficio, en donde la capacidad de
adecuación y toma de decisiones se ha
convertido en una máxima y en un fac­
tor diferenciador claro, la información
y la comunicación juegan un papel ca­
pital para el desarrolló de la misma.

Por ello, es imprescindible disponer
de información y de vías de acceso a la
misma, que nos ayuden a tomar las de­
cisiones mas acertadas y con el menor
nivel de incertidumbre posible, permi­
tiendo así mecanismos de gestión y tras­
parencia más próximos al ciudadano.
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Es necesario definir los procesos y
flujos de dicha información, así como la
responsabilidad sobre las decisiones
que ello conlleva conforme a una orga­
nización y modo de dirigir más moder­
no y menos jerarquizado.

El papel de las administraciones pú­
blicas en nuestra sociedad es realmente
importante, ya que su influencia en la
capacidad de crecimiento de la econo­
mía de un país, es cada vez mas decisi­
va. Por tanto, la administración debe
adecuarse a este nuevo papel mas diná­
mico que demanda la sociedad y ajustar
tanto las maneras de dirigir, como las
organizaciones a unas formas más efi­
caces y rentables.

Esto no es fácil en una sociedad
relativamente joven en democracia, y
en donde la experiencia en las admiIÚs­
traciones publicas en cuanto a procesos
de adecuación y reingeniería son prác­
ticamente inexistentes.

No obstante, en el ámbito de los
países de la Unión Europea, y de una
manera especia! en aquellos en los que
existe una mayor tradición industrial y
de desarrollo, este cambio o transforma­
ción, se está produciendo de forma gra­
dual. Reflejo de ello es, el fuerte tirón
que de la economía en particular se está
produciendo en dichos países.

Es necesario el llevar a cabo un pro­
ceso de transformación organizativa en
la administración hacia una administra­
ción más orientada a la prestación de
servicios de calidad al ciudadano, redu­
ciendo en lo posible todos aquellos cos­
tes superfluos de gestión y los produci­
dos al ciudadano como sufridor de las

interrelaciones e ineficacia entre las dis­
tintas administraciones.

En este punto, cabe destacar la im­
portancia del papel que juegan las nue­
vas tecnologías de la información en el
proceso de transformación de la admi­
nistración pública.

Para ello, vamos a realizar un breve
análisis de los factores que afectan al
proceso de adecuación y transforma­
ción tecnológica desde varios prismas,
tanto técnico como cultural, para finali­
zar con la definición de un nuevo esce­
nario en donde el papel de la tecnología
será redefiIÚdo prácticamente en su to­
talidad..

Desde un punto de vista técnico,
hemos de analizar los factores o aspec­
tos que definen la estrategia de una Cor­
poración o administración desde la
perspectiva de oferta o servicio a! ciu­
dadano. Estamos hablando de una ofer­
ta clara al ciudadano, en terminas de
servicios, prestaciones o soluciones, la
cual estará basada en la estratégia polí­
tica, que a su vez determinará la imagen
de la oferta de cada admiIÚstración.

Para poder llevar esta idea a cabo, eS
necesario establecer unas bases de co­
nocimientos y metodos, que apoyados
en una orgaIÚzación adecuada permitan
hacer concurrir ideas y realidades.

La definición de la cadena de valor
añadido en una organización o indus­
tria, es la clave para la definición de
cualquier negocio. Por tanto, si enten­
demos la administración como una or­
ganizadón cuyo fin último es el ofrecer



a sus clientes (ciudadanos), unos selVi­
cios y unas prestaciones sociales, con­
forme a unos parametros de calidad y de
acuerdo a unos presupuestos, para lo
que es necesario disponer de unas in­
fraestructuras y unos equipos capaces y
capacitados para dar dicho selVicio,
bien por medios propios o através de
acuerdos con otras administraciones o
empresas publicas o privadas, será ne­
cesario establecer o redefinir un nuevo
modelo de management y organización
en la administración.

Este proceso no se puede llevar a
cabo, si no se realiza una transformación
cultural importante dentro de la adminis­
tración. La organización ampliamente je­
rarquizada existente actualmente en la
administración espeñola, es un gran fre­
no para cualquier proceso de adaptación
o redefinición hacia una administración
de selVicios y atención al ciudadano.

Para algunos autores, esta estratégia
viene basada en dos pilares básicos:

Por un lado, es necesario redefinir
una nueva Cultura Corporativa o mejor
dicho Institucional, en donde se inte­
gren de una forma global, personas e
instituciones.

y por otro, el orientar la organiza­
ción a los procesos y no a las tareas
específicas o funciones, de forma que la
persona comience a ser valorada por su
aportaCión personal al resultado del
proceso y no simplemente como miem­
bro responsable de una función (funcio­
nario), sin visión global del resto del
proceso.

Que duda cabe, que esto no es una
tarea facil y conlleva importantes cam­
bios en el comportamiento humano,
muchas veces reacio a asumir responsa­
bilidades, buscando más una situación
o estatus de seguridad favorecida por la
situación de partida, que un cambio ha­
cia algo desconocido, orientado a la efi­
ciencia más que a la función. Donde la
iniciativa y capacidad personal en busca
de un resultado, fomentando los valores
personales, priman sobre resultados in­
dividuales arbitrarios y muchas veces
inmedibles.

Hoy en dia, no se puede concebir un
sistema de infonnación municipal sin
contemplar una série de puntos básicos,

que analizaremos posteriormente más
en profundidad.

El sistema debe ser capaz de poner
en marcha e implantar de forma gradual
un concepto de gestión territorial orien­
tado a cubrir las necesidades de las dis­
tintas áreas del ayuntamiento, sin olvidar
la comunicación con otros organismos,
empresas u organizaciones que así lo
requieran.

La implantación de Uf; proyecto de
estas características, ha de responder sin
lugar a dudas, a resolver una problemá­
tica real de gestión del territorio muni­
cipal, desde una perspectiva de eficacia
y rentabilidad; mejorando la calidad del
selVicio al ciudadano, mediante la opti­
mización de métodos, procesos y herra­
mientas al selVicio de los técnicos y
funcionarios municipales.

La finalidad básica, será crear una
plaúuorma de intereses comunes, don­
de se localicen y encaucen de una forma
coherente, todas aquellas actividades y
tareas de ·los distintos departamentos
del ayuntamiento, integrándolos bajo
un mismo concepto de gestión territo­
ria.

Con esto se preteride definir un mo­
delo de operación ajustado a los proce­
sos, de forma que a través de la creación
de una infraestructura nueva o redefi­
niendo los medios y recursos existentes
a estas necesidades, se definan e identi­
fiquen necesidades y aplicaciones a de­
sarrollar ajustándose a los criterios de
evaluación definidos.

Breve reflexión histórica
sobre las tecnologías de la
información en la
administración pública

Sería a finales de los años setenta,
comienzos de los ochenta, cuando co­
mienza de forma importante el proceso
de adecuación informática en la admi­
nistración local española; si bien, las
grandes corporaciones ya disponían de
cierta ventaja y experiencia con respec­
to al resto.

En aquellos años, se pensó en la
informática como en la piedra filosofal
que todo lo podía e incluso sería capaz
de resolver problemas operativos pro­
pios de la misma organización.

ARTICULO

Con la mirada puesta en el futuro y
el objetivo de mejorar el selVicio al
ciudadano, evitándole paseos innecesa­
rios, recorridos maratonianos por ven­
tanillas diversas, etc. se fueron diseñan­
do unas nuevas estrategias mas acordes
con una sociedad más moderna y tecno­
lógicamente avanzada. Todo esto pasa­
ba por la coordinación de esfuerzos e
intereses con un fin común, el selVicio
al ciudadano.

Con el paso del tiempo y la perspec­
tiva de los años, se vio que la puesta en
marcha de aquellos sistemas informáti­
cos no habían conseguido hacer variar
las cosas ni en la forma ni en el método
tal como se esperaba. Ya que no sólo
además de no resolver los problemas
planteados, aparecían otros nuevos has­
ta ahora desconocidos para una organi­
zación tan lenta y compleja como es la
administración.

Muchas son las teorías y estudios
realizados a este respecto, sin embargo
nos fijaremos en aquellas que puedan
aportamos algo en base a una experien­
cia que sea valida para nuestro caso.

En un primer lugar, en algunas orga­
nizaciones y administraciones públicas,
la informatización de muchas organiza­
ciones se hizo mas con una afán de estar
a la última y basado en criterios de
decisión política de modernización, que
con fines de eficacia y rentabilidad mu­
nicipal.

Por otro lado, la falta de soluciones
orientadas a la administración local, po­
nían de manifiesto, la inmadurez del
sector particular en aquel momento.

Con el paso del tiempo y el análisis
detenido y pormenorizado de la proble­
mática municipal, se ponen de mani­
fiesto, que la incidencia de las nuevas
tecnologías en una organjzaci6n tradi­
cionalmente conselVadora, causa unos
trastornos importantes y si esto no se
lleva a cabo modificando hábitos y mo­
dos de trabajar, obteniendo una rentabi­
lidad real a los procesos informáticos,
el fracaso está garantizado.

Así las cosas, cada corporación de­
cidió por resolver de forma particulari­
zada su problemática puntual, optando
cada una por las soluciones más diver­
sas. Aplicaciones propias desarrolladas
por organizaciones internas, con un ele-
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vado coste de desarrollo; aplicaciones
llave en mano contratadas a proveedo­
res que muchas veces tenían un desco­
nocimiento de la organizaci6n impor­
tante, soluciones mixtas, etc. ,

y nos encontramos en el momento
actual, con unas corporaciones más mo­
dernas y democráticas, si bien con una
rigidez organizativa aún importante y
cierto exceso de burocracia, en donde
la cultura y conciencia sobre la infor­
mación, claridad y servicio al ciudada­
no, se ha convertido en una demanda
social.

Definición de objetivos y
metodología de trabajo

La aplicación de las nuevas tecno­
logías de la infolTIlOCÍ6n, independiente­
mente de las funciones que cubra, de las
necesidades que satisfaga o del tipo de
organizaci6n en el que se implanten,
tiene un objetivo común: ser útiles y
rentables.

Este proceso de implantación puede
llegar a ser tan interesante y motivador
como confuso, en especial cuando tene­
mos que enfrentamos a nuevas tecnolo­
gías que necesariamente, implican nue­
vas formas de trabajar.

La implantación de un nuevo siste­
ma de información en una organiza­
ción, no debe ser capricho de una deci­
si6n conyuntural o política, si no está
basada en un análisis serio de objetivos
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a cumplir, ante lo cual nos podemos
hacer una serie de preguntas como:

* ¿Cuanto va a costar?

* ¿Cuando estará operativo?

* ¿Funcionará tal y como yo quie­
ro?

* ¿Que beneficios y mejoras obten­
dré en mi día a día?

* ¿Que costes ocultos vaya tener?

* ¿Cual será la dedicación adicional
que tendré que invertir?

* ¿Se me tendrá en cuenta a la hora
de decidir como tiene que funcio­
nar y que cosas debe hacer?

* ¿Cual será el beneficio que obten­
drá el ciudadano y si estará dis­
puesto a pagar por ello?

Toda metodología de trabajo debe
responder a estas y otras preguntas y
definir las tareas, documentos y reglas
de validaci6n para comprobar en todo
momento que se avanza en la dirección
y velocidad adecuada.

Para ello, consideramos como he­
rramienta de especial apoyo y ayuda a
la implantación del proyecto, el definir
una metodología base que permita cum­
plir con estos requisitos, de manera que
será necesario poner especial atención
en los siguientes puntos:

• Diagrama de fases de proyecto en
donde se definen las tareas, secuen­
cia, objetivos y productos quese ob­
tienen de cada una de ellas.

• Modelo de organizaci6n del proyec­
to, en donde se define que personas
y con qué peIfil profesional y perso­
nal deben participar en el mismo
como integrantes del equipo de tra­
bajo.

• Documentación de trabajo asociado
a cada una de los procesos que deben
acometerse. Definiendo igualmente,
responsables para su elaboración y
revisión, así como archivo y custo­
dia.

• Mecanismos de control y segui­
miento del grado de avance del pro­
yecto, así como los costes del mis­
mo.

• Procedimientos para asegurar la ca­
lidad de los productos obtenidos de
cada una de las fases.

Por otro lado, hemos de tener en
cuenta una serie de criterios eminente­
mente prácticos, mediante los cuales
seamos capaces de contemplar las si­
guientes consideraciones:

• Cada proyecto es diferente y ha de
tratarse de forma personalizada y
ajustada a la organización donde la
vamos a implantar.

• El coste del proyecto es un factor
clave, ya que muchas veces, por una
mala valoraci6n, por la no correcta
identificación de los procesos o por
la inexperiencia en la implantación
de proyectos de esas mismas carac­
terísticas, nos aparecen unos costes
ocultos o no previstos, que pueden
llegar a superar en mucho las previ­
siones iniciales.

• El dimensionar y aj ustar los 'costes a
unos presupuestos realistas, confor­
me a unos resultados tangibles, serán
algunos de los punto claves a consi­
derar para implantar con éxito el
proyecto.

• Hay que hacerlo bien la primera vez,
siempre que sea posible. El rehacer
un proyecto, es una de las tareas mas
frustrantes que puede encontrarse un
equipo. Por ello, es fundamental el
comprobar periódica y sistemática-
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mente la bondad de los resultados,
evitando el acelerar o improvisar in­
necesariamente tareas. Ya que esto
nos añade un factor de incertidum­
bre importante en el resultado global
y final.

• El comienzo de un proyecto de una
manera clara y metodológica nos su­
pondrá un ahorro a largo plazo y
evitar inversiones posteriores que
pueden desequilibrar de manera im­
portante el coste total y posiblemen­
te hacei'lo inviable.

Uno de los problemas básicos más
habituales en la implantación· de este
tipo de proyectos, es que no siempre se
sabe lo que se quiere. El L\Suario está
habituado a realizar su trabajo cotidiano
de una manera determinada y los proce­
sos se desencadenan de una forma auto­
mática desde hace mucho tiempo, sin
que nadie haya analizado la eficacia del
mismo o estudiando su posible mejora.

El definir detalladamente todas y
cada una de las tareas, fases yoperacio­
nes que todos y cada uno de los usua­
rios, funcionarios, o participantes en un
determinado trabajo, suele ser una tarea
harto difícil. Pero mucho más difícil es
intentar automatizar, mecanizar u opti­
mizar dicho trabajo.

Por ello, hemos de poner un énfasis
especial en las fases de requerimientos
y especificaciones, analizando como se
han resuelto procesos similares en otro
tipo de organizaciones y ayuntamien­
tos, intentando identificar puntos comu­
nes para comenzar desde la experiencia,
haciendo participe desde el comienzo a
todos aquellos usuarios que estarán in­
volucrados en el proceso.

Cada una de las fases del proyecto,
se subdivide a su vez en subtareas, de
manera que para cada una de estas acti­
vidades se definirán claramente:

• Objetivos que deben alcanzarse
con su realización.

• Tareas a realizar para su finaliza­
ción.

El Geosistema de Infonnación
como integrante del Sistema
de Información Municipal

Consideraciones generales

La implantación de una nueva tec­
nología en cualquier tipo de organiza­
ción, supone necesariamente un impac­
to en mayor o menor medida, que puede
incluso alterar el desarrollo normal de
las actividades que se venían llevando a
cabo en la misma hasta la fecha.

Tradicionalmente, las tecnologías
de la información y de manera particu­
lar la informática, se ha ido introducien­
do en la administración como una herra­
mienta para resolver problemas muy
puntuales (gestión de nominas, cobros,
impuestos, etc.). Estas necesidades pun­
tuales fueron creciendo hacia la resolu­
ción de problemas departamentales, en
donde la necesidad de integración de
aplicaciones venía a poner de manifies­
to los problemas de coordinación y or­
ganización rígida de la propia adminis­
tración.

Tras estas necesidades departamen­
tales, aparecen las institucionales o in­
terdepartamentales, en donde diferentes
departamentos deben intercambiar in­
formación relevante para varios a la
vez. Siendo este el momento en donde
se produce la situación de caos total.

La falta de coordinación entre dis­
tintas áreas dentro de una organización,
es un factor que influye negativamente
a la hora de implantar cualquier tipo de
tecnología. Esta situación puede resol­
verse de U¡1a manera relativamente sen­
cilla cuando la organización en donde

se implanta, es una organización mo­
derna, con una estructura poco rígida y
una vocación de trabajo orientada al
proceso.

Pero cuando hablamos de una orga­
nización rígida y jerarquizada, como es
el caso de la administración, donde las
tareas se resuelven por departamentos
que pertenecen a concejalias, las parce­
las de poder están claramente acotadas
y actúan de forma negativa hacia la
transmisión fluida de información y
procedimientos. Resultando muy com­
plicado el establecer procesos de opera­
ción que faciliten la integración.

El establecimiento de unos cauces
de comunicación y un "modus operan­
di" más dinámico y menos rígido, que
permita en un primer lugar el flujo rápi­
do de información, es una de las claves
para el éxito en la implantación de los
sistemas de información en la adminis­
tración.

Los sistemas de gestión tradiciona­
les, que se pusieron en marcha durante
los años pasados en los ayuntamientos,
estaban pensados y diseñados para dar
soluciones puntuales a problemas parti­
culares y bajo una perspectiva de servi­
cio central de proceso de datos, en don­
de un reducido grupo de profesionales
intentaban dar respuesta a aquella pro­
blemática muchas veces inconexa.

Y si bien el servicio o centro infor­
mático estaba centralizado, la falta de
coordinación y comunicación entre
áreas provocaba duplicidad de trabajos,
repetición de procesos, duplicidad de
información; en fin, un planteamiento
costoso, poco eficaz e improductivo.

Hoy en día, es necesario modificar
este planteamiento en una dirección de
mejora del servicio al ciudadano, mejo­
rando la oferta de servicios mediante el
establecimiento de unos métodos mas
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eficaces de actuación, en donde el factor
de integración es un factor clave, dibu­
jandose un nuevo escenario de actua­
ción.

A lo largo de estos últimos años, el
desarrollo tecnológico llevado a cabo
por los fabricantes y desarrolladores de
sistemas de información ha sido real­
mente espectacular; ofertando a los
usuarios un abanico de soluciones que
hasta la fecha parecía inimaginable, y
permitiendo así el poder diseñar herra­
mientas más potentes e integradoras.

No obstante, la informática como
herramienta pura de ayuda a la gestión,
es un concepto obsoleto. Hemos de ha­
blar de sistemas integrados de gestión,
de sistemas de ayuda para la toma de
decisiones, etc., esto es, soluciones efi­
caces y globales para problemas inte­
grados de gestión, de los que un claro
ejemplo, es la gestión municipal.

El nuevo escenario de las
Tecnologías de la Información
en la Administración Pública

Tradicionalmente, los sistemas de
información fueron concebidos para
automatizar procesos existentes, o dar
soporte a una manera tradicional de rea­
lizar determinadas tareas, sin aportar
valor añadido alguno.

Hoy en dia, la busqueda de oportu­
nidades, la mejora de resultados, la in­
corporación de tecnologías que aportan
valor en las cadenas de valor de los
clientes, son realmente un nuevo yapa­
sionante escenario -para la incorpora­
ción de las nuevas tecnologías.

De este manera, se pasa de ser suje­
tos pasivos a sujetos activos e integran­
tes del proceso, creando y adecuando
las infraestructuras necesarios para la
generación y proceso de información
para la toma de decisiones de forma
inmediata.

Uno de los problemas más impor­
tantes de la implantación de las TI en el
pasado, fué el- fomento de comparti­
mentos estancos o pequeñas islas de
información. En donde los procesos co­
menzaban y finalizaban sin salida algu­
na al exterior (la información es poder
y el desconocimiento a mi alrededor
provoca respeto). Este planteamiento
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hoy dia es insostenible, inversiones
enormes de dinero han quedado aparca­
das a voluntad de pequeños reyes de
taifas. La empresa ha de entenderse
como un todo, de manera que con el fin
de obtener el máximo rendimiento, con
una mayor calidad, un precio más eco­
nómico y un mejor servicio, he de obte­
ner de la tecnología el mayor partido,
por lo que la TI será entendida con una
visión global e integradora.

Como conclusión, hemos de consi­
derar los Sistemas de Información
como el resultado de crear infraestruc­
turas de información, susceptibles de
ser tratadas por múltiples usuarios a tra­
vés de complejas redes de comunicacio­
nes. El valor real está en la información
y no en las inversiones en equipos. Por
ello, se ha de prestar especial cuidado a
las infraestructuras, medio y metodos
de acceso y comunicación de la infor­
mación.

Bajo este enfoque, aparece un nuevo
concepto de gestión municipal integral,
en donde los distintos departamentos o
áreas municipales han de coordinar es­
fuerzos. Para ello, hay que trabajar de
una manera coparticipada, de forma que
puedan ser desarrollados una serie de
servicios informáticos o aplicaciones
que permitan satisfacer las necesidades
tanto internas como externas de los
usuarios y ciudadanos de una manera
coherente y homogénea, permitiendo el
libre acceso a la información a traves de
las infraestructuras de comunicaciones
adecuadas.

La reorientación al proceso y
la perspectiva del negocio

Dentro de este Sistema Integrado de
Información Municipal, vamos a defi­
nir tres niveles de proceso, que nos de­
finirán a su vez distintos subsistemas de
operación.

En un primer nivel de proceso tene­
mos los subsistemas de captación de
información territorial en donde se inte­
gran todas aquellas actividades que se
res ponsabil izarán de las entradas y
mantenimiento de datos en el sistema,
conversión y homogeneización de los
datos y edición de los mismos.

En un segundo nivel definiremos los
subsistemas de gestión, en donde inte-

graremos aquellas actividades que tie­
nen que ver con la gestión de la infor­
mación territorial, como pueden ser, Ur­
banismo, Obras, Licencias, etc. Estos a su
vez, pueden disponer de subsistemas que
se encargarán respectivamente de:

• Entrada de datos, homogeneiza­
ción y validación.

• Mantenimiento y puesta al día.

• Análisis y explotación.

• Servicios a usuarios.

y finalmente, disponemos de un ter­
cer nivel definido por los usuarios fina­
les, que no producen información ni
gestionan, simplemente se informan y
consultan distintas vistas de la misma.

La experiencia, clave para el
éxito

La organización, estructura y pro­
blemática planteada en pequeños y
grandes municipios es bien distinta y
esto afecta en igual medida al grado de
informatización en cada tipo de corpo­
ración.

Al estudiar las distintas experien­
cias llevadas a cabo en nuestro país y en
otros próximos de la Unión Europea,
con problemática similar a la nuestra,
aparece un común denominador en
cuanto a la forma de entender y llevar a
cabo los procesos de informatización.

Las grandes corporaciones, tienen
una mayor experiencia, mayores me­
dios y por tanto una mayor capacidad de
informatizar procesos, que las pequeñas
y medianas corporaciones. Por un lado
tenemos que, debido a su gran dimen­
sión y tamaño, el numero de servicios y
prestaciones es mayor, se desarrollan
mas sistemas para solventar o automat­
izar estos procesos y por tanto aumenta
la complejidad de los mismos.

Esta problemática queda reflejada
claramente en el elevado número de
aplicaciones, complejidad en los desa­
rrollos, comunicaciones, tamaño de las
bases de datos, etc.

Esto revierte directamente en el gra­
do de experiencia que adquieren, por lo
qee a partir de la experiencia acumula­
da, están en disposición de requerir una
serie de soluciones para unas necesida-
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des muy distintas a las que pueden plan­
tear otros ayuntamientos sin la misma
experiencia.

Por un lado, y debido a que ya tienen
cubiertas una serie de necesidades bási­
cas o primarias, y por ello han acumu­
lado la experiencia necesaria para espe­
cificar y analizar con mayor precisión
los requerimientos y prioridades de de­
sarrollo, así como la puesta en marcha.

Por otro lado, la falta de experiencia,
hace plantearse a los ayuntamientos o
corporaciones pequeñas otro tipo de

. discusiones y planteamientos más bási­
cos o incluso complicados. De tal ma­
nera, que quizás las soluciones adoptadas,
no sean las mas correctas o adecuadas.

Podemos decir, que las organizacio­
nes con una menor experiencia, tienen
relativamente unas necesidades mayo­
res para la automatización de procesos
operativos, mientras que las organiza­
ciones mas grandes y experimentadas ,
requieren de sistemas mas orientados a
la gestión y a la administración.

La implantación de las Nuevas Tec­
nologías de la Información, son un claro
exponente de lo comentado hasta ahora.

Los Geosistemas Técnicos de Infor­
mación han sufrido un proceso de asi­
milación e implantación complicado,
duro e insatisfactorio en muchos casos,
que sin duda tiene mucho que ver con el
estado de implantación de los sistemas
de gestión.

Vamos pues a buscar un denomina­
dor común, que basado en la experien­
cia y en la valoración de resultados, nos
sirva como punto de referencia para
aquellos que no la tienen.

Análisis de las necesidades

El realizar un análisis detallado de
cuales son las necesidades y requeri­
mientos que debe cumplir el sistema, es
una de las tareas mas importantes y a la
vez mas diffciles de llevar a cabo en la
organización.

En un principio, es materialmente
imposible el establecer una lista de re­
querimientos conforme a las necesida­
des de los diferentes departamentos y
usuarios, que por otro lado tampoco se
conocen con toda exactitud. Por otro

lado, tampoco podemos pretender co­
menzar desde cero, puesto que ya puede
haber un camino recorrido con una ex­
periencia avalada. Y en algunos casos,
nos podemos encontrar con unas inver­
siones importantes desde el punto de
vista de equipamientos, desarrollos y
datos que hay que salvaguardar.

En cuanto a la cultura organizativa,
esto es, el modo y operativa de trabajo,
es algo que resulta realmente complica­
do pensar en modificar, sin embargo es
un factor crucial para cl éxito en la
implantación de nuevas tecnologías .
Siendo un tema que tarde o temprano
habrá que tratar, analizando los elemen­
tos de motivación para la implantación
correcta de las NTI.

La implantación de una nueva tec­
nología, siempre causa un impacto en la
organización donde se produzca.

En organizaciones tradicionalmente
conservadoras, como es el caso mayori­
tario de la administración, la implanta­
ción de las NTI, suele ser un proceso
traumático y en muchos casos con muy
pocas garantías de éxito. Quizá sea de­
bido a que habría que realizar una pro­
funda reorganización de la misma hacia
una organización mas dinámica, actual
y moderna, en la que la orientación ha­
cia una vocación más empresarial, con­
cibiendo al ciudadano como un cliente
al que hay que servir y tratar con mimo.
Pues al fin de aleaba, es el que paga y
el que exige.

Como ya se indicó con anterioridad,
no todos los ayuntamientos son iguales ni
tienen unas prioridades homogéneas, por
lo que intentar realizar un planteamiento
muy amplio y común, es prácticamente
imposible, aunque vamos a intentar dibu­
jar unos puntos de comportamiento si­
milares.

Hemos de destacar otro aspecto im­
portante, como es el perfil de usuarios
potenciales, el nivel de formación, la
capacidad de adecuación y aprendizaje
a nuevos métodos y formas de trabajar.
Es fundamental incluir en el proceso de
análisis y especificación desde el pri­
mer momento al usuario y al cliente del
usuario, de forma que queden reflejadas
las necesidades y expectativas por el
planteadas; de lo contrario, no se iden-

tificará con el proceso y el proyecto
fracasará.

Es igualmente importante ajustar
los desarrollos, operativas y soluciones
en general a la problemática planteada
por los usuarios, intentando analizarla
desde una perspectiva mas amplia y con
la capacidad de orientar la solución ha­
cia procesos definidos claramente de
forma que la solución planteada sea una
solución integral y no un puzzle.

Anal izando los organigramas de
distintas corporaciones locales, vemos
que las organizaciones, responsabilida­
des e interrelaciones son distintas de
unas a otras, por lo que las funciones
que recaen en un departamento determi­
nado en un municipio, no tiene por que
recaer en el equivalente en otra corpo­
ración.

Imaginemos una serie de procesos a
llevar a cabo y analicemos las interrela­
ciones que se establecen entre ellos, en
lugar de describirlos por funcionalidad
departamental.

Las actividades que hemos reflejado
en el gráfico anterior, son en mayor o
menor medida comunes y de cierta im­
portancia en la administración local es­
pañola y en algún momento tienen un
punto de conexión entre sí, tanto a nivel
de intercambio de información, como
de procesos interrelacionados.

Al establecer estas interrelaciones
de intercambio o comunicación, vemos
que se nos .produce un tramado real­
mente complejo, similar a una densa
tela de araña. Poniéndose de manifiesto
la necesidad de coordinar todos estas
tareas, orientándolas a los procesos rea­
les y facilitando un flujo continuo de
información y con ello una mayor efi­
cacia.

Hoy en día, la arquitectura de celdas
(ver gráfico), es más habitual de lo de­
seable y produce unas disfunciones im­
portantes en las organizaciones al tener
que establecer una comunicación biuni­
vaca para cualquier tipo de actuación,
manteniendo cada celda en propiedad
toda la información que posee. Además
de ser un proceso costoso, pues requiere
de medios para poder realizar este tra­
bajo, provoca en la mayoría de las oca­
siones procesos repetitivos.
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Todo esto conlleva elaborar proce­
dimientos repetitivos y costosos, dupli­
cidad en la captura de la información,
inconsistencia en los métodos de obten­
ción de la misma, ya que esta se obtiene
p~ra unos fines muy particulares y sin
posibilidad de ser empleada por otros
departamentos, etc.

En una sociedad moderna y alta­
mente tecnificada, en donde la comuni­
cación es la herramienta de trabajo diario,
es necesario acabar con estas maneras
de trabajar de organizaciones rígidas y
altamente jerarquizadas con el fin de
conseguir una administración máS efi­
caz y solidaria.

Volviendo a la organización y trata­
miento de los procesos, es aquí donde
a pesar de todo, nos aparece un deno­
minador común. Y es que todas las ac­
tividades que hemos identificado ante­
riormente tienen como referencia "el
territorio".

El territorio como punto de
referencia

El territorio municipal, es el área
geográfica delimitada por unas divisio­
nes administrativas, en la cual, la admi­
nistración municipal desarrolla sus ac­
tividades y esto es común para todos los
ayuntamientos.

El territorio podrá admitir distintos
tipos de definiciones o interpretaciones,
obedeciendo a criterios políticos o físi­
cos, pero la representación y organiza­
ción metodologica responde mas a cri­
terios técnicos.

En la figura anteriorpodemos apreciar
en las distintas celdas, que hay una serie
de actividades que independientemente
de la organización establecida en un
ayuntamiento, podrán ser desarrolladas
por distintos departamentos y estos a su
vezasus respectivas concejalias. Luego
es importante, en la medida que pueda o

afectar al buen funcionamiento del sis­
tema, que exista un entendimiento entre
las distintas concejalias (entendimiento
político) y una no menos importante
coordinación entre departamentos (co­
ordinación técnica).

Podemos así definir como conclu­
sión, que un geosistema de información
municipal, es un componente mas del
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sistema de información, en el que se
almacena y procesa toda la información
georeferenciada del territorio. Tiene
como función fundamental la de propi­
ciar servicios (aplicaciones), a los múl­
tiples usuarios que así lo demanden,
sirviendo como elemento integrador
dentro de la organización municipal.

El geosistema de información pro­
veerá igualmente de los mecanismos de
obtención, gestión y homogeneización
de los datos e información que en el se
almacenen.

Pongamos por ejemplo, el caso de
un ciudadano que pretende abrir un de­
terminado negocio un una zona panicu­
lar de la ciudad. Con el fin de optimizar
su ubicación, requiere como servicio al
ayuntamiento la información relevante
de comercios y actividades similares en
un entorno geográfico, así como la dis­
ponibilidad de suelo calificado para esa
determinada actividad.

Con un sistema de gestión tradicio­
nal sería prácticamente impensable el
acometer este tipo de tareas, por lo que
vamos a ver qué planteamientos se de­
berían realizar para poder ofrecer con
plenas garantías este tipo de servicio al
ciudadano y al propio municipio.

Estratégia de implantación

La puesta en marcha de un plan de
acción, basado en una estrategia clara a
corto y medio plazo será la base de una
pirámide de decisiones, en donde la in­
tención y decisión política son piezas
clave.

La administración pública española,
se ve presionada por la acción social y
la pertenencia a un marco común euro­
peo, en donde las administraciones se
encuentran en una profunda fase de ade­
cuación y modernización.

Esto nos dibuja un nuevo marco de
acción, ante el cual, las nuevas tecnolo­
gías deben jugar un papel importante y
próximo a este cambio.

En primer lugar, la administración
se encuentra en un proceso claro de
descentralización, para lo cual debe
adecuar sus organizaciones y estructu­
ras hacia unos diseños más ágiles y me­
nos jerarquizados.

Por otro lado, la insatisfacción gene­
ralizada de los ciudadanos respecto a
los servicios públicos, motivan un re­
planteamiento más próximo al ciudada­
no, tratándole como un cliente, al que
hay que satisfacer sus necesidades de
una manera menos burocrática y mas
económica.

y finalmente, hemos hablado de es­
trategia, este es el factor diferenciador
en cuanto a los objetivos a alcanzar y los
medios a aportar, por lo que no debemos
olvidar el definir un resultado contable
y medible, orientando la estrategia ha­
cia aquellos puntos en donde la mejora
del servicio al ciudadano sea cuantifica­
ble en calidad y cantidad.

En este apartado hay que destacar el
importante papel que deben jugar las
tecnologías de la información (NTI),
como parte integrante del cambio orga­
nizativo.

Para ello, es necesario analizar dete­
nidamente los procesos de la organiza­
ción y estudiar nuevas posibilidades de
actuación, rediseñando los procesos y
poniendo en marcha de una forma pla­
nificada los procesos de implantación.

Definición de un nuevo
escenario de actuación

• En primer lugar, consideraremos el
geosistema de información como
componente del Sr. municipal, como
una herramienta de generación de
valor añadido.

Tradicionalmente, los departamen­
tos de cartografía, topografía o urbanis­
mo municipales, han sustituido los pro­
cedimientos de empleo de planos, por la
implantación de sistemas de cartografía
digital sin más. Esto que en su momento
se consideró un importante avance, en
cuanto al concepto de informatización,
no ha aportado ninguna ventaja adicio­
nal al no incorporarse al sistema de,ges­
tión municipal y Ser un sistema aislado
en sí mismo.

Por tanto, se buscaran las vías que
permitan mejorar de manera constante
los servicios que se deriven de la apor_

o

tación del geosistema de información, y
esto sólo será cuantificable cuando se
obtengan resultados tangibles.
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Algunos de los parámetros de eva­
luación que podemos analizar, será la
incidencia sobre los costes y los benefi­
cios que se obtienen o se esperan obte­
ner en un plazo razonable y por otro
lado, el coste que nos proporcionaría el
abordar una solución aparentemente
menos costosa por otros métodos.

A este respecto, existen algunos
trabajos publicados sobre las nuevas
tecnologías y su incidencia en las admi­
nistraciones publicas, análisis coste-be­
neficio, etc., en donde se analizan los
beneficios de la aportación de los geo­
sistemas en la organización. Particular­
mente, entiendo que no se puede separar
una parte de la tecnología y analizar se­
paradamentesi no es dentro de un proceso
integral. Pero en cualquier caso, este aná­
lisis debe incluir como mínimo:

• Ahorro de tiempo/redefinición de
puesto y tareas.

• Análisis de la inversión.

• Aumento de la productividad.

• Aumento de la oferta de servicios
que se pueden generar.

Diversas consultoras han realizado
informes y estudios al respecto hablan­
do en el marco de la UE y llegan a hablar
de varios millones de pesetas anuales.

A esto deberíamos añadir los bene­
ficios intangibles o no cuantificables de
forma inmediata, como son la disposi­
ción de una información única y de ca­
lidad con garantía de ser empleada para
la libre toma de decisiones.

• El geosistema de información mu­
nicipal se considerará como parte
del SI y está incluido en la estrate­
gia general de la organización. Por
ello se considera un sistema inte­
gral, en donde se definen distintos
perfiles de usuarios y el beneficia­
rio final es el ciudadano.

Por tanto, definiremos dentro del
proceso general, los distintos subproce­
sos que definen los grupos de usuarios
y necesidades, de manera que lo que se
pretende es mejorar el servicio de ma­
nera que sea más rápido, mejor y más
barato y de mayor calidad.

Esta orientación al proceso es inter­
departamental, ya que la interelación
entre departamentos o servicios se nos
va a producir casi de manera constante
a la hora de generar información y pro­
cesarla o consultarla.

Para ello es necesario que la visión
del territorio sea homogénea, por lo que
el modelo de datos de la ciudad debe ser
único y estándar para toda la orgaruza­
ción, esto es, un modelo de datos corpo­
rativo e integrado, en donde no debe
haber información redundante o inútil.

• La responsabilidad fundamental
del geosistema será asegurar que
su función se cumpla a la perfec­
ción y no intentar solucionar todo
a todo el mundo.

Para ello es necesario definir clara­
mente los distintos procesos operativos
y responsabilidades, de manera que el
papel de cada usuario quede perfecta­
mente definido, disponiendo de herra­
mientas al usuario final para que pueda
ser autosuficiente.

Es necesario definir con claridad
que grado de servicio vamos a deman­
dar de compañías de servicios externas o

de Outsourcing cuando este servicio así
se requiera por cuaiquier circunstancia.

Lo que significa que las personas
que deben de atender un determinado tra­
bajo o servicio, han de dedicar el 100%
de su tiempo a ello y no a resolver proble­
mas tecnológicos o desarrollar tareas
rutinarias, para lo que se buscarán los
medios adecuados. Esto sólo se conse­
guirá cuando el proceso y los integran­
tes del mismo tienen un objetivo que
cumplir y una responsabilidad clara.

• El resultado del geosistema será
crear una infraestructura de infor­
mación suficiente para ser explo­
tada y mantenida en el tiempo.
Sirviendo como ayuda real para la
toma de decisiones municipales.

Tradicionalmente, los SI se han de­
finido como unas infraestructuras de
equipos sobre los que se disponen unas
aplicaciones y desarrollos. Como ya se
dijo anteriormente, en las administra­
ciones publicas, uno de los problemas
comunes más extendidos han sido el
desarrollo de aplicaciones sectoriales a
medida, con una falta de visión global
total. Lo cual ha llevado a una situación
en muchos casos insostenible, debido a
la incompatibilidad de datos y aplica­
ciones entre departamentos de una mis­
ma organización.

Con el fin de recuperar los costes de
inversión y debido a que la inversión ha
sido muchas veces importante, se prolon­
gan los desarrollos de forma antinatural
hasta acercarse inmanterubles y terrible­
mente costosas. Prolongando la vida útil
del software por encima del ciclo de vida
natural y no estando en disposición de
evolucionar hacia un nuevo entorno.

La información es el principal acti­
YO del geosistema y como tal ha de
tratars, por tanto el mantenimiento de
la información en estado vivo, dará vida
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al geosistema, si este proceso se para, el
geosistema .>e muere.

Hay que evaluar perfectamente los
costes anuales de mantenimiento de la
información, que sin duda, con los costes
de personal son los más elevados. Muy
por encima de los costes de equipos y
software de aplicación, a pesar de lo que
suelen pensar los gestores municipales.

Conclusiones

A lo largo del presente trabajo, he­
mos analizado el nuevo escenario de las
tecnologías de la información, las tenden­
cias organizativas en la administración
pública, el impacto de la TI en las organi­
zaciones y la necesidad de redefinir un
nuevo marco institucional mas dinámico
y orientado a la satisfacción del ciudada­
no por un servicio de calidad.

La orientación de la organización a
los procesos, definiendo equipos de tra­
bajo multidisciplinares, en donde la
asunción de papeles y responsabilida­
des es labor de todos y cada uno de los
miembros del equipo, es tarea clave.

La implantación de una nueva tec­
nología en un ayuntamiento, debe estar
basado en una estrategia clara yapoya­
do en una decisión y voluntad política.

El sistema que se implante ha de ser
corporativo, de manera que todo el
mundo está informado de la existencia
del mismo e igualmente puedan benefi­
ciarse de sus servicios, esto es, debe ser
de uso general de toda la corporación.

Será un sistema integrado que per­
mita la definición de un modelo de ges­
tión orientada al territorio, de manera
que la gestión y el tratamiento de la
información se realice de una fonna
integrada. La información territorial y
los ciudadanos han de estar referenciados
en un entorno homogéneo.

y finalmente, debe ser sencillo y
.modular, de manera que permita el cre­
cimiento gradual, evitando la prolifera­
ción de islas o núcleos aislados de infor­
mación y aplicaciones. Por lo que a la
hora de realizar la implantación, se lle­
vará a cabo de una manera gradual.

Para concluir, me gustaría hacerlo
una vez más con la reflexión sobre el
sentido fina! de las Nuevas Tecnologías
de la Información y su aportación a la
generación de valor en las Organizacio­
nes y Administraciones.

Las Nuevas Tecnologías de la Infor­
mación, son parte fundamental del cam­
bio en las organizaciones. Ello significa
no sólo el dar soporte al negocio, el
automatizar procesos manuales y tedio­
sos que siempre se desarrollaron de la
misma manera, o elaborar complejas
aplicaciones que nadie emplea por su
complejidad o ineficacia.. Implantar una
NTI sin capacidad o voluntad de cam­
bio, es absolutamente imposible, de
aquí el fracaso producido en gran canti­
dad de organizaciones.

Para realizar este cambio, debemos
tener la capacidad de aprender a definir
el nuevo modelo, en el cual seamos
participes y sentimos involucrados de

Fe de erratas

principia a fin. Para ello será necesario
llevar a cabo una transición mantenien­
do aquellos procesos que funcionen y
rediseñando o mejorando el resto.

No debemos olvidar nunca, que
unas infraestructuras y equipos altamente
sofisticados, si carecen de la información
necesaria en cada momento, con la pre­
cisión requerida, el grado de homogenei­
zación preciso, es un mal gasto y nunca
una inversión. Y la información está viva,
es parte de la vida misma de la Ciudad.
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eD-ROM ER Mapper 5.1

AVISO

Ante el número de llamadas recibidas, parece que algunas
CD-ROMs de las incluidas en el número de Noviembre de
esta revista, ni iban acompañadas de una nota en la que se
explicaba un posible problema y la forma de solucionarlo. La
omisión de esta nota ha sido totalmente involuntaria, y les
pedimos disculpas por las molestias que les haya podido
ocasionar.
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El problema en cuestión es que en algunas circunstancias
puede quedarse un archivo temporal sin borrar, y esto impedir
posteriores ejecuciones de ER Mapper.

Síntoma: El mas normal puede ser un "Error de Pro­
tección General" al intentar ejecutar ER Mapper.

Solución: Localizar el archivo" .vgalaxy.l.vr" con el
Exp lorer de Windows 95, y bor rar lo. Estearchivo nor malmen­
te aparecerá en el directorio C:\WINDOWS\TEMP.

Si tuvieseproblemas con ER Mapper, y la solución indicada
no los resolviese, por favor contacte con Earth Resource
Mapping - TellFax (91) 8% 03 79.



Leica España, SA . Basauri, 77· Edificio Valrealty· 28023 Aravaca . (Madrid)

Desde su lanzamiento en 1992,
el SR299, sensor GPS de doble
frecuencia de Leica, ha sido
objeto de diversas mejoras. En
1994, Leica inauguró un centro
de producción y desarrollo en
California, y su primer producto
acaba de ver la luz en 1995: el
SR399, un sensor geodésico de
doble freéuencia, que se fabrica
y promociona paralelamente al
SR299.

Sensor geodésico SR399
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ORIENTACIüNRELAT VAANALIT CA y
CALCULO E COORDENADAS MO ELO

(SEGUNDA PARTE)

Jnan Antonio Pérez Alvarez. 4.2.1. Matriz de rotación [R2]
Profesor Titular de Fotogrametría II

de la E.U.P. de Mérida ra" a" a II1rI.ouoooooooo 0.0000000000 0.00000000001

[RJ ] =la J1 a JJ aJ] J'i' lO.ooouoooooo 1.0000000000 o,oooooouoooJI

a 31 a 32 an 0.0000000000 0.0000000000 1.0000000000

4. Caso práctico

Como complemento del desarrollo teórico expuesto en
anterior publicación, se va a desarrollar un ejercicio práctico
correspondiente a un par de fotogramas realizada con una
cámara métrica terrestre.

4.2.2. Cálculo de las coordenadas imagen segunda
placa

4.1. Datos de partida

- Cámara :UMK 10/1318

- Objetivo:Lamegon 8/100

- Distancia principal: 100.80 mm.

- Formato: 180 x 130 mm.

- Distancia al objeto: 6.50 m.

- Distancia entre tomas: 0.80 m.

Pto

1

2

3

4

5

6

7

8

x"
-2.556

7.748
-19.009

-18.128

-18.170

7.570
0.719

-28.278

-
y" z"

-1.128 -100.800

-12.903 -100.800
-18.383 -100.800

-1.335 -100.800

16.826 -100.800

38.003 -100.800

52.904 -100.800

-13.234 -100.800

- Coordenadas imagen en milímetros leídas en estereo-
comparador: 4.2.3. Sistema de ecuaciones indirecto

Pto x' y' x" y"
1 12.400 -1.113 -2.556 -1.128
2 22.618 -12.826 7.748 -12.903
3 -3.255 -18.263 -19.009 -18.383
4 -3.124 -1.307 -18.128 -1.335
5 -3.075 16.750 -18.170 16.826
6 21.507 37.775 7.570 38.003
7 12.654 52.584 0.719 52.904
8 -13.299 -13.175 -28.278 -13.234

4.2. Aproximación de los parámetros de
orientación

Componentes de la base: bx=0.80m. by=O.OOm. bz=O.OO m.

Componentes angulares de la base: f3Ya=O.OOOOrad.
¡3za=O.OOOOrad.

Giros de la placa izquierda: W2a=O.OOOOrad.
<pza=O.OOOOrad.
K2a=0.OOOOrad.
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B" BI2 Bu B,. B"

11507.56480 -16.83203 10161.89546 ·2.84483 -257.6-l-l801 r 1.l12001
11498.89600 -192.46421 10326.13388 99.37585 780.99840 I I 7.76160 I rVilIv
11588.00320 -287.32-170 10496.36873 -347.16137 ·1916.10720 I1dPyll I 12,09500 1 I v~ I
1 1512.40320 -19.52276 ro 162.38485 -23.69330 -1&27.302.0 l' d

p
1

1

I _ I 2.82240 I 1 V4 I
·1831.l3600 Il d"'~ J I ·7.66080 I Ivl

1 152 \.57600 252.60755 10442.47550 304.34750 I 5 I
11404.84960 531.37377 11596.20333 ·285.95675

d'l'¡ I I
1 V6 I763.05600 I d~ I -22.98240 I
l:;Jl1203.04800 631.63932 12942.54394 -37.80790 72.47520J l·32.25600J

1509.88320 -196.56368 10334.99795 ·372.56265 -2850.42240 S.94no

[B] [xl [--(t,lol [v]

4.2.4. Resolución del sistema de ecuaciones

Se van a determinar las correcciones de los parámetros de
orientación, aplicando la expresión:
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4.3.2. Cálculo coordenadas imagen segunda placa

-220422A612940-11 219424.8253490-12
-1599"'.8411180.11 .J27050.804560o.lJ
}21896.9254J1o.I2 -JO IJ74.552518o.ll
J26120.2955840-11 -12J7J9.JI1916o.I2

-12J1J9.JI79160-12 104()19.2?12740·12

17H'¡426.13793~

i9-1308.005280
126·19il"9U.2351 16

·98911\.053937
-10955639.270500

·1611~.881119

961028.1051480-11
S59581.D5528"o.II
_!l4J96A92490o.Il
.220422.467294D·1 \
21942H25l490-12

79'¡308.00S2~O

90-1036.581-101
95705::CO.5779lSK

5$·U".078317
989111.191 !lO
-107-W,-W275 I

559581.05528"0-11
495895.8160680-11
·815122.8828980-12
-159941.8" IJ 180-11
-327050.8045600-13

126190-490.235136
?S70S8U.S?79l.<8

9-l1179S3·'.~0529..¡

-7365090.52-1780
,nOJJ696.88J19"

-451358.199217

.ll4J96A924900-11
-815122.8828980_12
18981l.J47340D·12
J21896.9254J1o.I1

.301374.552578D-13

·989111.051?11
5S-lI·¡,oi'8JI7

.iJ6S0'J05:-li8CJ
4"'5597,068027

1070-U-l.916-19-1
-25-1.867667

·IO'>55c>J9.2iQSaO
1)l'l9117.193t30

-720n696J(~J39-1

(070-1)..1.916-19-1
197537i'9.29l.<176

-15457.992115

Pto
1

2

3

4

5

6

7

8

x"
-2.772
7.533

-19.224

-18.344
-18.387

7.351
0.499

-28.493

y"
-1.356

-13.130

-18.612

-1.564
16.597
37.775
52.676

-13.464

z"
-100.791
-100.787
-100.717

-100.758
-100.799

-100.902
-100.921

-100.709

siendo las correcciones: 4.3.3. Sistema de ecuaciones indirecto

4.2.5. Parámetros de orientación tras la primera
iteración

~y~ =~Ya +d~y1 =0.1615197rad.

~Z~ = ~Za + d~ZI = -0.035524rad.

CO l - CO + dco 1 =-og .14398042a - 2a 2

<P;a =<P2a + d<p; =og .1364885

K;a = K2a + dK; = og .0045941

j13Y 1 '" 0.161519705rad.

jC}~ '" -0.002261638rad.

d13z 1
'" -0.035524086rad.

d<p~ '" 0.002143956rad. dK~ '" 0.000072164rad.
B" B1, Bu B I4 BIS

r 1529.23·00 -19.90142 101l7.16159 165.019il3 -258.396..1 r-{).&88971 rVil

1 lí20.292l8 -200.l6806 10251.55081 307.74000 148.568551 rdP¡-' 1 1-{).S208J 1 1'2 I
1 1609.91861 -290.!iOO4-1 10502.81396 ·1I6.266J1 -1960.09910 11 ,1 1 038928 1 1VJ I

1 15H.'0561 -19.08904 10169.51567 149.86566 .18J1.58601 11 d
P

" I I 0.51989 1 1V 1

I IS·B.48'!4) 256.95195 10"50.JJ022 417.19080 -1814.95265 11 d"'~ 1 - I -{).J792J 1 1: 1
I 1429.09868 534.74747 11507.64404 -241.94457 nO.29996 Il dq>; J 1-{).28m l 1v

5
1

lI226.74421 64Q.l1S26 12886.58524 -50A)450 64.96021 I dJ::~ l O.OllJJJ 1 6 1
IB2.nSI9 -196.J40SJ 1011J.51468 -151.58476 -2891.89006 _ -1.41131 L~:J

[B] [x] ¡,{t1)0] [v]

4.3.4. Resolución del sistema de ecuaciones

El proceso no terminará hasta que los parámetros obteni­
dos en dos iteraciones consecutivas apenas varíen, debiendo
realizar de nuevo todo el proceso definido en los apartados
5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.5 con los parámetros aproxima­
dos obtenidos en la iteración que le precede.

17874740.950877
8llJ45.516018

1218n081.9986l7
758.133.511941

-11276JS9.9~396

-4'40.6296n

8t3J.l5.J760l8
92Sl3·t5845iO

9553038.496910
-6t953.5293.;()

lo14n.9"'-3492
91.-100989

127853087.998637
9.s.530J1";~697G

S3S4902i7J81iS8
4411~JO.s053

;;34lmi.2~JOS2

·19884_no688

758.::n.5119~7

-61951529J"0
4411999.S05053
~189;&.S32305

·)71972.533589
·238..8-17945

-: 1276359.946196
LOI+;77.923492

·iJ4 t7797.2-130.51
-l71912.531689

20078485.089093
2-l64.1Z3048

4.3. Segunda iteración
Partiendo de los parámetros de orientación aproximados

anteriormente calculados:

997670.9352-110..11
S06J32.772.3..t.Q[)..ll

·1381S7.0324'OD-ll
·2BJ7·tOg.¡98Sl).11
2'¡"¡S49.6J81520-!2

506JJ2.T7134.0{).! 1
418IJ3.J:5096tv..i: 1
-737593.3 \148JO-l2
.g"Q.t07.0S-'3~o."

-85¿;5$s..,.o933nD-¡:;

~13S'lnJlu2':SClo.ll

~73769:3..31 248..:.0.1'1
193900.~:t:(j~o-.l:

33Q.t.OOS3S2i:llD-12
-2~S[O~tS"*l.J~D-13

-1.S3':i.'-1.0gJ9S5D-L 1
~..w..:oi.08.:1.J.JD-12

33Q~.s8$2100-12
Jn~&}.6n.:5.;8D-l1

-11233":'.~n.579().11

24,48-19.6381j20-12
-856558.093J220-1l
-240610.7890420.13
·11233':.27Jji90.12
101581.9617010.11

4.3.1. Matriz de rotación.[Rz] siendo las correcciones:

r0.9999976991

lO.0000673151

-0.0021441129

- 0.0000721639

0.9999974402

- 0.0022614818

0.00214395521

0.0022616313 J
0.9999951442

dPy' '" 0.000310" ·kl.d.

de.¡: '" o.ooonOOOSmd.

dpé '" --Q,.0()1i)"l5:'9~md

dQ~ '" -O_},Q100Qli7 Smd_ dl(~ '" -0.0000 445rad.
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4.3.5. Parámetros de orientación tras la segunda
iteración

4.4.4. Resolución del sistema de ecuaciones

([B'J (B])

~Y; = ~Y~ + d~y2 = 0.01584132rad.

~z; = ~z~ + d~Z2 =-0.0350711lrad.

ro;a =ro;a + dro; =-og .1439755
2 I d 2 gCj)2a = Cj)2a + Cj)2 = O .1359996
2 I d 2 ogK2a =K 2a + K2 =- .0001457

17!PI7HI.lS8194
8111OIA617i.5

1173-0752.190031
723093.533266

·11274320.-f1).J43
.{).!48549

996J 17.644093D·11
J07lJ1.45895JD-II

-138153.1908160-\1
-252934.62136.5D-1 t
24S36-1.S76JS50-12

S12101.4617i5
925365.9JJ965
9548163.·nI901
-61:38.64~630

1013966.845857
·0.OSI7i8

J0733l.45895JO-11
429(-12.0329930.11

.;J9tJ6A325640·12
·85 t532.9320260-"1 2
·8-17479.8'209310-1 J

[27S·U7$2.19003\
9S4~163.421~OI

-)J65494IK321J58í
-' I.$R-IJ4.67S~56

.7)401152.8666.1'2
·1.l1S63:

-138153.190816D-II
·739136.43256-10-12
19382-1.0450360· [2
3305i7.5181370·12

-241662.543986D-ll

72J093.53J~66

-612J~.ó48630

-I168·n-l.675856
415667.8-16-135

·345926.885470
0.237373

·15193-t621365D-: :
·85l532.9320260-12
lJ0577.5181370-12
327166.806713D·11

·112420.1578360·\2

.1127-1320.-173-1
IOI3966.S<$S8~

-73401152.8666
·J45926.S~5"¡7

2007)8-14.3562
·0.061101

245364.8763550-12
·847479.82093 1O·tJ
-241662.5439"60_13
.112420.1578860·12
101601.5551610-12

4.4 -Tercera iteración siendo las correcciones:

Parámetros aproximados de orientación de partida:
d13y3 =-0.00000081rad.

dúl; = O.OOOOOOllrad.

d13z3 = -0.00000035rad.

d<p; = 0.00000083rad. dK; = -0.00000004rad.

(.l2(.l22 22
fJY a, fJZa ,ro 2a ,Cj)2a' K 2a

4.4.1. Matriz de rotación.[Rz]

4.4.5. Parámetros de orientación tras la segunda
iteración

4.4.2. Calculo coordenadas imagen segunda placa

2 d 3= ro 2a + C0 2
2 o=Cj)2a + dCj)~

=K
2 + dK

3
2a 2

r0.9999977182

l-0.0000071215

-0.0021362648

0.0000022902

0.9999974427

- 0.0022615643

0.00213627551

0.0022615543 J
0.9999951608

~y~ =~y; +d~y3 =0.0158405lrad.

~Z~ =~Z; + d~Z3 =-0.03507145rad.

=-og .1439687

:;:: og .1360527

= -og .0001482
-

Pto x" y" z"
1 -2.771 -1.356 -100.791
2 7.533 -13.131 -100.787
3 -19.224 -18.611 -100.717
4 -18.343 -1.563 -100.758
5 -18.385 16.598 -100.799
6 7.355 37.775 -100.902
7 0.504 52.676 -100.921
8 -28.493 -13.462 -100.709

4.4.3.-Sistema de ecuaciones indirecto

El proceso podría haber concluido en esta iteración, ya que
apenas existen diferencias entre los parámetros obtenidos en
la segunda iteración y en la tercera. No obstante se continúa
con el proceso de cálculo para verificar lo anterionnente
dicho.

4.5. Cuarta iteración

Parámetros aproximados de orientación de partida:

4.5.1. Matriz de rotación.[Rz]

BII 8 12 Bn BH BII

r1529.16501 -19.89819 10 117.72642 161.88354 -258.38l02l

11520.31001 10252.49265 303.94185
I r-0,423681 rVil-200.38333 749.0"2804 I

-1959.481511 rdP<1 I -0.20048 I I V2 I
I 1609.97809 ·290.SI594 10502:733H -120.2&499

I 0.'7336 I I "3 I
11lJ4.23720 -19.09240 10169.38741 146.63383 -183\.52565 !I dP z I I 0.3691l I I V4 1

11 d"~ I - I -0.14893 I Ivl
I 1543.21771 256.91382 10450.21151 ·H4.7480lJ ·IH1.5.Z010J II i 1/1r'p, J I -003331 I
i \428.73425 53·U9939 1150,-,5316 ·2"9..56127 nO.10607 I d~~ l 0.10579J I v6 I
I -1.069..19 1 7 I
11U6.26914 640.06985 1281:17.368.'1 ·51.43971 64.? Ui3 1 \' J_ 3

L1532.79358 ·196.)7ti2 Hl)i2.91876 -155 -16097 -289 LJ132lJ
(BI (xl [-(6),,] [V]

96
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l
0.9999977164

-0.0000071610

-0.0021370982

0.0000023281

0.9999974429

-0.0022614578

0.0021371090lJ
0.0022614477

0.9999951593
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4.5.2. Cálculo coordenadas imagen segunda placa 4.5.5. Parámetros de orientación tras la segunda
iteración

Pto
1

2

3

4

5

6

7
8

x"
-2.771
7.533

-19.224
-18.343
-18.385

7.355
0.504

-28.493

y" z"
-1.356 -100.791

-13.131 -100.787
-18.611 -100.717

-1.563 -100.758
16.598 -100.799

.37.775 -100.902
52.676 -100.921

-13.462 -100.709

f3y: = f3y: + df3y 4 = O.015840509rad.

f3Z: = f3z~ + df3Z4= -0.035071458rad.

CO~a = CO~a + dco~= -og .14396856

CP~a = CP~a + dcp~ = og .1360529

K~a = K~a + dK~ = -og .0001482

4.6. Solución final

4.5.3. Sistema de ecuaciones indirecto

8" 8 12 8 13 B l" 8"

r '529.I7J<6 '529.17J<6 10117.72514 161.87522 -'258.382921 r.0.42361l

/1520.31810 ·200.384" I0252.49:!25 303.93290 149.029061 I . I
r v,l¡ -0.2000) I

11609.98661 -290.51752 10502. ;'3'98 ·120.294.Q ·1959.41989 IrdPY : 1 I 081341 I I \', I
i ¡53U4572

1 v; I
·19.09255 10169.38598 146.62526 .1831.5255611 dP '4 I I I I v4 I

[1543.28616 256.91518 , Id", I -
i Q.g691O I

I v5 I10450.21004 4l4.74040 "815.20_26 I
l
. 1.0.14912 Ii1428.14262 1 d~. J I ·0.03296 I Ivl

53·1.60273 11508.85361 -249.~6778 7íO.I0318 d ¡ 1/ II " I II 1226.2i73-4 640.07430 12881.36851 -51.44555 64.93891 1 l 0.10568J Lv; J
L15J2.80239 ·196.37299 10372.9í696 ·'5H1050 -2891.32220J ·1.06940

[B] [x) [-(Mol [V)

- Componentes de la base: bx=0.8Om. by=0.01267m.
bz=-0.02805m.

- Giros ¡Jaca segunda: w2=-Og.143968 c:pz=()8'13605
K2=-0 .00014

4.7. Cálculo coordenadas modelo

PIO U "- Y,(ro) Y:(ro) h(ro) Xm(m) Ym(m) Zm(m)

1 52.5068564 52.7807730 -0.0587 -0.0585 -0.0002 0.6545 -0.0586 LJ79i

2 52.6240998 52.8956008 -0.6784 -0.6783 -0.0001 LJ964 -0.6784 LJ6S1

3 50.H40959 50.3810085 -0.9201 -0.9205 0.0004 -0.1640 -0.9203 1.4216

4 52.6171588 52.8734502 -0.0691 -0.0695 0.000-1 -0.1652 -0.0693 U703

5 52.3080409 52.58572RO 0.8808 0.8808 0.0000 ·0.1617 0.R808 LJ99-1

6 56.0188892 56.353715-1 2.1288 2.1188 0.0000 1.2 120 2.1287 0.819"
7 65.-170-1787 65.8272121 3.-161-1 3.-1C,]-I 0.0000 0.8330 3.-161-1 -0.135-1

8 :'2.S52952i 53.0&36623 ·().699-1 -0.698& -(UH11l6 -0.7060 -0.6991 LJ-I92

4.5.4. Resolución del sistema de ecuaciones

17871984.356no 8121 lJA4"67 I
81:!113.-1-17671 925377.664%0

127 S'¡"¡"¡7-1.9?IS96 9548Z3·U7-161Z
7::9")<,1,8.16337 "'-612'¡1"'511~O

·1127·B8·t9~1161 1013969,"¡·W"iU5
-O.úfJ04n 0.000163

1278-1-1-t7-1.971896
95-1~23-1.77-1612

936.5492X3.976086
-1 16'"7-lJ.U87R-I:

.7).1Q 117-I.36J4f<Q
0001)599

i22999.846831
-612·HASlll'JO

-t 161743.0R7~~2
~ t5659.9096-0
·3-15~60.~·.n?UI

O.oOrJ5S)

·1127-1)84.981161
1013969..1...-10705

·7).101174,363·H<O
-J-l Sl<50.9~790 1
20fJ73J:l33.RI0092

O-rJ00055

4.8. Residuos en coordenadas imagen

PIO ,(mm) V,(mm) '··(mm) V,:(mm) <"'(mm) V,"(mm) ,"(mm) V,"(mm)

1 11.-100 o.(J(In -LJ 11 0.0t'2 -1.771 O.O()(¡ -1:'58 -0.002
2 22.618 0.000 -12.825 O.OO! 7.533 0.000 -13.132 -0.001

·3.255 0.000 -18.267 -0.00-1 -19.224 -0.000 -18.606 0.004
4 -3.124 -0.000 -1.311 -0.004 -18.343 -0.000 -1.559 0.004
5 -3.075 -0.000 16.751 0.001 -18.385 0.000 16.597 -0.001
6 21.507 0.000 37.775 0.000 7.355 0.000 37.775 -0.000
7 12.654 0.000 52.583 -0.001 0.504 -0.000 52.676 0.001
8 -13.299 0.000 -13.170 0.005 -28.493 0000 -13.467 -0.005

P(y)=O.OOS mm.

siendo las correcciones:

d13y4 =-O.OOOOOOOOS7rad. d13z4 =-O.0000000024rad.

dC:l; = 00000000007rad. d<p~ = O.0000000031rad. dK; =-O.0000000002rad.

99651 Ll 300'3D.1l
507~29.(J2~129D·1J
·13~J~3.3(J4j99D_ll

·252933.14S~92n-ll

245363.945967D-12

50;3:9.C::S129D·ll
41913IUf:79JlfD·11

·'39131.583023D·12
-~5}543 lí0740D·l:
-f<4í46~.R.50:!57D-13

·13>;~ ~3.3U4399D·ll ·2~2933.14559:D·II 2':::5363.94.59670. J:
-739n7.~KW:3D·12 .R51~43170740D·ll .l'i47465 850:57D.I~
193t25.5~2797D·J2 33é5RO Ú4~47¿¡D-12 -24J664 02741<90.1]
~3tl5RO O~!478D.I:! 327)66.969351D-) 1 -J 12420..5419960.J:

-_4) t:>64.0" r4l(9D- 13 ·112420.~41996D·12 JO J60 i,609! t5D.j 2
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LA MEJOR TECNOLOGíA,

EL MEJOR SERVICIO AL CLIENTE

LA SOLUCIÓN GPS
D Trimble

dar forma a esos datos, por medio de hardware

y software, y convertirlos en un conocimiento

práctico aplicado a cada situación.

Optimizar procesos, prever sucesos

mediante su seguimiento, agilizar

el acceso a datos y lugares con precisión; todo

ello confluye en un ahorro de recursos y de

tiempo que incrementa de manera impresio­

nante la productividad y nos puede ayudar a

mejorar la calidad de vida de todos.

Isidoro Sánchez, S.A. se propone hacer

suya esta meta y por eso ahora les

ofrece las mejores herramientas para

ER·00612194 lograrlo.

Isidoro Sánchez, S. A.

Después de más de una década

desde que Trimble reconociera la

importancia y adaptara el concepto

GPS a las aplicaciones comerciales, hoy sigue

siendo el líder de la industria GPS.

Los campos, para los que Trimble diseña sus

productos, son diversos y abarcan tanto el mer­

cado·tradicional como el emergente: observación

del terreno, exploración sísmica

e hidrográfica, navegación ma­

rítima, terrestre o aérea, captura de datos para

Sistemas de Información Geográfica, seguimien­

to y control de vehículos ...

Conseguir datos precisos y en tiempo real es el

fundamento del GPS. La labor de Trimble es



Topografía
GPS

sorprendentemente
asequible

A
hora puede multiplicar su productividad en la realización de los trabajos
topográficos y de apoyo empleando tecnología GPS a un precio reducido. El
nuevo receptor 4600 LS le ofrece la calidad Trimble en un sistema fácil de usar, a

un precio increíble. Gracias al último desalTollo de Trimble y a su renombrada tecnología,
puede invertir en un sistema completo - dos receptores GPS incluyendo ellogical para el
procesado de datos - por el costo de una estación total convencional!

y no es que solamente hayamos puesto la topografia GPS a un nivel más asequible, es que
lo hemos mejorado también en otros aspectos importantes. Por ejemplo, hemos reducido el
receptor monofrecuencia GPS, su antena y la fuente de alimentación a una unidad que pesa
exactamente un kilo 665 gramos y que funciona con una pila normal de tamaño "C".
Funciona con sólo apretar un botón. Hemos reducido el tiempo de observación. Hemos
construído un receptor tan robusto que puede funcionar con temperaturas desde 40 grados
bajo cero hasta 65° C. y es tan sólido y fuerte que puede soportar el golpe que recibirá si se
cae del trípode!. Y al regreso a la oficina, el reconocido logical GPSURVEY le permitirá
procesar todos los datos en el amistoso y familiar entorno Windows.Y el operador
dispondrá del manual de GPSURVEY y de todo el programa en español.

Si desea información adicional, una demostración o sencillamente una oferta, llámenos.
Grafinta, S.A., Avda. Filipinas, 46, Madrid 28003, Tel. (91) 553 72 07, Fax (91) 5336282
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