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Nuevas tecnologias frente a un viejo
enemigo

por Ricardo Vélez.

Jefe del Area de defensa contra
Incendios Forestales.

Direcci6én General de Conservacion
de la Naturaleza.

Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién.
Madrid.

1. INTRODUCCION

Los incendios forestales en el monte
constituyen una de las causas principales
de deforestaci6n, tanto en los pafses desa-
rrollados como en el Tercer Mundo.

En las regiones menos pobladas del
Globo suelen ser los rayos los causantes
de los incendios. Sin embargo, en el
drea mediterrdnea, donde se encuentra
nuestro pafs, son actividades humanas,
utilitarias o recreativas, las que originan
la mayorfa de los fuegos.

El caricter crénico de este fenéme-
no revela que hay condiciones estructu-
rales, es decir, permanentes, que estin
en la raiz del problema. El clésico simil
del tridngulo, utilizado para explicar
cédmo se inicia el fuego, sirve también
para senalar las causas estructurales de
los incendios. Clima, vegetacién y po-
blacién de determinadas caracteristicas
conjuntadas componen el tridngulo del
fuego.

El clima mediterrneo posee una es-
tacién seca y célida, a veces con fuertes

Fig.1. Central de operaciones para coordina-
cién de medios contra incendios forestales .

vientos, en la que la humedad de los
combustibles muertos se reduce ex-
traordinariamente, facilitando la igni-
ci6én por focos calorificos muy peque-
fios, asi como la propagacién posterior.

La vegetaci6n, en general adaptada al
fuego, produce enormes acumulaciones
de combustibles muertos en las que el
incendio puede empezar y desarrollarse.

La poblacién, cuya densidad en las
&reas mediterraneas se incrementa pre-
cisamente durante la estacién seca, in-
vade las 4reas forestales en busca de re-
creo, utilizando, a veces, el fuego. Las
poblaciones rurales, aunque en regresién
numérica, conservan la préctica antigua
de emplear el fuego como instrumento de
preparaci6én del terreno, tanto para la
agricultura como para la ganaderia.

T

Fig.2. Unidades méviles de meteorologia y
transmisiones para puesto de mando en el
incendio.

Sobre la poblacién, como causante
inmediata de los incendios, €s posible

actuar mediante las ciencias sociales

para analizar su comportamiento, y me-
diante la legislacién, para orientarlo con
espiritu conservacionista.

El papel de las nuevas tecnologias
estd en las actuaciones relativas a la
vegetacién para analizar su estado y
modificarlo de manera que se dificulte
lainiciacién y la propagacién del fuego.

En este concepto de nuevas tecnolo-
gias se pueden considerar dos grupos,
las relativas a proceso de datos y las
relativas a nuevos materiales.

Las primeras permiten:
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tros de modo automatizado,

— manejar y procesar gran cantidad
de datos,

— transmitirinformaci6n alarga dis-
tancia y a gran velocidad.

Las segundas permiten obtener re-
sultados en cuanto a duraci6n y rendi-
miento notablemente superiores a los
que proporcionan los materiales tradi-
cionales.

Fig.3. Avién observador con equipo de capta-
cién y transmisién de imégenes.

Fig.3A. Imagen enviada por el avién cbserva-
dor con coordenadas GPS.

En las lineas siguientes haremos
inventario de las posibilidades actuales




y de los caminos que pueden explorarse
para reducir el problema de los incen-
dios forestales, analizando la aplicabili-
dad de estas tecnologias tanto para la
prevencién, como para la extinci6n.

2. PREVENCION:
PREDICCION DEL
PELIGRO

El conocimiento de las condiciones
en que puede desarrollarse el incendio
es esencial para la preparacién de me-
dios de combate y para programar accio-
nes persuasivas y disuasorias dirigidas a
la poblacién.

Ese conocimiento precisa:
— La obtencién de datos.
— Su almacenamiento.

— Su procesado.

Para la obtenci6n de datos se puede
contar con:

— La observacién meteorolégica con
estaciones automéaticas, dotadas de
sensores calibrables, que pueden al-
macenar datos en memoria y trans-
mitirlos en tiempo real por radio,
cable telefénico o satélite, ademés
de ofrecerlos directamente en
pantalla o impresora.

El Ministerio de Agricultura, Pes-
ca y Alimentacién (MAPA) ha
montado estaciones de este tipo
en zonas forestales de alto riesgo
para completar la red del Instituto
Nacional de Meteorologia (INM).

También se ha instalado una esta-
cién detectora de descargas eléc-
tricas, con un radio de accién de
400 Km., para identificar los pun-
tos con riesgo de incendios por
rayos. El &rea cubierta principal-
mente son las montanas del Siste-
ma Ibérico (Centro-Este), que
presentan la mayor frecuencia de
fuegos provocados por rayos. La
red de radares del INM proporcio-
na cobertura nacional para este
riesgo.

— La teledeteccién para conocer la
situacién en grandes &reas median-
te im4genes de satélite. La predic-
cién meteorolégica las utiliza en

todo momento (METEOSAT).

Hay varios proyectos impulsados
por el MAPA en el campo de la
teledeteccién, en los que intervie-
nen el INIA, el INM y las Univer-
sidades de Alcal4d de Henares y de
Valladolid.

Seestudialaaplicacién de imégenes
NOAA-AVHRR para determinar dife-
rencias de grado de humedad en la ve-
getacién que muestren incrementos o
disminuciones del peligro. El objetivo
principal es ayudar a la prediccién de
situaciones con alta probabilidad de
grandes incendios, ya que en ellas se
producen los mayores danos.

Otro uso de la teledeteccién es la
evaluacién de superficies quemadas, y
el seguimiento de la evolucién postin-
cendio, tema sobre el cual ya hay una
serie de experiencias positivas y que
requiere el desarrollo de metodologfas
adaptadas a las necesidades de la esta-
distica de incendios forestales. El
MAPA ha impulsado con la Universi-
dad de Alcala de Henares un proyecto
€n este campo.

Para el almacenamiento de datos se
puede contar con:

— Las bases de datos, manejables
actualmente con PC. La base de
datos sobre incendios forestales en
Espafia (EGIF) es la més larga de
Europa, habiéndose iniciado en
1968, al aprobarse la Ley de Incen-
dios Forestales. Es también la més
completa, con el mayor nimero
de datos sobre cada incendio.

Tiene carécter descentralizada, de
manera que puede manejarse a ni-
veles nacional, comunitario, pro-
vincial, comarcal o municipal se-
gun se requiera para los trabajos
de planificacién.

A nivel nacional los datos graba-
dos en Dbase IV son trasladados
a INFORMIX como base de datos
relacional.

— Los sistemas de informacién geo-
gréfica, que crean bancos de datos
en los que puede aparecer, sobre
cartografia digitalizada, la informa-
cién conveniente acerca del estado
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selvicola de los montes, especies,
modelos de combustibles, etc. La
base de datos ARC/INFO y el
nuevo Inventario Forestal son los
instrumentos que €l MAPA esté po-
niendo en marcha con esta finali-
dad.

El proceso de la informacién para
predecir el peligro cuenta con desarro-
llos como:

— Los modelos de comportamiento
del fuego que describen la evolu-
cién de incendios de origen pun-
tual a partir de datos de combusti-
bles, meteorologia y relieve.

En Espana se adapt6 hace 10 anos el
modelo BEHAVE, desarrollado por €l
U.S. Forest Fire Laboratory, con resul-
tados muy positivos.

El empleo de este sistema requiere
la identificacién de modelos de combus-
tible, segin una clasificacién normaliza-
da, trabajo que esté siendo realizado por
el ICONA con la colaboraci6n del INIA.
Estan yadisponibles las claves correspon-
dientes a los montes de toda Espana.

— Los programas de ordenador, que
permiten utilizar los modelos ré-
pida y sencillamente. Est4 dispo-
nible el BEHAVE en espaiiol para
hacer predicciones acerca de la
velocidad de avance del fuego, su
intensidad calorifica, la altura de
las llamas y su forma, asi como
orientar para tomar decisiones
acerca del empleo de medios aé-
reos como apoyo a los de tierra.

En los iltimos afos la Universidad
Politécnica de Madrid ha desarrollado
para el MAPA un programa de simula-
cién, denominado CARDIN, que per-
mite prever la evolucién més probable
de un incendio. Este programa corre en
ordenadores 386 con tarjeta VGA y su-
periores.

CARDIN se completa con DIGI-
CAR, programa para la creacién de la
base de datos geogréfica, y con GFUE-
GO, programa para la gestién de los
medios de extincién, constituyendo el
conjunto un Sistema experto.

CARDIN se ha preparado para que
pueda leer datos del SIG TERRASOFT,
disponible en varias Comunidades au-
tébnomas, con mapas de modelos de
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combustibles, necesarios junto con los
datos topogréficos y meteorolégicos
para hacer la simulacién.

Esté en vias de preparacién la compa-
tibilidad de CARDIN con ARC/INFO. Se
tiene en estudio la utilizacién de los datos
del Inventario Forestal y del Mapa Fores-
tal para generar mapas de modelos de
combustibles.

Mientras tanto el Mapa Forestal so-
bre ARC/INFO es una herramienta de
uso ordinario en la Central de Operacio-
nes de la DGCN para la toma de deci-
siones sobre el movimiento de medios
de cobertura nacional.

El sistema PIROMACOS, desarrolla-
do por ICI con la Universidad Politécnica
de Madrid se apoya en CARDIN y pro-
porciona, junto a la simulacién gréfica, el
despliegue 6ptimo de los medios de ex-
tincién, con las rutas criticas segun la red
de pistas en el monte y, mediante retroa-
limentaci6n, va evaluando las necesida-
des sucesivas de nuevos medios.

Incluye un médulo tridimensional
para facilitar la interpretacién en la cen-
tral de operaciones.

— Como parte del Sistema, se emplea
un médulo de célculo del indice de
peligro apartir de laprobabilidad de
ingnicién del combustible fino
muerto y teniendo en cuenta la
fuerza y direccién del viento, lo
que permite definir tres estados de
peligro, PREALERTA, ALERTA
y ALARMA, con sus correspon-
dientes consecuencias en cuanto a
medidas preventivas y disponibili-
dad de medios de extincién.

3. INFRAESTRUCTURA:
DETECCION Y
COMUNICACIONES

Las medidas preventivas pueden re-
ducir el niimero de incendios, pero seria
utépico pretender que no se produjera
ninguno. Por ello, es preciso disponer
de medios de ataque y de un sistema de
movilizacién. En este iltimo campo la
tecnologia actual ofrece numerosos
avances, tales como:

— La instalaci6n de centrales de ope-
raciones. En ellas se pueden reunir
sistemas complejos de comunica-

ciones generales, teléfono, telex,
telefax y coordinar redes propias
de radio en FM, para uso local, y
en HF para uso regional.

Estas centrales desempenan el papel
de coordinadoras de medios, con ¢l va-
lioso instrumento de los ordenadores,
mediante los cuales se pueden utilizar
los programas citados de prediccién de
comportamiento del fuego, los bancos
de datos sobre incendios y los inventa-
rios de medios para gestionarlos con la
méxima productividad.

— Las estructuras de vigilancia te-
rrestre, constituidas por las clési-
cas torres y casetas en puntos do-
minantes, desde las que detectan
los incendios personas conocedo-
ras del terreno.

La utilizacién de estructuras de ma-
dera laminada y de otros productos de-
rivados de la madera permite mejorar la
habitabilidad de estas instalaciones, re-
duciendo su impacto en el paisaje.

La escasez de personal para labores
de detecci6n comienza a hacer intere-
sante el empleo de sensores de infrarro-
jos (IR) combinados con cémaras de
video (CCD). Con carécter experimen-
tal el MAPA ha montado dos estaciones
con el citado equipamiento en las que se
estan desarrollando los programas de
identificaci6n de alarmas y transmisién
a distancia (radio o teléfono con video
lento), compatibles con la facilidad de
manejo. El radio de cobertura esté entre
10y 15 KM.

Asimismo se ha construido una uni-
dad mévil (IR/CCD) para su desplaza-
miento a los incendios y seguimiento de
puntos calientes en el perfmetro.

Ofras iniciativas en este terreno han
sido la de la Junta de Andalucfa con
otras dos estaciones y la de Red Eléctri-
ca que est4 experimentando el empleo
de sensores IR/CCD en linea de alta
tensién, enviando a través de fibra Opti-
ca, como una colaboracién del entorno
en que se sitian sus instalaciones.

— La vigilancia mévil terrestre es
imprescindible para completar la
informacién dada por los puntos
fijos. La tendencia actual es combi-
narla con el primer ataque. Para
ello, el MAPA ha desarrollado
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vehiculos todo terreno con equipo
desmontable de cisterna (300-400
1.) y motobomba para utilizarlos
como coches patrulla en las areas
de mayor riesgo, anadiendo a sus
funciones la preventiva de la di-
suasi6n al hacerse visible el piibli-
Co.

— La vigilancia aérea permite com-
pletar la cobertura de vigilancia
en comarcas muy montafiosas
donde se producen muchas éreas
ciegas, no divisibles desde ningin
punto fijo. Para esta vigilancia el
empleo de equipos GPS es im-
prescindible, al permitir situar
exactamente el foco por coorde-
nadas. Estos aparatos también son
interesantes para la gestion de los
medios y para la medida répida de
superficies quemadas.

La deteccién aérea simple se ha vis-
to mejorada por la posibilidad de usar
también la televisién y los infrarrojos.
Aeronaves portantes de cAmaras de infra-
rmojos pueden realizar mapas de incendios
en progresion, "viendo", a través de ma-
sas de humo y proporcionando valiosa
informaci6n, a los combatientes. Estos
equipos pueden, incluso, transmitir esos
mapas a las centrales de operaciones via
telecopiadora.

Las cémaras de televisién bajo avién
o helicéptero pueden, igualmente, trans-
mitirimégenes del desarrollo de un fuego,
utilizables para organizar su extincion.

El MAPA utiliza desde hace varios
afios de modo sistemético pequefios
aviones (aeronaves espfa) con cAmara
de video que envian imégenes por tele-
fonfa mévil a las centrales de operacio-
nes. Ello permite evaluar mejor las si-
tuaciones de peligro y tomar decisiones
con mayor fundamento que cuando s6lo
se dispone de datos verbales. Con este
sistema de han ahorrado cientos de ho-
ras de vuelo, al evitar falsas alarmas o
peticiones exageradas de medios.

La telefonfa mévil permite enviar
imégenes entre dos puntos cualesquiera
de Espana. Por microondas se puede
enviar imagen en movimiento en un
radio reducido, lo que es una gran ayuda
para el director de extincin situado en
el propio incendio.
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También se estén considerando los
aviones no tripulados, aunque su coste
los hace poco interesantes por ahora.

— Las unidades m6viles de meteoro-
logfa y transmisiones. Son vehi-
culos todo terreno en los que se
montan centrales de comunica-
ciones con repetidores para las re-
des de FM, AM y HF para facilitar
los enlaces en el campo, especial-
menteen los grandes incendios. Las
unidades desarrolladas por el
MAPA estdn equipadas, ademsés,
con una estacién meteorolégica au-
tomética y un ordenador 386 para
predecir la evoluci6n del fuego.

Estas unidades se empiezan a equipar
con receptores de imégenes por microon-
das pararecibir las que envien las aerona-
ves espia.

Las aplicaciones més recientes en el
campo de las comunicaciones son las
que permiten el seguimiento de méviles
sobre un SIG y el envio de mensajes a
esos méviles via satélite.

Elseguimiento de méviles consiste en
enviar la sefial GPS a través de radio a un
ordenador situado en la Central de Opera-
ciones, facilitando el control de trabajos y
de tiempos en un &mbito provincial.

Porviasatélite INMARSAT) se pue-
de enviar a un avién en vuelto érdenes
escritas para corregir falsas alarmas o mo-
dificar su objetivo, asi como conocer en
todo momento su posicién y recorrido
sobre un SIG. El MAPA est4 instalando
este sistema en sus aviones anfibios CL-
215, dado que puedenser enviados acual-
quier punto del territorio nacional.

4. INFRAESTRUCTURA:
EQUIPO TERRESTRE
PARA EXTINCION

Todos coincidimos en reconocer que
¢l mejor equipo terrestre de extincién es
una brigada compuesta por personal
adiestrado, en buena forma fisica y con
experiencia en el combate de incendios.
Sin embargo, su labor se puede ver faci-
litada y su eficacia mejorada utilizando
los medios disponibles, tales como:

— El equipo personal de proteccion.
Las nuevas fibras no inflamables
permiten emplear ropa de trabajo
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que proteja suficientemente al atra-
vesar zonas de matorral, sin estorbar
los movimientos y, a la vez las que-
maduras cuando caen pavesas sobre
latela. Cascos, gafas, guantes y botas
componen condicha ropa un equipo
para esta actividad.

Para las situaciones de gran concen-
tracién de humos, se esté proporcionan-
do mascarillas al personal. Asimismo,
se empieza a considerar la posibilidad
de introducir el "refugio antifuego" (fo-
rest fire shelter), especie de tienda alu-
minizada que se lleva pegada en el cin-
turén y que ha salvado vidas en Estados
Unidos y Australia al ser cercado perso-
nal por el fuego.

Fig.4. Avién anfibio CL-215 turbo de maxima
capacidad y operatividad.

— Los vehiculos todo terreno contra
incendios. En Espaia existen varias
fébricas de excelentes chasis todo
terreno, carrozables para incendios
forestales, con cisternas de 3.000 a
2.500 litros mé&s bombas, mangueras
y material auxiliar. Los disefios més
recientes poseen un alto poder de
penetracién en terrenos muy quebra-
dos y permiten transportar agua don-
de haga falta, tanto para el combate
como para la liquidaci6n del incen-
dio, ya que la red de caminos, por

Fig.5. Brigada forestal de extincién realizando
un ejercicio durants su programa de entrena-
miento.
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razones econémicas o ecolégicas,
nunca puede ser tan densa como
los trabajos de extincién podrfan
necesitar.

Estos vehiculos, asimismo, se estan
equipando actualmente para el lanza-
miento de espuma ¢, incluso, de retar-
dantes de largo plazo para obtener ma-
yor rendimiento del agua transportada,

— Una nueva forma de aplicacién de
los retardantes la constituyen los
extintores de explosién, creados y
desarrollados por una empresa €s-
pafiola. Se trata de esferas de plés-
tico llenas de agua con retardantes
que se colocan cerca de la linea de
fuego. Van provistas de un detona-
dor térmico, que hace estallar la
esfera, al acercarse el fuego, y dis-
persa su contenido apagando un
&rea considerable.

Fig. 6. Simulacién del desarrollo de dos incen-
dios sobre mapa topogréfico con modelos de
combustibles, realizada por el Sistema

Y CARDIN.

— La maquinaria pesada (bulldozer)
es fundamental para la extincién,
tanto para apertura de cortafue-
£0s, como para el ataque directo. Se
estan desarrollando equipos que
combinan el trabajo de remocién
del terreno con el transporte de una
cisterna de 2.000 a 3.000 1. para
remate del perfmetro del incendio.

Recientemente han aparecido en el
mercado tanques modificados para
transportar 10.000 litros de agua y lan-
zarlos con un canén. Van dotados con
una pala "dozer" para ir derribando el
matorral y se mueven sobre orugas.

— La normalizacién y homologa-
cién de materiales. La concurren-
cia de varias Administraciones en
la lucha contra los incendios obli-
ga ala normalizaci6n de materia-
les para hacer posible las acciones
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conjuntas. Asimismo, la compra
de esos materiales precisa la ela-
boracién de directrices comunes y
de procedimientos de homologa-
cién para obtener suministros con
la calidad adecuada. La aplica-
ci6n de sistemas de control de ca-
lidad con estos fines es otra de las
aportaciones de la ingenieria para
mejorar la eficacia de los servicios
que combaten los incendios. De es-
tas actividades se ocupa el Comité
la Lucha contra Incendios Fore-
stales, constituido porel MAPA, las
CC.AA. y el MOPTMA.

5. INFRAESTRUCTURA:
EQUIPO AEREO PARA
EXTINCION

A los veintiocho afios de emplearse
por primera vez en Espafia aviones con-
tra los incendios forestales, es intere-
sante comprobar cémo se ha extendido
y diversificado la utilizacién de medios
aéreos. Durante 1995 operaron 187 ae-
ronaves, dando cobertura aérea a todo
el territorio nacional.

Las tendencias actuales en el em-
pleo de medios aéreos de extincién son
las siguientes:

— Los aviones anfibios se han mos-
trado decisivos para pafses como
Espafia, con numerosas rfas y gol-
fos alo largo de las costas, asf como
una densa red de embalses en el
interior donde pueden cargar agua.
Estos aviones constituyen el niicleo
central y permanente del ataque aé-
reo contra los incendios. La gran
ventaja de estos aviones es su capa-
cidad para operar sin més infraes-
tructura de tierra que la ordinaria
proporcionada por los aeropuerto.
Ello permite utilizarlos en cual-
quier punto y trasladarlos de una
zona a otra sin mas limitaciones
que las de mantenimiento.

Sin embargo, la flota extendida por
los paises mediterrneos y Canadé se
enfrenta con el problema de la remoto-
rizacién por obsolescencia de los moto-
res de pistén. Por ello el MAPA ha
optado en 1989, anticipandose a los de-
més paises, por la modernizacién de la
flota espanola mediante utilizacién de
motores turbohélice, que incrementan
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la potencia y velocidad de los aparatos
y disminuyen sus necesidades de man-
tenimiento. Actualmente son trece los
aviones CL-215T que operan en Espa-
fa, elevandose su nimero a catorce en
1996 y a quince en 1997,

— Los aviones pesados de carga en
tierra. Estos aparatos, ampliamente
utilizados en Norteamérica, em-
piezan a estar disponibles en Eu-
ropa. Para algunas regiones, estos
aviones podrian dar un servicio
interesante, aunque tienen la con-
trapartida de precisar instalacio-
nes de carga de agua y retardantes
en bases situadas en aeropuertos,
lo cual en un pafs con €l riesgo tan
extendido como Espaiia, supone
una limitacién muy fuerte.

El MAPA los ha utilizado en los tres
Ultimos afios debido a la fuerte sequia que
ha vaciado los embalses disminuyendo la
operatividad de los aviones anfibios.

Se han aprobado el DC-6,el DC-7 y
el C-130, siendo este dltimo el de mayor
capacidad y maniobrabilidad.

- Los aviones ligeros de carga en
tierra estdn dando un servicio muy
interesante en todas las 4reas fore-
stales en Espafia, ya que sus esca-
sas exigencias de infraestructura
permiten instalarlos en bases si-
tuadas en el propio monte. La ca-
pacidad de los aviones utilizables
ha ido creciendo ya existen mu-
chos aparatos disponibles con ca-
pacidad entre 1.500 y 2.500 kilos
de carga de agua con retardantes.

— Los helic6pteros son la aportacién
més reciente de la aeronéuticaala
lucha contra incendios. Su eleva-
do coste de operacién no los hace
adecuados para la vigilancia, pero
suvelocidad y capacidad de tomar
tierra en sitios muy diversos los
hacen insustituibles para el trans-
porte rapido de cuadrillas y el ata-
que en lugares de dificil acceso
por tierra, asf como para las fun-
ciones de coordinacién.

El lanzamiento de agua también es
factible con los helicépteros, bien con
helibalde, bien con dep6sito central lle-
nado con bomba y manguera. Este sis-
tema fue introducido por ICONA con
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éxito en Espafia durante la época de
peligro de 1988,

Los helicépteros procedentes del Este
(Sokol, KAMOV, Mi-17) por suexcelen-
te relacién prestaciones/coste han permi-
tido generalizar el uso de este medio.

— Los retardantes son una aporta-
ci6én de la industria quimica que
ya se considera imprescindible
para los aviones de cargaen tierra.
La existencia de produccién espa-
fiola de retardantes de largo plazo
hace que se posea ya una gran
experiencia en su aplicacion.

En 1985 se comenz6 a utilizar espo-
mégenos con los aviones anfibios y
también se emplean con los helicépte-
ros y con los aviones de carga en tierra.

6. FORMACION DEL
PERSONAL

Este largo inventario, en el que, por
supuesto, no se ha entrado en detalles,
muestra la variedad de medios que la
tecnologfa actual pone a disposicién de
los encargados de combatir un proble-
ma de la magnitud alcanzada por los
incendios forestales.

La tecnologia, en sus dos fases, desa-
rrollo de sistemas y aplicaci6n de los mis-
mos, ofrece a la sociedad actual instru-
mentos para protegerse de algo que la
amenaza.

Sin embargo todos los sistemas y equi-
pos, por muy sofisticados que sean, no valen
més que las personas que los manejan.

Por ello la aplicabilidad de las ofertas
de las nuevas tecnologias no puede ser
evaluada simplemente en funcién de las
prestaciones que pueden dar, sino tenien-
do en cuenta ademés la estructura de la
organizacién de la defensa contra incen-
dios forestales y la formaci6n del personal
disponible.

La formaci6n, garantizada a través
de la profesionalizacién, es un tema bé-
sico para que la introducci6n de nuevos
métodos y equipos sea verdaderamente
efectiva y rentable.

El MAPA ha considerado esencial
esta actividad, ofreciendo cada afo un
conjunto variado de cursos de capacita-
cién y entrenamiento de carécter nacio-
nal e internacional.
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1 INTRODUCCION

No parece necesario justificar la importancia que tienen las
consecuencias de los incendios forestales en la Europa Mediterrdnea.
Datos oficiales cuantifican las pérdidas directas en més de 100000
ptas./Ha. y, simplificaciones, como la utilizacién del embalse-equi-
valente, incrementan la cantidad anterior en més de un 250% si se
incluye una parte de las pérdidas ambientales. Por poner un ejemplo,
lasuperficie quemada en Espafia en el trienio 1991-93 (nose incluyen
las pérdidas extraordinarias del bienio 1994-95) super6 las 418.566
Has., ]olc:ual supone unas pérdidas del orden de 141.309 millones de
pesetas’.

Tampoco es necesario poner de manifiesto el incremento reali-
zado en inversiones relativas a recursos de extincion que, desgracia-
damente, han crecido acompasadamente a las pérdidas ocasionadas
por los incendios forestales. Una de las razones fundamentales para
no haber podido modificar la tendencia al alza de los incendios
forestales, consiste en haber abandonado el enfoque sistémico en la
lucha contra el fuego. Esta carencia ha supuesto, en algunos casos,
despreciar la importancia de las actuaciones selvicolas y, en muchos
otros, no considerar las interrelaciones existentes entre los distintos
factores que afectan al comportamiento del fuego. Es evidente que
el comportamiento de los incendios forestales obedece a las interre-
laciones que se producen entre los factores del medio fisico que
soportan el incendio y los factores que caracterizan los recursos de
extinci6n: una cierta prictica selvicola, que con una estrategia de
combate supone un cierto comportamiento del fuego, puede definir
un comportamiento completamente diferente-al aplicar otra estategia
de combate.

PIROMACOS es una herramienta informatica que permi-
te planificar las tareas selvicolas y la asignacién de recursos
de extinci6n, simular el comportamiento del incendio y defi-
nir el mejor tipo de combate, tanto en situaciones aparentes,
como en combate en tiempo real. Sus caracteristicas facilitan,
por tanto, un enfoque sistémico en la resolucién de los incen-
dios forestales.

Como aplicacién informética, PIROMACOS, funciona con in-
formacién tabular e informacién espacial referenciada en bases de
datos geograficos (modelos digitales del terreno, vegetacién y usos
del suelo, carreteras, depdsitos de agua, etc.) y permite optimizar el
combate del incendio forestal y mantener el control de los medios de
extincién. Para alcanzar este objetivo, PIROMACOS integra en
tiempo real, los datos del avance del fuego con el posicionamiento y
actuacién de los recursos de extincién. Adicionalmente, puede refle-
jar las consecuencias de cualquier alternativa de combate definida
por el usuario.

La optimizacién del combate se realiza mediante la aplicacién
de métodos bayesianos de optimizacion global, que definen la mejor
solucién promedio a partir de la expansién més probable del incen-
dio. Esta solucién se mejora al aplicar algoritmos de célculo rdpido
que permiten una inmediata actualizacion de la solucién prevista ante
los cambios en el perfil del incendio y en el rendimiento de los
recursos de extincién. Toda altemativa de combate se acompaiia de
un plan de evacuacion que asegura la integridad fisica de los recursos
de extincién mediante la aplicacién de estrategias minimax.

La aplicacién incorpora la mejora del sistema de comunicaciones
existente mediante la definicidn de un protocolo de comunicaciones
y la inclusién del hardware de integracion requerido. Las mejoras
aportadas por PIROMACQOS se concretan en permitir el conocimien-
to, en tiempo real, de la situacién de cada uno de los recurso de
extincién (brigadas, maquinaria, etc.) y en la automatizacién del
envio y recepcién de mensajes hacia y desde los recursos de extin-
cién.

La situacién de cada recurso se muestra, en forma de simbolos,
sobre el mapa y fotografias estereoscopicas de la zona en las pantallas
del centro de control, simultdneamente con los valores de los para-
metros descriptores de la situacién meteorolégica y los mapas de
expansién del incendio.

2. DESCRIPCION
METODOLOGICA

PIROMACQOS plantea el combate de los incendios forestales
como el problema de encontrar la mejor forma de actuar sobre los
recursos disponibles, para que las consecuencias econémicas, am-
bientales y sociales de los incendios sean minimas. En este apartado,
se describen los algoritmos utilizados para minimizar las consecuen-
cias de los incendios, asi como el soporte tecnolégico sobre el que
se han implementado los mencionados algoritmos.

1 Datos del ANUARIO DE ESTADISTICA AGRARIA, MAPA, 1993,
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La primera dificultad del planteamiento anterior es su naturaleza
multiobjetivo: el mejor combate debe minimizar, conjuntamente, las
repercusiones del incendio sobre distintos factores econémicos, am-
bientales y sociales. La exis-tencia de maltiples objetivos (factores),
ralentiza el proceso de optimizacién y dificulta la obtencién de
soluciones en tiempo real. Para acelerar la optimizacion, se ha
acudido a modelos de integracién de la informacién. Estos mo-
delos permiten asignar a cada punto del territorio un Gnico valor
integrado, que representa el "mérito global" del punto analizado para
no ser afectado por el incendio. De esta forma se consideran miiltiples
objetivos, pero la optimizacién progresa sobre un valor Ginico: la
suma de los "valores integrados" en los puntos de la superficie
afectada por el incendio (evidentemente, cada alternativa de combate
define una Gnica superficie quemada). Los algoritmos requeridos
para formular e implementar los mencionados modelos, caracterizan
el primer tipo de algoritmos a aplicar,

Como se ha justificado anteriormente, la funcién a optimizar para
minimizar el combate representa el valor global de la superficie
afectada por el incendio. Por tanto, es necesario implementar algo-
ritmos que permitan simular el comportamiento del incendio
para predecir su evolucién espacial y temporal y, de esta forma,
determinar la superficie quemada. Estos algoritmos constituyen el
segundo grupo de algoritmos a describir. Su aplicacién, se basa en
el andlisis sistémico de los dos tipos de factores que definen el
comportamiento del incendio: aquellos que describen el soporte
fisico sobre el que se propaga (topograffa, clima y usos de suelo) y
los que caracterizan a los recursos utilizados en su extincién (estra-
tegias de combate, localizacién, abundancia, cualificacién y pesicién
de los recursos al iniciar el combate). En general, suponen la aplica-
cién de modelos de difusion, que permiten predecir la evolucién del
incendio a partir del conocimiento, tanto de las leyes fisicas que
caracterizan su comportamiento, como de los rendimientos elemen-
tales y tipo de actuacién de los recursos de extincién.

Finalmente, sobre los modelos antes definidos, se aplican los
algoritmos de optimizacién del combate. Sin embargo, 1a aplica-
cién directa de algunos de los procedimientos de optimizacién puede
acarrear riesgos tecnolégicos. Fundamentalmente, dichos riesgos se
derivan de que la prediccion del comportamiento del incendio se
obtiene mediante una simulacién de las condiciones naturales, que
pueden cambiar durante el proceso de combate. Por otra parte, los
rendimientos medios de los recursos de extincién, no necesariamente
coinciden con los rendimientos reales de los recursos utilizados.
Desde un punto de vista algoritmico, estos problemas se consideran
en Ja optimizacién del combate al adoptar procedimientos adaptati-
vos. No obstante, es necesario definir y programar algoritmos de
evacuacidn, para el caso de que los recursos de combate, o cualquier
otra persona, se vean rodeados por el incendio.

2.1. Modelos de integracion de las consecuencias
econémicas, ecol6gicas y sociales del
incendio en cada punto del territorio

La consideracidn de un nico objetivo a optimizar (por ejemplo
las pérdidas econémicas ocasionadas por el incendio) supone, en
muchos casos, un alejamiento de la solucién éptima. Con objeto de
compaginar la necesidad de una optimizacién multiobjetivo con la
rapidez en el cilculo de esta solucién se ha acudido a técnicas de
toma de decisiones multicriterio, analogas a las utilizadas en los
estudios del medio fisico. La aplicacién de estas técnicas, concreta-
mente de los métodos de escalarizacién, facilita la construccién de
un mapa de costes integrados (econdmicos, ecoldgicos y sociales),
que reflejan, en cada punto del territorio, el coste que se produciria
en ¢l caso de que se quemase ese punto.
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La construccién del valor integrado comienza con una estructu-
racién jerdrquica de los objetivos a considerar, como la que aparece
en la Figura 1. Cada paso de la estructuracién anterior, supone una
unidad de decision y, cada unidad de decisién, transforma, para cada
punto del territorio, un vector de miltiples componentes en un Gnico
nimero. Por ejemplo, el célculo del mapa del impacto ambiental
requiere la transformacién de distintas vulnerabilidades y fragilida-
des del territorio (riesgo de erosién, de contaminacién de acuiferos,
fragilidad de la vegetacion, etc.) en un inico niimero, que ha de
reflejar el impacto ecolégico que se produciria en el caso de que se
quemara el punto analizado. La integracién se realiza aplicando
diferentes modelos de escalarizacién (Martinez Falero et al, 1995),
cuya seleccién depende de la relacién entre los objetivos a integrar
y del sistema de preferencias existentes,

Cuando el resultado del proceso de escalarizacién es medible
(por ejemplo, el cilculo de erosién a partir de precipitacion, suelo,
cubierta vegetal, pendiente y précticas de cultivo) entonces los
modelos de escalarizacién aplicables son los modelos analiticos
convencionales (regresién, modelo logistico, kriging, filtros espec-
trales, etc). Estos modelos asignan un (nico valor a cada punto, a
partir de miiltiples valores asignados al punto, o a un sistema de puntos
vecinos. Si el resultado de la integracién no es medible (impacto
ecolégico o valor global integrado de conservacion) solo es posible
progresar en la integracién a partir de la existencia de un decisor, o un
experto, con un sistema de preferencias, que el valor integrado debe
respetar. En este caso, si el sistema de preferencias es completo (se puede
establecer con certeza la preferencia entre todo par de puntos del
territorio), entonces es posible definir un conjunto contable de clases de
indiferencia y, por tanto, construir una funcién de valor que respete el
sistema de preferencias definido. Un sistema de preferencias no
completo, pero que permita definir un riesgo en la preferencia de
conservar un punto del territorio sobre cualquier otro, admite la
aplicacién de técnicas blandas de integracién. Finalmente, un
sistema de preferencias que no sea completo, ni admita la determi-
nacién del riesgo en el sistema de preferencias, requiere acudir a
métodos directosde integracién. En general, la eleccion del método
especifico de escalarizacion responde al siguiente esquema.

i Son medibles los resultados de la integracion

de la informacién? Si/No
Si > Aplicar técnicas analiticas convencionales.
No -->  Iral siguiente paso.

;Son los objetivos a integrar Mutua y

Preferencialmente Independientes? Si/No

Si --> Construir una funcién de valor aditiva.
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No -->

Ir al siguiente paso.

{Son los objetivos a integrar Debilmente
Independientes en las diferencias? Si/No

Si --> Construir una funcién de valor multiplicativa.

No -->  Iralsiguiente paso.

¢ Es el nimero de objetivos a integrar mayor o igua
a cuatro y sus rangos de valores, en la zona de
estudio, son susceptibles de transformacion a una
distribucién uniforme? Si/No
Si --> Asignar, como valor integrado, la superficie de pun-
tos superclasificados por cada uno de los puntos
analizados, al aplicar el método ELECTRE para
comparar cada punto, con el resto de puntos de la
zona de estudio.

No -->  Iralsiguiente paso.

Aplicar métodos directos de integracion de la informaci6n:

— Si el nimero de objetivos es igual a dos: aplicar el método de
las tasas sucedéneas de intercambio.

— Si es superior a dos: aplicar descomposiciones matriciales.

2.2. Modelos para simular el comportamiento
del fuego

Bajo este titulo se engloban los algoritmos utilizados para deter-
minar los desplazamientos espaciales y temporales (del incendio y
de los recursos de extincién), a partir de leyes que definen sus
desplazamientos elementales. Conceptualmente, ambos problemas
son idénticos, ya que la expansi6n del incendio se obtiene por la
propagacion del mismo desde cada una de las posibles superficies
elementales, a las superficies elementales vecinas alcanzadas en un
menor tiempo. Cualquier modificacién de la ley de propagacion,
como la que ocurre por el hecho de haber transcurrido un cierto
tiempo desde el inicio del incendio, se puede incorporar a las leyes
que definen los desplazamientos elementales. Incluso, si se considera
la existencia de fuego de copas, con una ley de propagacién aleato-
ria, la expansién del incendio se realiza hacia las superficies elemen-
tales vecinas con mayor probabilidad de propagacién. En este caso,
seria necesario incorporar como superficies vecinas, a aquellas que,
aunque no fueran conexas a las analizadas, tuvieran una cierta
probabilidad de propagacién.

Desde un punto de vista operativo, estos problemas se resuelven
a partir de la construccién de un "grafo asociado" al mapa de
velocidades relativas del incendio, o de los recursos de extincién, en
cada pixel del territorio (superficies elementales). Los nudos de este
grafo son los centros de cada pixel y sus vértices son los ejes que
unen cada par de nudos vecinos. La longitud de estos vértices no es
la mera distancia geogréfica entre cada par de nudos vecinos, se
calcula como suma de los productos de la longitud recorrida en cada
pixel por la velocidad relativa en ese pixel.

Sobre el grafo asociado, se aplican algoritmos para célculo del
"arbol minimamente expandido" a partir del foco del incendio, o de
la posicién inicial de los recursos de extincién (Martinez Falero,
1984; Newkirk, 1979). Estos algoritmos permiten determinar el

minimo tiempo de llegada desde el vértice asociado con el foco del
incendio, o con la posicién inicial de los recursos de extincién, a
cualquier otro vértice del grafo de partida. El tiempo de CPU reque-
rido para el cdlculo del arbol minimamente expandido es proporcio-
nal a una potencia del niimero de vértices analizados. Con objeto de
acelerar el tiempo de respuesta, PIROMACOS incorpora algoritmos
basados en las técnicas de elementos finitos, que permiten procesar
independientemente subconjuntos de vértices conexos y reprocesar
autométicamente el arbol obtenido en los subconjuntos cuyas fron-
teras muestren discrepancias respecto al tiempo de llegada.

Dada la relacion entre vértices y pixeles del territorio, el 4rbol
obtenido se puede representar por un mapa temético, que muestre el
tiempo de llegada del fendmeno estudiado a todo pixel del territorio.
El cilculo de la ruta éptima que une el pixel origen del recurso
analizado, con cualquier otro punto del territorio (ruta critica), se
obtiene como la linea de mixima pendiente, sobre el mapa de tiempos
de llegada, entre el punto destino del recurso y su origen.

2.2.1. Modelos de comportamiento del incendio

Como modelo adoptado para el caIcu!o de la expansi6n del fuego
se ha adoptado el programa CARDIN? (Caballero et al, 1994), con
modificaciones estructurales que aceleran la presentacion de resul-
tados. Concretamente, se utilizan técnicas basadas en elementos
finitos, en lugar de los modelos de difusién que utiliza CARDIN en
su version original.

1) Justificacion de la utilizacion de CARDIN

La justificacién de la eleccion de este algoritmo se debe a que
CARDIN implica la aplicacién unitaria de BEHAVE a cada uno de
los pixeles del territorio 2[PIRCI!I\-G.}"\COS permite la aplicacién a
pixeles de hasta 15 x 15 m®, lo que justifica su utilizacién en usos de
suelo europeos). Por otra parte, el programa BEHAVE es el mas
utilizado para predecir la expansién del incendio y sus modelos de
combustible se han adaptado a todo tipo de condiciones ambientales
locales (Hernando y Elvira, 1989; Valette et al, 1979; Wilgen 1984,
etc). Finalmente, los problemas analiticos que conlleva la aplicacién
de CARDIN han sido formalmente resueltos, y aunque los primeros
resultados estadisticos de la aplicacién de BEHAVE (en unidades
homogéneas de pequeno tamafio) indiquen que no pueden ser direc-
tamente aplicados, la discrepancia entre el modelo y la realidad
mantiene una determinada proporcionalidad (Dupuy, 1991 y 1992).
En cualquier caso, la instrumentalizacién de los algoritmos de
expansion utilizados, permite la introduccién de nuevos desarrollos
conceptuales referentes a la expansion del incendio (Catchpole,
1985, Catchpole et al, 1989, Richards, 1995, etc.).

La validacién de CARDIN por su aplicacién a un incendio real
(Alcaide y Martinez Millan, 1994) presenta resultados satisfactorios
en predicciones a corto plazo. Sin embargo, PIROMACOS puede
trabajar con menores exactitudes a las mostradas en esta verificacion,
solamente requiere la utilizacion de resultados proporcionales a la
realidad, y siempre en cortos periodos de tiempo. Esto es debido a
que tras incorporar una nueva posicién del incendio y de los recursos
de extinci6n, observadas en tiempo real, la optimizacién del combate
se adapta a la nueva informacion..

i) Modelizacibn de la expansién

Las simplificaciones estructurales realizadas en CARDIN se
justifican, a continuacién, desde un punto de vista algoritmico. La
necesidad de obtener soluciones en tiempo real impone una simpli-
ficacién en los modelos de expansién del incendio consistente en la

2 Desarrollado por ICONA y la ETSI de Montes de la UPM, entre 1989 y 1992,
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formulacién de modelos primarios. Asi, se acopla una ecuacion
general del calor, con un sistema de ecuaciones, uno para cada pixel
del territorio. En estas condiciones, la ecuacién més simplificada del
calor, que recoge los fendmenos de transmisién, conveccién y radia-
cién (ecuacién no lineal), es del tipo:

2(u50) 22ED (3.0 Vu(z0) - VKA VaE) *
+quEH U (RD = Rui)

Expresién que, conocidas unas condiciones iniciales y de con-
torno, se puede resolver numéricamnete por técnicas de elementos o
volimenes finitos (Ofiate y Zienkiewicz, 1991 y Conde y Pérez,
1995). Mediante una discretizacion espacial y la aplicacidn de las
férmulas de Green, da lugar a la ecuacién tipo, asociada a cada
elemento o volumen de control j, siendo i el indice del nodo o punto
de calculo de la solucién aproximada:

Mt Gyt KU+ Byt + F = 0

‘M;j = fnjyf.Aﬂ.M.m

C}I = -fnjlij_]r.'?f.m.m + fr‘,%vf’M%‘d{‘
oN; ..
K = [, (VW kTN - Wkl

P, = fn, W, Q;-u® -dQ

if
};} = fnj W}'!}'m

y un 0 -esquema de discretizacién temporal, combinado con técnicas
de integracién tipo punto medio, Simpson, trapecio, etc., permite
reducir su expresion a la Gnica ecuacién matricial:

KU=F

Ademas, deberia acoplarse con  sistemas, uno para cada ele-
mento o volumen de la discretizacion, representativos del proceso de
combustién de la materia almacenada, donde se recogerian también
los procesos de evaporacién. La entrada en funcionamiento efectivo,
para cada uno de los subsistemas, estaria ligada al umbral de tempe-
ratura que depende de las condiciones locales. El resultado esperado
de este tipo de explotacién es el conocimiento del "status" de cada
nodo a lo largo del tiempo (temperatura, humedad, cantidad de
combustible quemado y no quemado, etc)

iti )Descripcién del modelo utilizado

BEHAVE clasifica el territorio en trece usos de suelo caracteri-
zados, a su vez, por parimetros tales como:

— Cantidad de combustible por unidad de superficie en: materia
viva y materia que intercambia su contenido de humedad en 1
hora; en 10 horas y en 100 horas.

— Ratio superficie/volumen, o superficie especifica, como me-
dida de reactividad del combustible.

— Profundidad del lecho de combustible.

— Densidad de las particulas de combustible.
— Capacidad calorifica del combustible.

— Humedad de extinci6n.

A partir de esta caracterizacion, se definen pardmetros de calculo
tales como:
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pj laintensidad de combustién, cantidad de energia liberada en el
frente de fuego por unidad de superficie y de tiempo (/L™ T).

xjk coeficiente adimensional, que representa la relacién entre la
energia que se transmite a la parcela colindante en la direccién
k en relaci6n a la energia liberada. \

& laenergiade ignicién, cantidad de energfa requerida para la puesta en
ignicién de la materia combustible por unidad de volumen (Q{Ls)_

Conceptualmente, el coeficiente  P;°&;/%;, (L/T), es una me-
dida de la transmisividad del fuego (mayor o menor facilidad de
avance). No se trata de una verdadera velocidad, sino de una magni-
tud proporcional a esta, cuya constante de proporcionalidad, ¢, debe
determinarse mediante el calibrado del modelo. El modelo se com-
pleta con unos correctores direccionales para tener en cuenta la
topografia, “g,,» y el viento efectivo, Oy, de forma que

P Ej.( 1 “0{,1*0’,.-‘)!“;; (L/T), es una medida de la transmi-
sividad direccional del tuego.

Por tanto, la ecuacién base del modelo de expansién del fuego,
en la direccién k, a partir del nodo j, se puede expresar como:

.d_x = M l+ +
( t],-k A% %%

X

y como algoritmo basico se puede adoptar:

(Ax)ﬂ‘ = E-%Ej (1 ‘o, +owﬂ) ‘At
i

Cuando el algoritmo bésico se aplica a mas de un foco, 0 a un
frente de puntos, el frente final vendré dado por la envolvente de los
frentes aportados por la aplicacién del algoritmo a cada uno de los
puntos previos. IROMACOS utiliza multiproceso, trabajando en
paralelo sobre franjas de anchura variable (en funcién del nimero de
direcciones vecinas adoptadas -k-) y con realimentacién para corre-
gir eventuales desajustes en las fronteras.

2.2.2. Cailculo de la superficie quemada para
cualquier asignacion inicial de recursos de
extincién

Los algoritmos de simulacién permiten predecir la superficie
afectada por un incendio a partir de: la localizacion espacial en'que
cada retén inicia el combate, el conocimiento de los rendimientos
medios de los distintos recursos de extincién y el mapa de expansién
del fuego. Basta determinar, en primer lugar, la ruta critica entre la
base de operaciones de todo recurso y el punto que se le ha asignado
como inicio de combate y, a continuacién, obtener las trayectorias
de extincién que unen cada par de asignaciones iniciales vecinas.
Este dltimo objetivo requiere de otras dos etapas: ordenar las locali-
zaciones iniciales asignadas a los recursos de extincion y calcular,
posteriormente, las trayectorias de extincién entre ellas.

Las trayectorias que siguen los recursos de extincién, al combatir
el incendio, dependen del tipo de combate que se realice en el punto
asignado a cada recurso como comienzo del combate. En general, se
pueden distinguir dos tipos de combate: ataque directo (los recursos
de extincién se sitdan en el perimetro del incendio y lo combaten
directamente; normalmente, este tipo de combate no se puede efec-
tuar en ¢l frente de maximo avance del fuego) y ataque indirecto (los
recursos de extincién construyen un cortafuegos, en lugar especifi-
cado, que el incendio no puede atravesar). La seleccién del tipo de
combate se realiza autométicamente, en funcién de las velocidades



relativas de expansi6n del incendio y los recursos de extincion y de
la intensidad de la radiacién emitida en ese punto.

Cuando un punto de inicio de combate admite ataque directo,
solo existe una trayectoria posible de extincién: los retenes combaten
siguiendo el perimetro del avance del fuego (ver Figura 3). Incluso
la utilizacién de recursos con depésitos de agua, que exige su recarga
peri6dica, es univoca una vez definido el punto de inicio de combate.
En este caso, una vez vaciados los depGsitos de agua, los recursos de
extincién se desplazan por caminos criticos al punto de agua més
préximo. Una vez recargado el depésito retornan al combate, tam-
bién sobre rutas criticas: bien al punto donde habian abandonado el
combate, o bien al punto mas préximo a este que la propagacién del
fuego les permita alcanzar. Los cambios de asignacién, una vez
realizada la recarga de agua, se contemplan en sucesivas adaptacio-
nes de los algoritmos de optimizacién.

Cuando se realiza el ataque indirecto, la localizacién del corta-
fuegos no es fnica, depende de la localizacién de los recursos
situados en su proximidad con los que debe enlazarse. Su construc-
cién se realiza a partir de un mapa que muestra el tiempo de
construccién del cortafuegos, desde el punto de inicio de ataque a
cualquier ofro punto del territorio y siempre que este tiempo sea
menor que el de llegada del fuego (ver Figura 4). Este mapa se
construye aplicando los algoritmos descritos en esta seccién. El
punto de contacto con retenes que parten de puntos vecinos se realiza
superponiendo el mapa de tiempos con la trayectoria de los otros
retenes (caso de ataque directo en los vecinos) o con el mapa de
tiempos vecinos (caso de ataque indirecto de los vecinos). La trayec-
toria que define la localizacién del cortafuego serd la curva de
méxima pendiente (sobre el mapa de tiempos de construccién de
cortafuegos), entre €l punto de interseccién y el punto de comienzo
del ataque indirecto.

2.2.3. Algoritmos de evacuaci6n

Conceptualmente, los algoritmos de evacuacién forman parte de
los algoritmos de optimizacién. Sin embargo, los modelos utilizados
para formular los planes de evacuacién se basan en modelos de
difusién, como los utilizados para el calculo de rutas criticas. Por este
motivo, se describen en este apartado.

Como se menciond anteriormente, la rapidez de célculo del
algoritmo de optimizacién debe permitir una puntual adaptacién del
combate, tanto a las condiciones reales de expansion del incendio,
como a los rendimientos de los recursos de combate. Sin embargo,
no se puede aceptar que la solucién prevista coincida con la real en
instantes temporalmente alejados de la actualizacién, Con objeto de
disminuir los riesgos tecnoldgicos que conlleva este enfoque es
necesario incluir un plan de evacuaciones. Dicho plan debe asegurar
la integridad fisica de los recursos de combate, o de cualquier otro
grupo de personas potencialmente afectado.

La filosofia para el disefio de este plan es necesariamente distinta
a la aplicada para minimizar el coste de lo quemado. Desde el punto
de vista de la seguridad no son aplicables métodos bayesianos, que
proporcionan la mejor solucién promedio, sino métodos minimax
que ponen a resguardo de la peor de las soluciones posibles. En este
sentido, se ha definido un plan de evacuacion, basado en los algorit-
mos rapidos del camino critico descritos en esta seccidn, que esta-
blecen la trayectoria de evacuacién de los recursos de combate, caso
de que se vieran rodeados por la expansién del incendio.

2.3. ALGORITMOS PARA OPTIMIZAR EL
COMBATE
La optimizacién del combate supone definir la mejor localiza-

cién y actuacién de los recursos de extincién durante todo el combate.
La optimizacién se basa en previsiones sobre el comportamiento
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Modelo digital del terreao

Condiciones climatoldgices

Mapa de tiempo de llegads del foego.

Figura 2

Mapa de modelos de combustibles

futuro del incendio y sobre los rendimientos de los recursos de
extincidn, que no tienen porqué coincidir completamente con los
comportamientos reales. Por este motivo, es necesario acudir a
modelos adaptativos que reactualicen la prevision inicial de combate
en funcién de datos observados en la realidad. Una formulacién
general de los modelos adaptativos podria ser la siguiente:

ou=8u-l ® ?uH(on-lixa) ¥ Yigu(an -1,Xu)

donde la operaci6n (+) identifica a cualquier operacién invertible y:

() a)mo es una secuencia de vectores cuyos valores se reactualizan
recursivamente y, en este caso, representan las posiciones
de los distintos recursos de combate en el periodo n.

(X,),»; SSuna secuencia de vectores aleatorios que representan
las observaciones en tiempo real del sistema en forma de
vector de estados (posicién observada del fuego y de los
recursos de combate en el instante inicial del perfodo n).

(Y,)se esunasecuencia de "pequefias” ganancias escalares.

H@, X) es lafuncién que define cémo se reactualizan los pard-
metros qa partir de las nuevas observaciones X, y

£,(6,X) define las "pequenas" perturbaciones del algoritmo.

Un somero anélisis de esta formulacién pone de manifiesto las
dificultades inherentes para su aplicacién al modelo considerado: por
una parte, la dimensién de los vectores 6 y X es muy grande (durante
el periodo de actualizacion #, 6 ha de reflejar la posicién espacial de
las M unidades de combate en todos los instantes del periodo 7, y X,
ademds de la posicién observada de las M unidades, debe reflejar la
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posicién del incendio); por otra parte, no es posible encontrar una
expresibn analitica que se ajuste suficientemente bien al comporta-
miento de la funcién H(6.X).

Mepa do ﬁmp! lh]l dl foego

Mapa de tiempos de logada do retencs

Mapa de oposicién al staque directo Figura 3

Es posible reducir la dimensién de 6 cuando la duracién del
perfodo de actualizacién sea suficientemente pequeiia y, previsible-
mente, no se esperen modificaciones substanciales entre las predic-
ciones y los datos reales. En este caso 8 se puede reducir a la posicién
de los recursos al iniciar el combate en el periodo #, pues el conoci-
miento de los rendimientos medios de cada unidad de combate en su
tarea asignada, proporciona informacién suficiente para predecir la
secuencia de combate. En cualquier caso, si existieran diferencias
significativas, se reactualizaria la posicién de los recurses de extin-
cién en el siguiente periodo de la adaptacién. Sin embargo, la
dificultad de no encontrar una expresion analitica para la funcién
H(0,X) y la gran dimensi6n de la variable X, aconsejan la biisqueda
de procedimientos directos de optimizacién de una funcién, que
represente la superficie afectada, o el valor de la misma, a partir de
variables que identifiquen la secuencia de operaciones en ¢l combate.
Esta funci6n la representaremos por f{x), donde la variable de deci-
sién (x) identifica las coordenadas topogréficas de cada uno de los
M recursos disponibles en €l momento en que cada unidad de
actuacién inicia el combate del incendio. Al finalizar cada periodo,
se contrastan los datos obtenidos con los reales y, caso de existir
diferencias significativas, se procede a una nueva optimizacion.

2.3.1. Eleccion de los algoritmos de combate

Como alternativas de optimizacién, se han analizado distintos
procedimientos (métodos bayesianos, tabu search, algoritmos ge-
néticos, redes neuronales, sistemas expertos, multiplicadores gene-
ralizados, etc.) y se ha acudido a soluciones adaptativas bayesianas,
acordes con la informacién disponible (datos promedios), que ade-
mAs aseguran alcanzar un Gptimo de caracteristicas conocidas. Para
aumentar la velocidad de cilculo (se requiere conseguir una reali-
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mentacién del modelo en periodos de pocos minutos) se aceptan
simplificaciones consistentes, como: la sustitucién de la condicién
de consistencia de Kolmogorov, por las de continuidad de las fun-
ciones muestrales, homogeneidad de la funcién de partida e inde-
pendencia en la derivadas parciales (simplificacién de Mockus,
1989), y la implementacién del Modelo Condicional lterativo en
lugar del simulated annealing original. (ver apartado 2.3.2)

Esta eleccién, también se justifica al analizar los procedimientos
existentes. Una revisién bibliografica pone de manifiesto la exist-
encia de dos tipos de modelos: los basados en la optimizacién directa
de funciones continuas, que se ajustan a la expansién del incendio
y al trabajo de los recursos de extincién (Kurbatskii y Tsvetko, 1976;
Martell, 1971; Gerasimov y Dorrer, 1988; etc.) y los basados en la
aplicacién de sistemas expertos (Wybo, 1992). Sin embargo, la
naturaleza cadtica del comportamiento del fuego y de los recursos
de extincién impide la utilizacion de sistemas basados en la optimi-
zacién directa de funciones continuas. Por otra parte, la aplicacion
de sistemas expertos proporciona resultados que no consideran la
comparacién de diferentes alternativas de combate, por tanto, no
pueden asegurar la no existencia de alternativas de combate mejores
a la propuesta. Por estos motivos, en la actualidad se aconseja la
utilizacién de modelos de simulacién (Gilless, 1991). Los procedi-
mientos aplicados en PIROMACOS combinan la flexibilidad de la
simulacién con la rapidez de célculo de la solucién éptima.

2.3.2. Descripci6n de los algoritmos de optimizacién

Como se ha justificado anteriormente, se utilizan métodos baye-
sianos para optimizar f{x, w), una funcién continua en x (coordenadas
topogréficas de los M recursos disponibles al iniciar el combate;
X €A c RPM s conjunto de nlimeros reales) y medible en w(wE
€2, Q conjunto de todas las funciones continuas), que representa el valor
de la superficie quemada cuando se inicia el combate en x. Los procedi-
mientos bayesianos, utilizan la informacién proporcionada por un con-
junto de observaciones (x;.;) [i=1,.,n A y;=f(x;)] . par
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definir una regla de decision ( @) :8@)=%,.1, 2=[(x; 1),
(%, ) D), que permita obtener una nueva realizacién muestral
(n+1) més proxima al valor 6ptimo. La regla de decisién se construye
de forma que se minimice el riesgo de la decisidn, Ro(0):

R® =[ _ M, @ W) Pdw) - [ _ min flx,w] P(dw)

El segundo término de la expresion anterior es constante; por
tanto, la minimizacién del riesgo supone minimizar el primer térmi-
no, que representaremos por k(x).

El modelo adaptativo de Mockus permite sustituir la condicién
de consistencia de Kolmogorov por las condiciones de continuidad
de las funciones muestrales, homogeneidad de la distribucion P y la
independencia de las derivadas parciales. Bajo estas hipdtesis, P
sigue una distribucién normal con media constante (i) y matriz de
covarianza (C), que solo depende de la separacién entre valores
muestrales. En estas condiciones:  k (x)=o? J(u-C) Y lafun-
cién a optimizar se puede sustituir por un conjunto de funciones
con soporte en intervalos conexos de los valores muestrales:

f(x)=f,-(x) (vx EA.-}, siempre que:
Oa,-4 A ANA=0 (VitjA i1,.,0)

1l
Sif(x) es una func:én estocéstica gausiana, entonces Ll: sera
el valor observado (5 =y; € A;) y la varianza sera funcién
(g) de la distancia entre cualquier x y la realizacién mucs:ra]
obscrvada en su intervalo. Por tanto g, (x) = a' ”.Ux C),

donde g =opg (Ix-x;1) ¥ Ke=Y;-
A partir de los resultados anteriores, se puede deducir:

X, € arg min opt oLl -0)
IEAls/sn

solamente restringido a las condiciones de continuidad de las funciones
R, (x): A,={x:k,. (x)skj(x) )}

La simplificacién de Mockus, reduce la bisqueda de la siguiente
solucién (X+1) a la frontera de los intervalos conexos A;. Por tanto,
para alcanzar la mayor eficiencia es necesario reducir los datos

- multidimensionales (x=coordenadas de los M recursos de extincién
a comienzo del combate) a una variable unid lmensmnai que pase a
ser la nueva variable de decisién ( T(x) € R!).

La Figura 5, muestra el minimo de una funcién, obtenido por el
procedimiento de Mockus, después de de 9 iteraciones (Fig.5-a) y
18 iteraciones (Fig. 5-b). La expresion de la funcién es una combi-
naci6n estocastica de diferentes funciones, que no se ha utilizado en
el célculo del valor minimo.

Con objeto de utilizar una variable unidimensional, se ha adop-
tado una nueva variable de decisién, que representa la superficie
quemada que se produciria ante un combate simplificado y rapido de
calcular, basado en las siguientes suposiciones:

— Se reducen los posibles puntos de inicio de combate a un
nimero finito de N=200 radios que parten del foco del incen-
dio.

— En cada uno de los radios seleccionados, se simulan las
actuaciones de cada uno de los recursos de combate sobre
diferentes puntos del radio. Se supone que el combate se
efectia sobre el perimetro de una elipse equivalente a la
superficie quemada cuando el fuego llega al punto analizado.

— El combate de un recurso (c), que comienza en el radio Ry, a
una distancia d del foco, se prolonga un nimero n de radios
(en el sentido de las agujas del reloj o en el sentido contrario)
mientras que:
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donde: t(d,R) es el tiempo de llegada del recurso considerado al
punto considerado del radio analizado.

D4(R,R-1) es la distancia, sobre el perimetro de la elipse equiva-
lente a una distancia d del foco, entre el radio R y el anterior.

V{R,R-1)es la velocidad de combate, medida sobre el perimetro
de la elipse equivalente a una distancia d del foco, del recurso ¢
entre el radio R y el anterior, y

t{R) es el tiempo que tarda en llegar el fuego al punto de laelipse

definido por el radio R. |

— Se supone que el combate realizado sobre el perimetro de la
elipse impide que el incendio se propague en alcances de
radios superiores al analizado.

La Figura 6 representa la SQS, correspondiente a una asignacién
de recursos previamente especificada, que se caracteriza por los
valores numéricos de la esquina superior derecha de la figura: la
primera columna de niimeros identifica los recursos asignados al
combate (se asignan 12 recursos de extincion, caracterizados, cada
uno de ellos por un niimero); la segunda columna representa el radio
en que cada uno de los recursos anteriores inicia el combate (para
simplificar la presentacién se han elegido 100 radios, en lugar de 200,
con valores crecientes en sentido contrario a las agujas del reloj y
comenzando la numeracién en el radio que enfoca al Este); la tercera
columna muestra la distancia al foco en que cada recurso inicia el
combate, para el radio definido en la columna anterior; la cuarta
columna define el nlimero de radios, sobre el perimetro de la elipse
equivalente, en los que se prolonga el combate y, la quinta columna,
identifica (1 6 2) si el combate se realiza en sentido de las agujas del
reloj, o en sentido contrario. La linea de trazo continuo muestra €l
perimetro del incendio, al cabo de 700 minutos, si no existiera
intervencion exterior y, los radios muestran la superfie quemada en
caso de realizar el combate simplificado. El ndmero inferior indica
el porcentaje de superficie, que ha dejado de quemarse, por el hecho
de efectuar el anterior combate simplificado.

El combate simplificado, permite la rapida obtencién de la SQS
correspondiente a una asignacion de recursos (x). Sin embargo, con
la simplificacién anterior no se dispone de una expresion analitica
para la transformacién T(x) y, por tanto, no es posible obtener
directamente la asignacién inicial de recursos de extincién (x) que
producen un valor de Superficie Quemada Simplificada (SQS) pre-
viamente especificado. Afortunadamente, la disminucién del posible
nimero de puntos de inicio de combate a los radios de las elipses
equivalentes, permite enfocar esta cuestién como un problema de opti-
mizacién combinatoria. Este problema consiste en encontrar una asig-
nacién de los M recursos disponibles a los radios de las elipses, de
forma que la SQS obtenida con esa asignacion sea lo més proxima
posible a la especificada previamente.

Como método de optimizacion combinatoria, se ha elegido el
Modelo Condicional Iterativo (Besag, 1986), una variante del simu-
lated annealing (Geman y Geman, 1984, Cerny, 1982, Kirpatrick
et al, 1982, etc) consistente en actualizar sincronizadamente los
cambios de estado. Para la aplicacién se ha adoptado la siguiente
formulacién de la funcién de energia:

UL X=s, M(E)=x,,1=| T~ TLX;=s, A(§) =X, a1

donde: X; es la variable aleatoria que representa la localizacion de
recursos en el radio /. Esta variable tomara los siguientes valores:

0: ningiin recurso en el radio ¢



1: recurso nimero 1, en el radio i, combatiendo en el
sentido de las agujas del reloj.
2 recurso namero 1, en el radio {, combatiendo en

sentido contrario a las agujas del reloj.

M+1: recurscs 1y 2, en el radio i, ambos combatiendo en
el sentido de las agujas del reloj.

M+2: id. pero el 1 combatiendo en sentido agujas del reloj
y 2 en sentido contrario.

M+3: id.peroel 1 combatiendoen sentido contrarioa agujas
reloj y 2 en sentido reloj.

M+4: id. pero ambos combatiendo en sentido contrario a
agujas del reloj.

L: Todos los recursos en el punto i y combatiendo en

sentido contrario a las agujas del reloj.

Z‘- (8 eslaasi gnacién de recursos en los restantes radios.
T; esla SQS previamente especificada, y

T[X7s,A(E)=x,1] eslaSQS correspondiente a una asignacién
inicial de recursos que sea s en el radio  y xp.1 en los restantes radios.

La Figura 7 representa la asignacion de los mismos recursos
utilizados en la Figura 6, para producir una SQS, lo mas préxima
posible a una superficie del 55% de lo que se incendiaria sin inter-
vencién externa.

2.3.3. Esquema del proceso de optimizaci6n

La Figura 8 muestra la secuencia l6gica de la aplicacién de los
algoritmos de combate descritos en las secciones anteriores.

2.4. DESCRIPCION DEL SOPORTE
TECNOLOGICO

2.4.1. Sistema de Informacién Geogrifica

La funcionalidad que debe ofrecer el SIG para su aplicacién en
este proyecto, es algo especial, ya que ademds de la eficiencia en
tiempo de calculo, debe estar abierto para afiadir funcionalidades no
existentes en el producto original. Esta apertura implica la posibili-
dad real de acceder a las estructuras de datos, librerias y primitivas
del sistema, lo que en la practica significa disponer de las fuentes
completas del mismo, ya que no se trata de una personalizacién o
desarrollo por encima del SIG, sino de una intégracién importante
de funciones dentro del propio SIG, como por ejemplo la actualiza-
cién de posiciones, la generacién de mapas teméaticos en tiempo real
y la visién estereoscopica.

Todo lo anterior hace de IberGIS (desarrollado por ICI, empresa
que ha implementado los algoritmos de PIROMACOS), el mejor
sistema para el desarrollo del proyecto. Se justifica esta eleccién en
primer lugar por la necesidad de un sistema capaz de acceder y
representar ripidamente cualquier informacién requerida. IberGIS
dada su acertada distribucién de las bases de datos numéricas (vec-
torial y raster) cumple esta premisa. En segundo lugar, esti garanti-
zado el acceso a todo el cédigo fuente y estructuras de datos, junto
con las personas que han desarrollado el mismo, lo que permite
realizar todos los cambios y mejoras que sean necesarios sin restric-
ciones. En tercer lugar, por la necesaria fiabilidad requerida para el
desarrollo de un sistema de tanta importancia social y econémica
como el presentado. Una caracteristica (inica de [berGIS es la utilizacién
de fotografias aéreas en forma de pares estereoscGpicos con visidn en
relieve simultdnea con la cartografia digital. El uso de estas fotografias
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hace disponer de informacién del terreno muy detallada e intuitiva,
lo que es de gran importancia en el centro de control de una emer-
gencia, y con un nivel de actualizacién superior a la cartografia
temética normalmente disponible, a la cual sirve de complemento.
En resumen, las caracteristicas de IberGIS son:

* Orientado a objetos. Los elementos geogrificos no estin en
capas, sino formando objetos.

* Mapa continuo. El territorio se modela como un todo continuo,
sin separaciones por hojas u otros artificios.

* Tres dimensiones. Los objetos geograficos se guardan y mane-
jan en tres dimensiones.

* Topologia. Lasrelaciones topoldgicas entre objetos se gestionan
en el propio sistema.

® Arquitectura cliente-servidor. Las aplicaciones constan de va-
rios clientes que trabajan contra varios servidores. Las bases de
datos son inherentemente distribuidas.

* Tipos de datos. Maneja de forma combinada datos vectoriales
con y sin topologfa, datos raster, modelos digitales del terreno,
ortofotos y pares estereoscépicos con visién en relieve.

2.4.2. Plataforma

El control del incendio se realiza sobre estaciones de trabajo Sun
Sparc, cuya seleccion se ha debido a los siguientes criterios:

— Existe toda una gama de potencias de proceso (27-400 MIPS)
con compatibilidad binaria total, lo que permite elegir la
adecuada a cada instalacion concreta. La estacion elegida tiene
unas prestaciones adecuadas y se encuentra en la mitad de la
gama.

— Las Sun Sparc suponen ¢l mayor parque instalado de estaciones
de trabajo a nivel mundial, lo que es de importancia con respecto
ala explotacién del producto. Al ser Sun un fabricante exclusiva-
mente de hardware que no tiene aplicaciones propias, suele ser un
buen colaborador para la integracién y transparencia con otras
aplicaciones.

— Existen en el mercado otros fabricantes independientes que
ofrecen estaciones 100% compatibles.

— Estén disponibles para poderse incorporar a las estaciones
seleccionadas subsistemas graficos con capacidad de vision
estereoscopica en relieve, tanto fabricados por Sun como por
otros suministradores independientes. Esta funcionalidad se
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ha estimado como una prestacién muy importante para la
integracién en el sistema de fotografias aéreas er tres dimen-
siones.

— La misma version del sistema operativo Unix (Solaris) estd
disponible para estas estaciones y también para PC, con lo que
el mismo desarrollo se puede aplicar a ambas plataformas.

El front-end de comunicaciones esti instalado sobre una estacién
de la misma familia, de menores prestaciones. Sin embargo, esia estacién
puede ser del mismo modelo que la principal para proporcionar redun-
dancia y, en estaciones pequeiias, pueden estar combinadas todas las
funciones en una Ginica estacién, debido al disefio modular multiproceso

planeado.
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2.4.3. Comunicaciones

El modelo de combate requiere de una realimentacién en tiempo
real de datos sobre el incendio y la posicién de los retenes con objeto
de poder recalcular y corregir el combate. Bisicamente el sistema de
comunicaciones realiza dos funciones (ver Figura 9):

— Interfase de enlace entre el sistemna y los méviles: Seencarga
de suministrar al sistema de control la informacién que este le
solicite. Asimismo, retransmite a los equipos méviles las 6rdenes
0 mensajes que sean necesarios.

— Gestion y control de equipos méviles: Gestiona el enlace entre
los equipos méviles y el sistema de comunicaciones. Para lo cual
tiene asociadas las siguientes subfunciones:

* Controlar y depurar la informacién que llega del campo.

* Control en los equipos méviles, tanto de la transmisién
como de la recepcidn.

* Organizar y gestionar todo el sistema de comunicaciones.

Para realizar las funciones anteriores, el sistema de comunica-
ciones dispone de dos éreas de trabajo:

— Subsistema estacién central: Formado por un front-end de
comunicaciones (hard y soft) el cual, mediante un modem conec-
tado al sistema de radio del usuario contacta con los méviles.

— Subsisterna estacién mévil: Formado por una C.P.U. enlacual
se integra el software del sistema, unos sensores de campo (G.P.S.,
sistemas de deteccién de direccion y velocidad del viento, etc.).
Este sistema mévil dispone de arquitectura modular y en cada
caso (vehiculo, helicéptero o mochila), se montan los elemen-
tos necesarios.

3. INFORMACION UTILIZADA

3.1. INFORMACION GEOGRAFICA

Las diferentes opciones de PIROMACOS requieren disponer de
informacién geogréfica general, asi como de otra més especifica, que
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se describird en la siguientes secciones. La informacién geografica
requerida, se refiere a:

Modelo Digital del Terreno (MDT).

Mapa de vegetacién y usos de suelo:

* Mapa de unidades homogéneas de combustible

* Mapas que muestren, para distintos tipos de recursos, la
oposicién al combate del incendio.

* Mapas de dificultad de circulacién extra-viaria para dis-
tintos tipos de recursos.

Mapas de elementos puntuales y lineales:

* Mapas de caminos, carreteras y otros elementos que refle-
jen la accesibilidad de los recursos de extincién.

* Mapas que muestren fronteras impermeables o retardantes
a la expansion del incendio.

* Mapa de puntos de agua y su caracterizacion..
* Mapa de la posicién inicial de los recursos de extincién.

* Mapas de valores puntuales prioritarios para la conserva-
cién.

Otros mapas para la determinacion del valor quemado:

* Mapas litoldgicos y de suelos.
* Mapas de hidrologia superficial y subterrinea.

* Mapas de erosién-erosionabilidad, etc.

La mayor parte de informacion anterior se obtiene directamente
de la cartografia digital existente (mapa de carreteras, hidrografia,
términos municipales), siendo precisa inicamente su transformacion.
Otros datos precisan una elaboracién al no existir. Generalmente pueden
obtenerse a partir de otros datos. Este es el caso del MDT que se obtiene
a partir de las curvas de nivel. También se puede obtener mediante un
correlador automatico de los modelos estereoscopicos.

Con respecto a la precision de los datos, se contraponen dos puntos.
Unos datos muy precisos, permiten un resultado mas proximo a la
realidad, pero éstos necesitan un mayor tiempo de evaluacién y de
recursos de la méaquina en general. La relacion entre estos valores no es
lineal, unos datos el "doble" de precisos pueden implicar el "doble" de
tiempo y recursos, y sin embargo la mejora del resultado ser inapreciable.
En general, unos datos que nos permitan conocer las caracteristicas
medias del terreno cada 10 metros puede ser suficiente.

3 7 585 1 1
2 1 9.5 1 2
7 9 438 1 1
16 76 188 5 1
13 26 199 1 1
14 15 7.8 1 1
8 2 w5 1 2
5 6 Je L z
45 17 4S8 11 1
6 P 19.5 5 1
19 1 w40 2 2
25 81 19.8 11 1

4489 »

L




TOPOGRAFIA - BATIMETRIA - FOTOGRAMETRIA -
CARTOGRAFIA DIGITAL

||
|| -

- (7| -
il .||

INTERNACIONAL DE TOPOGRAFIA S A.

C/ General Peron, 5 12D - 28020 MADRID Telf.- 555 86 69 - Fax.- 5558971



Eleccién de una altarnaliva
cualquiera Fa combate

IN=0|

Asignacion de recursos |
de extincion a puntos de i'—l

inicio de combate |
| |
. Algoritmos de Algoritmos geoméltricos
simulacién jnformatica de rédpido célculo
& . &
SQR cqrrsspondteqla ala SQS correspondiente ala | |
| anterior asignacion de anterior asignacion de | |
I recursos recursos I |

|
Modelos de integracion de la informacion |

Valor integrado de lo
quemado correspondiente
2 la anterior SQR

Valor integrado de lo I
quemado correspondiente
a la anterior SQS

—
i
N=N+1 |
- ]
Nueva SQS definida por
una asignacian de
FECUrS0s que, a su vez,
definen una SQR mas
praxima al dptimo |
Va Algoritmos de oplimizacion |
; . ND combinaloria
iﬂug* d
“ (para determinar la asignacidn
N/ de recursos gue corresponden
si ala SQS antes obtenida)

Buscar la solucién de
menores consecusncias
entre las 9 generadas

$0Q5 = Superficie quemada simplificada
SQR = Superficie quemada real
PIROMACOS tiene almacenados los datos anteriores correspon-
dientes a toda la Comarca objeto de estudio (la extensién operativa
de una base de datos es del orden de 1,5 provincias espariolas). A partir
de la informacién correspondiente a un tipo concreto de incendio,
PIROMACOS selecciona autométicamente una zona de actuaci6n. Esta
zona engloba la zona del incendio y una franja alrededor de la misma,
que varia en funcién de los datos. La expansion del fuego puede no
superar los 10 kilémetros en torno al punto de inicio, pero los medios de
extincion pueden venir de distancias superiores, asi la franja serd menor
para €l MDT que para la red de carreteras.

3.2. OBTENCION DE IMAGENES
DIGITALES

La utilizaci6n de imagenes digitales formando modelos estereos-
cdpicos en PIROMACOS, le da una potencialidad de evaluacién,
anélisis y toma de decisiones a priori y en tiempo real imposible de lograr
sin esta informacién. Mediante estos modelos estereoscdpicos, se puede
mantener actualizada la informacién de forma rpida y barata. Se pueden
corregir anomalias en la informaci6n vectorial, tomar decisiones de
prevencidn y realizar entrenamiento de personal de mando. Asimismo,
con imégenes posteriores a un incendio, se puede evaluar la zona
quemada y comparar con las anteriores al incendio.

3.3. INFORMACION REQUERIDA PARA
SIMULAR EL COMPORTAMIENTO
DEL FUEGO

La aplicacién estindar de PIROMACOS se realiza mediante la
aplicacién de los modelos de expansién, definidos en la seccién 2.2.1
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a los tipos de combustible definidos por BEHAVE (Rothermel y
Burgan, 1984). Sin embargo, PIROMACOS admite la posibilidad de
identificar unidades homogéneas de combustible por parimetros
basicos que caracterizan la expansion del incendio: radios de empa-
quetamiento, ratios superficie/volumen, etc.. Este procedimiento de
identificar directamente las unidades homogéneas de combustible
permite un mejor ajuste a las caracteristicas propias de cada zona,
que la utilizaci6n de procedimientos habituales basados en combina-
ciones lineales de los trece tipos de combustible de BEHAVE.
Adicionalmente, este sistema de identificacién de combustibles'facilita
simular los resultados de diferentes précticas selvicolas en la propaga-
cién del incendio. Ademés de la informacion geogrifica referida a los
modelos de combustible necesarios para aplicar el modelo de expansién,
se necesita informacién relacionada con variables climatolGgicas (hu-
medad relativa, temperatura, humedades de los combustibles, etc.)
que determinan el comportamiento del incendio.

Con independencia de la posibilidad de aplicar directamente el
modelo de expansién sobre las caracteristicas fisicas de los modelos
de combustible, la utilizacién de los tipos definidos por BEHAVE
acelera la presentacién de resultados. Con objeto de incrementar atin
mis la obtencién de los mismos, PIROMACOS admite la posibilidad
de utilizar informacién tabular previamente calculada, en lugar de
resolver en cada caso las expresiones analiticas complejas de los
modelos de expansién. La utilizacién de la informacién tabular
presenta como ventaja adicional la facilidad de adaptar los pardme-
tros almacenados a las observaciones en tiempo real: el sistema
consigue identificar mas rapidamente las causas de la desviacion
existente entre los datos utilizados y los reales y se acelera la
adaptacién al posibilitar la aplicacién de métodos estadisticos sobre
observaciones repetidas en las celdas de las tablas empleadas.

Como ejemplo de informacién tabular se presenta la relacion exis-
tente para el modelo de combustible 1 de BEHAVE, con una velocidad
de viento dominante de 15 km./h. (Tabla 1).

TABLA 1-a:Velocidad de propagacién del incendio en el sentido del
viento dominante; para el combustible tipo | y con pendiente 0%.

Velocidad de propagacién | Humedad bésica del combustible fino muerto |
del fuego (m./min.)
1% 3% 6% 0% | 15% | 25%

Humedad 300 % 56 44 36 30 0 0
bisica 200 % 70 55 45 37 0 0
combustible 100 % 95 74 60 49 0 0
vivo 50 % 114 88 71 58 0 0

0% 124 96 77 63 0 0

TABLA 1-b: Calor por unidad de &rea producido en un incendio de las
caracteristicas descritas en la Tabla 1-a.

Calor por unidad de | Humedad basica del combustible fino muerto

feoe (Baalin) 1% | 3% | 6% | 10% | 15% | 25%
Humedad | 300% | 7859 | 6504 | 3794 | 291325 | 2710 0
bésica 250 % | 8130 | 7046 | 5555.5 | 291325 | 2710 0
combustible | 200% | 8401 | 7317 | 6504 | 3794 | 2710 0
vive 150% | 8536.5 | 7588 | 6910.5 | S691 | 2710 0
0

50 % 9756 8672 | 77235 | 6775 5691

La Figura 10 presenta el esquema que define la secuencia l6gica
para la obtencién de las expresiones analiticas utilizadas en el modelo
de expansién del fuego.



3.4. INFORMACION REQUERIDA PARA
SIMULAR EL COMBATE
CORRESPONDIENTE A UNA
ASIGNACION INICIAL DE RECURSOS

La caracterizacién del comportamiento de los recursos de extin-
cién se realiza a partir de tablas que muestran los rendimientos del
combate y de velocidad de desplazamiento de cada recurso en
distintas situaciones. Estas tablas relacionan caracteristicas de terre-
no (pendiente, pedregosidad, tipo de combustible, etc.) y del incendio
(velocidad méxima de propagacidn, altura de la llama e intensidad
de radiacién), con el tipo de recurso (motobomba, bulldozer, aviones
anfibios, aviones de carga en tierra, helicopteros de extincidn, heli-
copteros de transporte, niimero de integrantes de las cuadrillas, etc.).
Ademas de estas caracteristicas, se consideran factores limitantes
para el uso de maquinaria, tales como pendiente méxima de subida,
bajada y lateral con carga y sin carga. Finalmente, es necesario
conocer los tiempos medios que transcurren desde que se localiza el
incendio hasta que los medios parten para combatirlo (tiempos de
respuesta) y la localizacién inicial de los recursos de extincién.

Adicionalmente, PIROMACOS es capaz de procesar otro tipo
de informacién referida a caracteristicas mas especificas de cada
recurso de extincidn, tales como potencia, capacidades de los deps-
sitos de agua, velocidades de crucero, capacidades de carga, autono-
mia, capacidad de las estaciones de mezcla para retardantes, etc. Para
cada retén se puede utilizar informacién referida a los medios con
los que cuentan: batefuegos, palas, azadas, extintores de mochila, etc.

A partir de esta informacién tabular, se aplican los algoritmos
descritos en la seccién 2.2.2 para determinar el valor de la superficie
quemada correspondiente a una asignacién inicial de recursos de extin-
cién. Para su aplicacién es necesario haber calculado los mapas de
tiempos de llegada de los recursos seleccionados a todos los puntos del
territorio teniendo en cuenta la expansién simultinea del incendio.
Cuando se utilizan recursos con depdsitos de agua, también se requiere
informacién referente a la localizacion de los distintos puntos de agua.
Con ella se construyen mapas de tiempos de llegada desde la posicién
de cada uno de los recursos de extincion, a todos y cada uno de los citados
puntos de agua. De esta forma se elige autométicamente el lugar mis
adecuado para el abastecimiento, en cada uno de los instantes, y se
calculan los tiempos y trayectorias de desplazamiento y recarga. La
caracterizacién tabular de los rendimientos de los recursos de extincién
admite los mismos procedimientos de adaptacién a las observaciones
reales que los propuestos para adaptar la expansidn del incendio.

Cuando no se dispone de la informacién antes mencionada,
PIROMACOS utiliza los resultados de estudios ya realizados me-
diante la incorporacion de una base de datos con los rendimientos
medios de los distintos recursos.

CAMPO

ARTICULO

La Tabla 2 presenta, a modo de ejemplo, la informacién tabular
de rendimientos para un ataque indirecto con bulldozer general de
90 C.V. de potencia, en funcién de la pendiente y del tipo de
combustible, y con una anchura de cortafuego definida.

TABLA 2 :Rendimiento (metros./min.) de un bulldozer de 80 C.V. en la
realizacién de cortafuegos, con la anchura definida en la tabla y para los
modelos de combustible (BEHAVE) también definidos.

Anchura Modela 025 | 2640 | 41-55 (-25) - O | (-26) - (-40) | (-41) - {-35)
eortofiegos | combestible | % 4 % % 4 %

1 1 25 15 &7 as s [4

1 2 -3 15 (%] s a5 34

1 3 20 1.7 i3 268 5 15

2 4 - ] 25 a7 68 & 15

1 s 20 17 i3 68 % 15

2 [ 75 4 15 0o 9 is

3 7 5 27 L] a7 6 2

2 ] 10 & 15 13 125 5

T 9 2 1 03 3 26 1

10 10 033 017 003 s 03 008

5 1 1.4 066 o3 2 134 0z

7 12 1 s 1 15 1 ols

0 13 033 17 003 (157 03 005

3.5. INFORMACION PARA LA VALORACION

INTEGRAL DEL TERRITORIO

PIROMACOS define la asignacién de recursos éptima para hacer
minima la superficie quemada, o cualquier valor integrado definido por
el usuario. Para lograr este objetivo es necesario haber asignado previa-
mente a cada zona un determinado valor econdmico, ecolégico y social,
o un valor global de todos o parte de estos aspectos.

Este valor global (ver seccién 2.1) ha de reflejar el sistema de
preferencias de un experto en el sentido de priorizar la conservacién
de un punto sobre otro. En cualquier caso es necesario disponer de
informacién de vegetacion, litologia, hidrologia y otros pardmetros
fisicos, sociales y econémicos que caractericen la zona de estudio.
La concrecién del tipo de informacidn requerida depende ‘de los
aspectos especificos que el experto, o el decisor politico, consideren
significativos para esta valoracion.

Se pueden introducir puntos de valor prioritario para impedir que
se vean alcanzados por el incendio incluso durante el funcionamiento
de PIROMACOS. De forma similar a como se consideran las restan-
tes observaciones en tiempo real, estos puntos se consideraran para
el célculo del combate 6ptimo en sucesivas adaptaciones. Si los
puntos introducidos correspondieran a localizaciones de seres huma-
nos, automaticamente se procede al calculo de su plan de evacuacion.

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1. MODOS DE OPERACION

La aplicacién de PIROMACOS se puede realizar en tres modos
de operacidn, que se describen en los tres sub-apartados siguientes.

4.1.1. Planificacién y Estudio de Riesgos

Este modo de actuacién facilita el estudio de las mejores localiza-
ciones de los recursos de extincion y la identificacion de puntos con
mayor riesgo de que se produzcan incendios de importantes consecuen-
cias. Sobre estos puntos debe intensificarse las labores de deteccién.

La planificacion de la localizacion de los recursos de extincién
se realiza mediante el estudio de las consecuencias de distintas
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localizaciones de recursos sobre incendios simulados en distintos puntos
del territorio. La simulacién de los incendios se realiza en los puntos de
mayor riesgo, segiin la informacién proporcionada por la serie histérica
de incendios; la resultante del estudio de puntos con mayor riesgo de
inicio de incendios con importantes consecuencias y la informacién
subjetiva aportada por los expertos en control de los incendios forestales.

Las localizaciones a analizar responden a una blsqueda sistema-
tica sobre los niicleos de poblacién existentes en la zona de estudio.
Esta biisqueda se puede sustituir por la aplicacién de sistemas espe-
cificos de planificacién, como las herramientas [FMS” que reducen
considerablemente el nimero de localizaciones a analizar. Para
alcanzar este objetivo, IROMACOS proporciona salidas en formato
estindar de las funciones objetivo a analizar (valor quemado real y
de valor de lo quemado correspondiente a un combate sobre la
Superficie Quemada Simplificada).

La identificacién de los puntos de mayor riesgo de inicio de incen-
dios con importantes consecuencias se realiza mediante una simulacién
de incendios en distintos puntos del territorio. Para esta simulacién se
introducen las condiciones climatolégicas més adversas. El valor global
de riesgo de incendios con importantes consecuencias se¢ obtiene como
producto de un indice que represente el valor quemado en cada punto,
por otro que represente ¢l riesgo de que se produzcan incendios. Este
Gltimo indice se obtiene como media de los indices de peligrosidad
publicados por la administraci6n forestal.

4.1.2. Simulaci6n y Entrenamiento

Este segundo modo de operacion, se refiere a la aplicacion de
PIROMACOS al estudio de las consecuencias de distintas pricticas
selvicolas (desde claras y realizacién de cortafuegos al cambio de
especie); asi como al entrenamiento; tanto de los responsables de la
extincién, como de las cuadrillas y maquinaria disponible. En ambos
casos se utilizan los modelos de expansion del incendio basados en la
caracterizacién especifica de unidades homogéneas de combustible.
Ambas tareas, se pueden realizar mediante la aplicacién de PIROMA-
COS a distintas situaciones propuestas por los responsables de la pre-
vencién y extincién; o en el contexto de un estudio sistemético de
précticas selvicolas y profesionalizacién de los recursos de extincién.

Un ejemplo de proyecto sistémico para la gestién de incendios
forestales es el proyecto SIF (Servicio lngcgrai Forestal). SIF auna
las potencialidades de diferentes empresas” con objeto de mitigar los
efectos del incendio mediante previsién y actuacién sobre el monte
antes de la temporada de incendios y, en el caso de producirse el
incendio, se contempla la optimizacién de la extincidn. SIF se define
como un conjunto de medios humanos, técnicos y organizativos que,
basdndose en datos recibidos del entorno (estudios de riesgos, vege-
tacién, orografia, grado de combustibilidad del material vegetal,
recursos, climatologia, etc) y tratados por medio de un sistema de
gestién de la informacién por ordenador (PIROMACQS), permite
adecuar los medios humanos y materiales a la prevencién de los
riesgos en entornos naturales y la optimizaci6n de todos los recursos
disponibles, en el caso de emergencia. El comportamiento del Ser-
vicio Integral Forestal se define en las siguientes etapas:

) Alimentada la aplicacién con la informacién disponible que
tiene que ser rigurosa y fiable, se produce el arranque del
sistema. Esta informacién se consigue por medio de fotografias
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aéreas, mapas topograficos, mapas de uso de suelo (ya sea
importando la informacién digital o digitalizando la que esté
en papel), recursos disponibles, datos ya existentes, etc.

if)  Producido el arranque del sistema, éste permite realizar evaluaciones
que derivan en simulaciones y estudios complementarios. Todas las
recomendaciones son tratadas y valoradas en forma de anteproyecto
y son entregadas al técnico responsable de la Administracién Piblica.

iif) El técnico responsable puede tomar la decisién de convertirlas en
proyecto y mandar que se ejecuten los trabajos, segiin prioridades
para disminuir riesgos de incendios, o dejarlas en espera para
modificaciones posteriores hasta que existan disponibilidades eco-
némicas. En ambos cascs, tanto si se ejecutan los trabajos como si
se dejan en espera, el sistema permite realizar simulaciones con los
trabajos ejecutados o por ejecutar y obteniendo respuesta ante las
nuevas situaciones. Cualquier modificacién que se produzca res-
pecto a los datos de partida, debe ser introducida en el sistema, el
cual nos daré respuesta ante Ja nueva situacién.

El Servicio Integral Forestal (SIF) esta concebido para una zona
o extensién geogréfica asimilable a la provincia y, tratada a medio
plazo o largo plazo, conseguiria, entre otras, las siguientes ventajas:

— Menor riesgo en pérdida de vidas humanas.
— Disminucién de superficie quemada.

— Un mejor conocimiento de la zona de actuacidn, se dispondria
de un mapa de jerarquizacion de riesgos.

— Una mayor profesionalizacién de las plantillas, integrando distin-
tos trabajos y servicios forestales, se consigue una CONTINUI-
DAD de las plantillas lo que permite someter a las mismas a un
PLAN DE FORMACION.

— Mejor ambiente personal y profesional de las plantillas (moti-
vacién).

— Obtencién de mejores rendimientos forestales.
— Obtencién progresiva de un servicio mas tecnificado.

— Optimizacion de la gestién (se consigue una VISION GLO-
BAL del objetivo a conseguir).

4.1.3. Combate en Tiempo Real

A este modo de operacion corresponde la mayor parte de los
desarrollos propuestos. Simplemente se remarca en este apartado, la
posibilidad de determinar a priori las consecuencias de cualquier
alternativa de combate propuesta por el usuario; la posibilidad de
determinar el mejor combate y la facilidad de realimentar el modelo
con datos observados en tiempo real para recalcular la mejor alter-
nativa de combate. Todas estas opciones se realizan manteniendo el
control de las comunicaciones entre los recursos de extincién y el
centro de control del incendio.

4.2. INTERFASE DE USUARIO

Las operaciones que puede realizar el usuario sobre la consola
del ordenador donde corre PIROMACOS son:

—  Definir los criterios de actuacion para el calculo de la valoracién
integral de cada punto a preservar del incendio.

3 Integrated Forest Management System: Force-Robak. University of New Brunswick. Canad4.

EULEN: Empresa lfder en Servicios [ntensivos de Mano de Obra, con gran experiencia en Lucha contra Incendios Forestales. Aporta el potencial

humano para dar los servicios necesarios en el monte, que el SIF necesita.

ICI: Empresa Ifder en Espaiia en Servicios de Informacién Geografica, aporta las aplicaciones informéticas sobre las que asienta el SIF.
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— Seleccionar, a través del mapa "ESQUEMA" (mapa de la Co-
marca de actuacién, que mediante la realizacién de un zoom,
permite la localizacién de la zona de estudio) la localizacion
visual de la informacidn geogréfica pertinente.

— Introducir foco, o focos, del incendio, que puede ser un punto,
un contorno o un conjunto de puntos y contornos. Esta tarea,
se puede realizar de distintas formas: digitalizando gréfica-
mente el contorno del foco; tecleando sus coordenadas; me-
diante la geo-referenciacién de imégenes digitales que mues-
tren el perimetro del incendio, o a través de la incorporacién
directa de cnalquier otro soporte transmitido por el sistema de
comunicaciones.

— Introducir, en caso de simulacidn, la fecha y hora de la misma.
Cuando trabaja en tiempo real, el sistema las lee directamente.

— Introducir parametros meteorolégicos (velocidad y direccidn
del viento, humedad relativa, humedad de los combustibles
vivos, etc.) y el punto, o puntos, donde se realiza su medicidn.

— Seleccionar, en caso de simulacién, los pardmetros avanzados
del incendio: ancho de zona de estudio, ndmero de hileras por
paso, altura limite de la llama para combate directo, etc..
Cuando trabaja en tiempo real, el sistema toma sus valores
por defecto.

— Introducir, en modo de simulacidn, la localizacién inicial y
composicion de los recursos de extincion, asi como seleccionar
los utilizados en el combate. En tiempo real, el sistema "conoce"
la localizacidn inicial de los recursos.

— Calcular las rutas de aproximacién a la zona de estudio para los
diferentes recursos de extincién.

— Asignar, optativamente, recurscs de extincién a puntos concretos
para conocer las consecuencias de asignaciones concretas.

— Calcular el combate 6ptimo y visualizar los resultados.

.Los pardmetros que afectan al comportamiento del fuego, las
posiciones del incendio y de los recursos de extincién y los
criterios para la valoracién de lo quemado, se pueden modificar
en cualquier instante del procesamiento de PIROMACOS. A
eleccién del usuario, 1a aplicacién puede incorporar los nuevos
valores en la siguiente adaptacién del combate, o en los procesa-
mientos en curso. La informacién que la aplicacién permite
obtener y presentar, consiste en:

* Toda la informaci6n almacenada, con posibilidad de modifica-

cién utilizando las herramientas propias de [berGIS.

Mensajes recibidos y transmitidos por el sistema de comunica-
ciones durante la operacién de PIROMACOS.

Mapas de valor integrado mostrando el mérito de cada punto a
no ser afectado por el incendio.

Mapa de cobertura radio-eléctrica.
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*  Mapas relacionados con la expansién del incendio (mapas de
tiempo de llegada del fuego, de altura de llama, de agua
requerida para la extincién, de intensidad de la radiacién, de
velocidad del incendio en cada punto, de calor por uni-
dad de &rea, etc).

* Mapas de tiempos de llegada de los recursos de extincién,
desde sus bases de operaciones a todos los puntos de la zona
de estudio.

*  Mapas de tiempo de llegada desde los puntos de agua a toda
la zona de estudio, utilizando distintos medios de carga.

*  Trayectorias de desplazamiento de los distintos recursos de
combate.

*  Actuacién prevista y posicionamiento de los recursos de combate.
*  Consecuencias de cualquier actuacion definida por el usuario.
*  Combate éptimo.

*  Posicionamiento, en tiempo real, de los distintos recursos de
combate y del incendio.

La informacién geografica se puede presentar en dos o tres
dimensiones, utilizando, en este caso, salidas estereoscopicas con
soporte en las imagenes digitales disponibles. Cabe la posibilidad
de presentar la superposicion de dos o mas mapas teméticos simul-
tAneamente.

Las Figuras 11, 12, 13 y 14 muestran, respectivamente, la
identificacion de la zona de estudio; distintas pantallas repre-
sentando la informacién requerida por PIROMACOS; pantallas con
la informacién presentada y, finalmente, una representacion del
combate del incendio.

4.3. CASOS DE APLICACION

La acogida que esta teniendo PIROMACOS en las presenta-
ciones a los técnicos y responsables de los incendios de las
Comunidades a las que comercialmente se ha podido acceder
hasta la fecha ha sido positiva. Diferentes técnicos han coincidido
en la importancia de una aplicacién de estas caracteristicas, ya
que han podido observar, in situ, la rapidez y fiabilidad de sus
calculos asi como el enorme valor afadido que PIROMACOS



aporta a los departamentos comunitarios encargados de la lucha
contralosincendios.

Las Comunidades en las que PIROMACOS se encuentra en fase
de implantaci6n son:

* En la Comunidad de Madrid, mediante los responsables
de las competencias sobre los incendios (Direcci6n Ge-
neral de Proteccién Ciudadana - Consejeria de Presiden-
cia) se esté en fase de aglutinar la cartografia necesaria
para crear el soporte cartogréfico de PIROMACOS. Una
vez concluida esta fase se dispondré de una estacién de
trabajo en las dependencias de Las Rozas.

* En la Junta de Castilla y Le6n, la Consejerfa de Medio
Ambiente, tiene muy avanzado el estudio de implantacion .

Por dltimo la Diputacién de Alicante ha dado también
luz verde a la instalacion de PIROMACOS en sus de-
pendencias realizando internamente la labor de capta-
ci6n de la cartografia necesaria.

[T T it
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5. PARTICIPANTES EN ELPROYECTO

desarrollo de PIROMACQOS se ha debido al trabajo con-
junto de un grupo de profesores del Departamento de Economia
y Gestion de las Explotaciones e Industrias Forestales de la ETSI
Montes (UPM) y la empresa INVESTIGACIONES CIBERNETI-
CAS (ICI). Los primeros han proporcionado el conocimiento
sobre el comportamiento del fuego y los algoritmos de combate;
los segundos han implementado dichos algoritmos en un SIG y
proporcionado soluciones eficientes en tiempo real. Otras institu-
ciones que han aportado conocimientos necesarios para el desarro-
llo han sido: LANDATA, que aporta el tratamiento de las comuni-
caciones; SEAC, empresa que aporta las estaciones meteorolégicas
que se comunican en tiempo real con la estacién de trabajo y la
Diputacién de Alicante quien, desde un principio ha sido socio
institucional del proyecto. La implementacién del proyecto ha sido
posible por la ayuda concedida por el MINER y los fondos
aportados por el programa ESPRITE dentro del IV Programa
Marco de la Unién Europea (Proyecto N2: PASO PC 238).
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LOS INCENDIOS FORESTALES EN LA
"COMUNIDAD DE CASTILLA Y LEON

D. Manuel Rodriguez Hierro.
Jefe del Servicio de Proteccién de la Naturaleza de la
Junta de Castilla y Le6n.

0.- INTRODUCCION

Comenzaremos por afirmar que los incendios forestales son
el mayor peligro y causa de desaparici6n de masas forestales
en la Comunidad de Castilla y Le6n. Queremos enfatizar
rotundamente y solemnemente esta afirmaci6n, con objeto de
que el estudio de los aspectos parciales 0 una valoracion mas
ajustada a la realidad pueda inducir a pensar que la Administra-
cién Forestal no asume el problema, o desconoce su gravedad.

No obstante, estimamos que va siendo hora de ir desmon-
tando y reducir a sus justos términos una serie de mitos que
se han introducido en la mente de todos, considerando como
dogmas afirmaciones de todo punto erréneas. Ni es cierto que
"antes no habfa incendios", ni que "si esto continiia llegaremos
al desierto", ni que la soluci6n es "limpiar los montes", ni
mucho menos que "los intereses de las empresas madereras o
urbanizadoras sean causantes principales de incendios”.

Admitir estos principios como bésicos para disefar la
estrategia de la lucha contra los incendios, como pretenden
algunos grupos sociales, serfa errar de principio a fin y sélo
conducirfa a un fracaso sistematico.

Resulta ilusorio querer desarrollar toda la problemética de
los incendios forestales en la brevedad que exige un articulo,
no obstante intentaremos analizar y sintetizar los aspectos més
fundamentales en los 5 epigrafes siguientes:

[I.- Causas y riesgo de incendios.

I- Marco fisico, econémico y sociol6gico.

IV.- Estrategia de la Junta de Castilla y Leén en la lucha
contra los incendios forestales.

II.- Evolucién de los incendios forestales en Castilla y
Le6n.

V.- Un problema pendiente: S.I.G.I. (Sistema Informati-
co Geogréfico Integral).

I.- MARCO FiSICO, ECONOMICO Y
SOCIOLOGICO

No es posible hacer un anlisis del problema sin esbozar,
aunque sea minimamente, las caracteristicas fisicas, forestales
y sociales del medio en que se producen los incendios, junto
a unas escuetas referencias estadisticas de los mismos, que
nos ayuden a valorar y comprender el problema en sus justos
términos.
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Lacomunidad de Castilla y Le6n no es s6lo la Comunidad
més extensa de Espana, sus 9,5 millones de Has. la hacen la
més extensa de toda la Unién Europea. Por el contrario, no
estd en consonancia con esta superficie ni su riqueza, ni su
demografia. Los 2,5 rrul lones de habitantes representan una
densidad de 27 h/km?, casi un tercio de la media nacional, y
las posibilidades econémlcas para atender a tan vasta super-
ficie hay que administrarlas con sumo cuidado.

CUADRO DE QUPFRFICIFQ {Has )

FPROVINCIA SUPERFICIE | SUPERFICIE | SUPERFICIE | N* MONTB
GEOGRAFICA | FORESTAL | ARBOLADA ur MON‘I‘ES U.P
AVILA 504,705 4T85 158.131 136 107.151.4
BURGOS 1.417.785 08082 23 593 246.511.6
LEON 1,546,862 859.525 269,129 536 636.058.0
FALENCIA B03.534 247,905 118.238 403 1821600
SALAMANCA 1.233.603 632567 330.88% 122 67.295,0
SEGOVIA 94,590 327424 193,084 7 116,408.0
SORIA 1.028.703 632,971 353581 339 §09.778.1
YALLADOLID Bl4.961 150,366 111,600 141 45.354,0
ZAMORA 1.085.500 458,696 177,295 206 TE.797.0
TOTAL 5,401,033 4.516.385 2.107.059 3146 1649513, 1

La superficie forestal de la Comunidad es de aproximada-
mente 4.500.000 Has. que representan el 50% de la superficie
geogréfica de la regién. Las masas arboladas rebasan los 2
millones de Has., de las cuales en méas de 1 millén de Has. la
gestion técnica corresponde a la Administracién Forestal, bien
por tratarse de U.P., bien por ser montes propios de la Comu-
nidad o bien por ser montes consorciados o con convenio.

La superficie total arbolada, y por tanto necesaria de
vigilar, vuelve a ser la mayor de todas las Comunidades Aut6no-
mas, pero no ¢s esta cifra la més significativa, sinolade sus 3.136
montes de U.P. propiedad de los Ayuntamientos que totalizan
una superficie forestal superior a 1.650.000 Has. No hay entre
todas las Comunidades Auténomas ninguna que sobrepase las
600.000 Has. de montes municipales de U.P., es decir, la
tercera parte que la que gestiona la Junta de Castilla y Le6n.

Pero nuestros Ayuntamientos se encuentran en clara re-
gresién econdmica y humana. Dos simples datos reflejan esta
realidad. Uno, el nimero de municipios con menos de 1.000
habitantes, representan el 87% de todos los municipios de la
regién. Dos, en el periodo de 30 afios (1.961-1991) el porcen-
taje de Ayuntamientos con menos de 100 habitantes ha pasado
del 1,5% al 19%.

Estos hechos condicionan toda la estrategia de la lucha
contra los incendios, por lo que cualquier medida que no tenga
en cuenta estas circunstancias estaré condenada de antemano
al fracaso.

IL- EVOLUCION DE LOS INCENDIOS
FORESTALES EN CASTILLA Y LEON

En los cuadros y gréficos adjuntos se presentan los datos
més caracteristicos de los incendios en el dltimo decenio
(1.986-1.995). Se ha resefiado las medias anuales de cada
quinquenio con objeto de facilitar el estudio de su evolucion
en el tiempo. Se complementa con los datos acumulados de
los diez dltimos afios.
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DATQS ESTADISTICOS DE INCENDIOS
LTIMO DECENIO (1986-1995)

PRIMER QUINQUENIO (86-50)
(Diates medies snmales)

K* in¢ | Sop. Arh N* iac | Sup. Arb | L Ageshided | I Gewvedad
227 2.231.0 14,2 1001 208 676.0; 4.3
145 929.0} 2.9 24 0.9]
629 3.651.0 13.7] 5.8
187 2630 2.2] 1.4}
163 4.053.0] 123 24.9)

76} 198.0] 10 2.8
49) 171.0] 0.5 3.3
15 96,0 a9 0.8
172 21.259.0 12.7 6.1

SEGUNDO QUINQUENIO (9185 ULTIMO DECENIO|
(Danes medios anualis) ilates
N* imc ] Sup. Arh

FROVINCIA

1. Agresividad | 1, Gravadad

23
2.0
1.8
0,3

0.5]
0,61
11,0

3,

1.963{ 13.911,0 6.7 6,4] 1793,

Se han incluido dos ndices: Indice de Agresividad, que
representa el nimero de Has. arboladas quemadas por cada
mil existentes y el Indice de Gravedad, que representa la
superficie media arbolada por incendio.

Destaca en primer lugar el descenso espectacular de su-
perficie arbolada quemada anualmente. De las 14.378 Has. y
19.927 Has. quemadas en los afios 1.986 y 1.989 se ha pasado
alas 2.800 Has. de 1.993 y 4.630 de 1.994. La medida de los
Gdltimos cinco afos es précticamente la mitad de la anterior
quinquenio (de 13.900 Has anuales a 6.681 Has). Simulténea-
mente y en la misma proporcién ha descendido la dimensién
media del incendio (de 7,1 Has. a 3,7 Has.), asi como el {ndice
de agresividad que se sittia en el iltimo quinquenio en 3,2.

El nimero de incendios anual permanece practicamente
estable en todo el decenio, pudiendo, en todo caso, observarse
una ligera tendencia a la baja (de 1.963 a 1.793 en el dltimo
quinquenio). Bajar esta cifra es sin duda el principal reto para
los préximos afios.

CUADRO GENERAL DE MEDIOS
HUMANOS, MECANICOS Y AEREOS

VIGILANCIA MEDIOS HUMANOS MEDIOS MECANICOS | MEDIOS AEREOS
PROVINCIA Ee— pondies | s |- omamiic | | mimetn | e [ s
RECURSOS HUMANOS:
INGENIEROS
AGENTES FORESTALES
FIJOS-DISCONTINUOS
TRABAJADORES DE EMPRESAS

Las provincias situadas al oeste de la Comunidad, Leon,
Zamora y Salamanca, presentan todos los afios 1os peores
resultados de la Comunidad, tanto en nimero de incendios
como en superficie quemada. Entre las tres provincias se
acumulan el 85% de dafios de toda la Comunidad Sobresale
Le6n, que representa, ella sola, el 32% del nimero de incen-
dios de toda la regi6n y la baja espectacular de Salamanca en
los tltimos afios (de 4.063 Has. del primer quinquenio a 859
enel segundo). Estos malos resultados se deben principalmen-
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te a causas estrictamente socio-culturales, junto a una larga
tradicién de quemas, la bajisima rentabilidad de sus montes
hace que la poblacién no se sienta en modo alguno ligada al
monte. El paro y la biisqueda de un salario incide negativa-
mente en estas provincias.

Por el contrario, las provincias de Segovia, Soria y Valla-
dolid son las que presentan mejores resultados y €n las cuales,
précticamente, no hay incendios. Los dafios sufridos entre las
tres provincias apenas alcanzan el 3,5% de toda la Comuni-
dad. Ello se debe en las dos primeras provincias al estado en
produccién de sus montes y a la tradici6n silvicola de su
poblacién rural. En Valladolid, la mayor parte de sus masas,
tanto de P.pinea como de P.pinaster se encuentran situadas en
terrenos ondulados, de f4cil acceso, con escaso matorral y con
produccién rentable hasta hace muy pocos afios de pifia y
resina.

Burgos y Palencia presentan resultados intermedios,
teniendo en las mismas una influencia decisiva, sobre todo
en Burgos, las quemas de primavera para la obtencién de
pastos.

N? Incendios
Intervalo 1986-95
3.500 A
3.000 —
2.500 I \

2.000 l

1.500

1.000 \/ i

500
0

86 |87 | 8889|9091 |92|93|94 | 95
| . tncenaios | 155 | 1489 | 175 | 3286 | 2 | 1638 | 1ts | 1w | 2200 | 12

[" _ — Nidm. Incendios

Finalmente,_ﬁvila es laprovincia que debido alaestruc-
tura continua de sus masas arboladas, al clima extremada-
mente seco y caluroso en verano y a la presién demogréfica
de los excursionistas, e incluso, a la mayor frecuencia de
tormentas, presenta una estadistica en dientes de sierra.
Frente a una serie de afios con resultados aceptables se
intercalan afos catastr6ficos. En 1.986 el incendio en Pedro
Bernardo contribuy6 a que se alcanzasen las 7.700 Has. En
el afio 1.995 se rebasaron, debido al incendio en el Valle de
Iruelas, las 2.000 Has. -

Hemos puesto de manifiesto la diferencia entre las distin-
tas provincias. Més diferencias hay atin entre unas comarcas
y otras de la misma provincia, pues los incendios se producen
siempre en los mismos sitios y parajes. Los incendios no estan
distribuidos al azahar. Asf, como los datos estadisticos del
quinquenio 89-94, nos encontramos que 25 municipios de
Avila proporcionan el 65% de los incendios de la provincia.
En Burgos s6lo 9 municipios acumulan el 40% de los incen-
dios y en Le6n 25 municipios totalizan el 60% de los incendios
de dicha provincia.
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Finalmente, queremos hacer una observaci6n. El indice de
agresividad en el dltimo quinquenio ha sido 3,4 es decir,
anualmente se queman 3,4 Has. arboladas por cada 1.000
existentes. Si tomamos esta cifra como referencia y se tiene
en cuenta que més de 50% destruido se regenera naturalmente,
se necesitarian, al ritmo actual, 450 aflos para que el Patrimo-
nio Forestal quedase reducido al 50%.

Superficies
Intervalo 1986-95

Miles de Has.

0 =
86| 87 | 88 | 89 | 90

Eup. arbolada | 44 | 68 |10 | 199 | 107

93| 94 | 95

91| 52
s | &

8|4

Por otra parte, las repoblaciones artificiales que se han
efectuado en la Comunidad, bien por la propia Administra-
cién, bien por los particulares, o bien por €l Plan de Refores-
tacién de Tierras Agrarias, en el Gltimo decenio, ha alcanzado
la cantidad de 134,184 Has., cifra superior a todo lo destruido
por los incendios.

En consecuencia, existen un balance vegetativo positivo
y hablar de "inminente desertizacién" es pura demagogia
catastrofista.

III.- CAUSAS Y RIESGOS DE
INCENDIOS

Los incendios ni son de hoy, ni exclusivos de Espafia.
Basta revisar las estadisticas de incendios, no sélo de los
paises de la cuenca del Mediterranea, sino de pafses tan
alejados de nosotros como EE.UU, Canadé, Australiao Chile,
para comprobar la falsedad de dicha teorfa. Los incendios han
existido siempre. El Fuero Juzgo ya contenia laregulaci6n del
uso del fuego en el monte.

Son muy numerosos los estudios sobre las motivaciones o
causas de los incendios, y mucho més diversas y, a veces,
contradictorias son las conclusiones obtenidas. Es natural que
ello suceda porque las causas son diferentes, ya no de una
Comunidad Auténoma a otra, sino simplemente de una co-
marca forestal a otra contigua.

Sin embargo, hay una conclusién comiin a todosestos
estudios. Exceptuando un 5-10% debido a causas naturales,
el resto, es decir, el 90% de los incendios son debidos a las
actuaciones del hombre negligente o intencionado inicia el
fuego.




Una de las causas a las que falsamente se atribuyen es el
clima mediterraneo existente en grandes areas de nuestro pais.
Error de principio. Las condiciones meteorolégicas favorecen
su propagacién, pero no lo inician, basta comprobar la esta-
distica de distribucién mensual de incendios en algunas de
nuestras provincias (Leén, Burgos y Palencia) donde el ni-
mero de incendios en febrero-marzo, son incluso superior al
de la temporada estival,

Otra de las causas barajadas insistentemente por la opi-
ni6én piblica es la especulacién de los terrenos afectados por
el fuego para su utilizacién urbanistica. En Castilla y Leén
esta causa no se conoce. De los 18,778 incendios acaecidos
durante los dltimos 10 afios, ni a uno solo se le atribuye esta
causa. Para el terreno raso ancha es Castilla.

Es corriente hablar de fndices de Peligro de Incendios y
asociar este {ndice a la vegetacién que sustenta el monte. Es
un tipico t6pico mantener que las frondosas, o las especies
autéctonas, -que se meten en el mismo saco- no arden. Carac-
terizar la combustibilidad de un monte por las especies, o
mucho més por su origen, es un enfoque totalmente erré-
neo. Nada hay més autéctono que los pastizales y matorra-
les existentes en nuestros montes y presentan superficies
quemadas muy superiores al conjunto de todas las especies
arbéreas.

En cuanto a los incendios de resinosas, podemos decir que
es falso sustentar la idea de que los montes de resinosas no
producen porque se queman, sino que, ocurre todo lo con-
trario: Se queman porque no producen. Los pinos de Sego-
viao Soria no tiene caracterfsticas especiales que los haga més
ignifugos que los de Le6n o Salamanca, en ambos casos, €s
evidente que su resistencia al fuego es la misma, lo que ocurre
es que los montes de Segovia o Soria estén en produccién y
en las otras dos provincias citadas, se ha roto el ciclo de
produccién.

Todos los estudios demuestran que todas las especies
arden cuando se dan las circunstancias adecuadas y que la
propagacién de fuego en razén del combustible depende,
esencialmente, de la estructura espacial de la vegetacién y no
de la especie.

Yo entiendo que habrfa que hablar de "Poblaciones de
Riesgo" pero no referidas a Poblaciones Vegetales, sino a
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"Poblaciones Humanas", a "Grupos Humanos de Ries-
go". Siel fuego lo inicia el hombre, ésta es la causa primfgena
y primordial del incendio y asf podemos decir que son Pobla-
ciones de Riesgo y en este orden: pastores, ganaderos, agri-
cultores, trabajadores agricolas o forestales y excursionistas.
A esta lista habria que afadir, actualmente, parados que
buscan empleo y que no me atrevo a situar ponderadamente
en la lista.

Pero estos grupos humanos residentes, casi ensu totalidad,
en el mundo rural, no son pirémanos por sf, sino en contadas
ocasiones y a ttulo individual. Son gente normal y corriente,
pero que, o bien no perciben los beneficios procedentes del
monte 0, en segundo término van buscando el beneficio
inmediato y tangible que produce el incendio.

No deja de ser peligroso que por razones que se escapan
del 4mbito existente, hoy dfa, muchos hogares que estén
esperando el primer incendio para que llegue un salario a
casa.

El hecho de que el nimero de incendios permanezca
inalterable, hace pensar que es necesario profundizar en el
estudio de las causas de los incendios y encauzar priorita-
riamente la estrategia de prevencién a disminuir dicho
nimero.

IV.- ESTRATEGIA DE LA JUNTA DE
CASTILLA Y LEON EN LA LUCHA
CONTRA LOS INCENDIOS
FORESTALES

Los principios bésicos que la Junta de Castilla y Le6n ha
asumido para disefiar su estrategia de lucha contra los incen-
dios forestales son los siguientes:

12.- El fuego que més pronto se apaga es aquel que no se
produce (Campanas educativas).

28.- Lapronta atencién alos conatos es la base de la extincion
(comarcalizacién, Helicopteros de brigadas).
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3%- Bl incendio es un "accidente" (no montar brigadas que
"esperen" el incendio, sino que trabajen en el monte
cuando se produzcan).

4°.- Estas brigadas pueden y deben ser realizadas por la
iniciativa privada, contratadas para trabajos selvicolas.

5%.- Un incendio no puede producir beneficios a nadie. Ni
propietarios, ni ganaderos, ni trabajadores pueden obte-
ner beneficios del incendio.

6°.- Es esencial contar con la participacién de las Entidades
Locales y Mancomunidades en la lucha contra los incen-
dios forestales.

Tradicionalmente la estrategia se articula en Programa de
Detecci6n, Programa de Extinci6én y Programa de Prevencién.

El Programa de Deteccién se basa esencialmente en 179
torretas o puestos de vigilancia, atendidos con medios huma-
nos.

El Programa de Extincién esta formado por 166 cuadri-
llas de 8-9 obreros dotados de equipo de telecomunicaciones,
vehiculo de 9 plazas, batefuegos, etc. De ellos 62 estan
formados por Fijos-discontinuos y 104 por cuadrillas de em-
presas controladas para trabajos selvicolas, pero que estén
debidamente equipadas para atender, fuera del precio de
contrata, la extincién cuando el siniestro se presenta. El par-
que de maquinaria estd compuesto por 89 motobombas, 9
bulldocer, 12 aviones y 16 helic6pteros.

El Programa de Prevenci6n debe considerarse como la
parte més importante y esencial de la estrategia global de la
lucha contra los incendios. Todas las medidas preventivas van
encaminadas a dos objetivos: que el fuego no se produzca y
que en caso de producirse, no se propague.

El primer objeto es, sin duda, el més importante y por
desgracia el més dificil de alcanzar, ya que no depende
directamente de la Administraci6n, sino del comportamiento
de los ciudadanos.

El esfuerzo en este sentido ha sido continuo, buscando no
sélo la concienciacién de los ciudadanos, sino involucrar a
todos los estamentos sociales y administrativos. Asf, se ha
realizado una campana publicitaria en radio, prensay T.V,,
reuniones con Ayuntamientos, Diputaciones, Organizaciones
Agrarias (ASAJA y COAG), Comandancias de la Guardia
Civil, Fiscalias Provinciales, etc.

Para la consecucién del segundo objetivo, es decir, para
dificultar la propagaci6n del fuego, se ha disefiado una comar-
calizaci6n de las zonas de peligro y una programacién de &reas
cortafuegos, complementada con unas vias de penetracién
que faciliten el acceso de las cuadrillas. Frente a la falacia de
que es preciso limpiar todos los montes, se hace necesario
indicar que esta simplificacién ni es posible, ni mucho menos
conveniente. Quien propugna la desaparicién de sotobosque
y matorral de nuestros montes sf estd propiciando la deserti-
zacion y deforestacion de nuestro pafs.
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V.- UN PROBLEMA PENDIENTE
S.L.G.I. (SISTEMA INFORMATICO
GEOGRAFICO INTEGRAL)

La irrupcién de la informética en la Administracién ha
sido espectacular. El funcionario, que por su propia idiosin-
crasia ha sido siempre reacio a cualquier innovacion, se ha
rendido a la informética. Descubrié que es una herramienta
que le permitia arrinconar, tanto la méquina de escribir como
los archivos o la bisqueda de datos para realizar un informe.
El primer asalto se ha ganado.

En la actualidad cada unidad de gestién forestal maneja su
propia base de datos, normalmente alfanumérica (subvencio-
nes, denuncias, convenios, repoblaciones, incendios, etc.),
pero todas ellas inciden sobre el mismo territorio y sobre los
mismos montes. Parece que ya es hora de mantener una base
de datos unificada ala que puedan acceder todos los Servicios,
es més, se hace necesario y urgente la georreferencia de dichos
datos en un Sistema Informético Geogréfico Integral que
permita planificar y gestionar de un modo integral todo el
Patrimonio Forestal.

También existe en el mercado diversos programas sobre
comportamiento y simulacién del fuego que no han tenido
todavia una clara aceptacién, sin duda alguna porque al-no
disponer, en general, de este S.I.G.I. los hacen inoperativos
en la préctica.

Es evidente que urge formar a nivel autonémico el S.I1.G. 1.
que permita:

12.- Disefiar una politica de prevencién adecuada: La
representacion grafica del terreno con sus modelos
de combustible, vias de acceso, estado de cortafue-
gos, de medios de extincién, etc. se hace cada vez
més apremiante para una organizacién preventiva
eficaz.

2%.- Contar con unsistema de emergencia informéatico
de modo que la respuesta a un conato sea automética.
El incendio forestal es por definicién dindmico, se
mueve en el espacio, en contraposicién con el urba-
no, en general, estatico o con escasa velocidad de
propagacién. Cualquier retraso en tomar decisiones
es de funestas consecuencias. El aviso a las primeras
cuadrillas, helicOpteros y demés medidas debe ser
instantaneo.

3%- Una planificacién de direccién de grandes incen-
dios: No parece congruente intentar crear el Centro
de Coordinacién Operativa Regional (CECOP) que
establece la Directriz Bésica de Planificacién de Pro-
teccién Civil de Emergencia por Incendios Fore-
stales, sin que dicho centro posea un S.1.G.1. de todo
el territorio.
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perfeccion. Llamados a ser, sin duda,
la berramienta ideal para ingenieros,
arquitectos, disefiadores graficos y
expertos en autoedicion. Su sistema
Opticlear le permitira trabajar
durante horas reduciendo al minimo
la fatiga ocular y disfrutando de una
incomparable calidad de imagen.
Gracias al sistema OSM (On
Screen Manager) dispondra de basta
74 mends en pantalla para contro-
lar en todo momento las funciones
del monitor de forma automatica.
Su sistema de gestion de consumo de
pantalla (DPMS) le ahorrari
energia de la forma mas inteligente.
Ademas, su sistema Plug & Play
le permitira configurarlo con sélo

conectarlo a los periféricos.

XE21 XP21
Frecuencia | 3169 Kbz, | 3189 Kbz
Resolucion | 1280 x 1024 | 1600 x 1200

Solo el constante compromiso tec-

nolégico de NEC ha hecho posible
que el MultiSync XE2I haya sido
reconocido como el mejor monitor
de 21" por una prestigiosa publi-
cacion como BYTE. Por mayoria

absoluta. Pidanos mds informacion
en el telefono (91) 650 13 I3.

NEC
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Caracteristicas de operacion

El avanzado sistema de vision estereoscopica, con conmutador en'la
propiaipantallaly gafas ligeras de polarizacion eircular, proporciona un
grade incomparable de comodidad, lo/que permite largos periodos de
utilizaciénsinfatiga. Bsté totalmente libre.de efectos de parpaden debida
a fuentes de luz nosincronizadas, por loquelos usuariosipueden estar
cerca de otras pantallas y utilizar iluminacién ambiente normal.

El sistema se entrega listo para suiutilizacién/ por varias persenas
simultaneamente, S¢ incluyen yarios pares de gafas y suplementos para
los usuarios de gafas graduadas.

Se ha side muy cuidadoso con la ergonomia y la.comodidad de
operacion: la doble pantalla, una para control y ofra dedicada por com-
pleto al modelo estereasedpico, el avanzado sistema estéren, les controles
por ratén'y, trackball ajustablesien sensibilidad y. 1a automatizacién! de
muchas funciones programables proporcionan:un entomo amigable con
el operador que se traduce en alta ealidadly productividad.

Caracteristicas técnjcas

Restitucion, conlas siguientes mejoras y ayudas ala productividad:

Modo: verdaderamente interactivo, con superposicién de la
cartografiaien 31D sobre el modelo estéreo.

Orientacion autematizada.

Verificacion y controlide calidad instantaneo.
Control y actualizacién de cartografia existente.
Seguimiento automatico en eje Z.

Curvado automatico.

Generacion automatica de perfiles:

Aerotriangulacién:

Toma de puntos de paso en medo manual y autematico, por
correlacion.

Algoritmo/de ajuste por bloques, con:

— Muy buena deteccion de puntos erroneaes.
— Necesidad/de'muy pocos puntos de apoyo.

Modelos Digitales del Terreno:
Generacin automatica, directamente de los pares.

Visualizacién por. MDTs en: 3D sobre €l par estéreo, con editor
interactiva.

*  Ortofotos:
Generacion de ortofotoes digitales.
Generacidn de mosaicos coni correcciones y ecualizaciones.

* Perspectivas:
Generacion de secuencias formando trayectorias.

Posibilidad de salidas de calidad fotograficaen papel y secuencias
en video.

Aplicaciones

* Ingenieria: Aplicaciones de explotaciéniy control de calidad para

la elaboracion de:

— Proyectos de obrasilineales:
Carreteras, Ferrocarriles, Redes eléctricas, Gasoductes, Perfiles,
Movimientes de tierras, Expropiaciones, Estudios de impacto
ambiental.

— Proyectos de recurses hidrograficos.

— Puertos y costas.

— Equipamiento e infraestructuras.

Defensa: Aplicaciongs de produccion'y explotacion de informa-
cion geogréfica en la elaboracién de:

— Cartograframilitar.
— Mission Planning.

— Simuladeres de vuelo:
— Inteligencia militar.

Administracion pablica:
Municipal:
@omoherramienta de gesfion de recurses territoriales locales.

Mabiliarie urbano, Poblacién, Urbanismo, Topog_ra'fz’a, (Catastro,
Infraestructuras, Gestion de obras, Cartografia tematica.

Autonémica:

Gesti6n de grandes extensiones de territorio.
Ordenacion' y, gestin territorial, Infraestructuras, Urbanismo .y
Medio Ambiente, Proteccion civil, Prevencion 'y combate de
incendios, Asistencia social y sanitaria, Recaudacion.

Central:
Mantenimientode la cartografia base; Catastro.

[nventarios y censos de recurses naturales:
Aplicaciones de formacién de sistemas de informacion geografi-
ca, basados en teenologias de imAgenes para la elaboracionide:

— Registros agroforestales:

— [nventarios geomineros.

Cartografia:

Herramientas digitales para la elaboracién, produceién, control de

calidad y edicion de:
Ortofetomapas y mesaices de imagenes digitales, Modeles digitales,
Modelos digitales del terriforio, Trabajos fotogrameétricos, Car-
tografia temética, Control de calidad cartografica 'y actualizacion.

Medio ambiente:
Herramienta auxiliar de visualizacién en el analisis, estudio y
gestion del territorio en los aspectos de:
— Estudios de impactoambiental.
Impacto visual (perspectivas), Impacto de contaminantes
atmosféericos.
—Lucha contra incendios.

Aplicaciones especiales para la elaboracién y explotacién de
informacion que precisan de localizacion espacial.
Cuerpos de seguridad del estado:

— Dispositives de accién inmediata.

Transportes:
— Control de trafico.
— Diseno y planificacion de rutas.
— Dispatehing.
Sanidad:
— Anélisis demogréfico.
— Bquipamiento/sanitario.

Analisis y prospectiva:
— Censos 'y mapas demograficos.
— Mapas electorales:
— Estudios de mercado.
— Planes/de marketing.

Aplicaciones varias.

Telecomunicaciones:
— Cobertura radioeléctrica.
— Trazado de lineas.

Centro/docentes:
— Tesis y proyectos de investigacion.
— Estudios del territorio.
— Aplicaciones didacticas.

e o
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Aplicaciones de la informatica para el combate de
incendios forestales en la Comunidad de Madrid

Miguel Angel Beltrén Gallardo.

Cuerpo Bomberos de la Comunidad
de Madrid.

a informética llega también a

los incendios forestales. El

proyecto PIROMACOS sub-

vencionado por la CEE vy el
Ministerio de Industria CDTI, y desa-
rrollado por empresas privadas en cola-
boraci6én con la escuela de Ingenieros
de Montes de Madrid, es un avanzado
sistema que incorpora las técnicas in-
forméticas a la lucha contra incendios
forestales. La integracién bajo un mis-
mo sistema de todos los elementos que
intervienen en un incendio y 1a inmedia-
tez en los anilisis de situaci6n en base
a la valoracién de los mismos, son las
aportaciones més relevantes cualitati-
vamente del nuevo sistema.

La Direcci6n General de Proteccién
Ciudadana de la Comunidad de Madrid,
pionera una vez més en nuevas técnicas,
ensaya durante estos meses €l nuevo
programa en busca de avances signifi-
cativos en la lucha contra incendios en
una regién de aspectos tan complejos y
con problemas tan particulares en este
campo como es la madrilena.

El programa informético integra en
todo momento cualquier medio de com-
bate dentro de un mismo sistema. Asf,
el profesional puede conocer en todo
momento la localizacién exacta del in-
cendio, a la vez que dispone de todo un
caudal informativo de importancia vital
para la toma de decisiones correctas en
tan s6lo unos segundos, como las situa-
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ciones de emergencia requiere. PIRO-
MACOS facilita, de forma instanténea,
y una vez localizado con precisién el
lugar del suceso, datos tan valiosos
como via de comunicacién, localiza-
cién de los puntos de agua, ubicacién de
rios, niicleos de poblacién o parajes de
interés entre otros.

Concentrada toda la informacién
necesaria, incluso también la de carac-
ter secundario, en un sélo punto, el con-
trol de la situacién es maximo y, en
consecuencia, la toma de decisiones se
agiliza y, lo que es més importante,
reduce considerablemente los mérge-
nes de error en la operatividad. El siste-
ma ofrece, de forma instanténea, datos
de suma importancia para las operacio-
nes, tales como rutas criticas que facili-
ten el acceso de los efectivos a los pun-

tos conflictivos; fidedigno e instantdneo
conocimiento de los estados de los me-
dios; rendimiento de cada una de las
operaciones; y posibilidades diversas
de actuacién.

Una vez declarado el incendio, el
programa consigue, previa introduc-
cién de los pardmetros meteorolégicos
necesarios, una descripcién exacta e
instantaneade la previsién de desarrollo
del incendio en una extensién de terreno

considerable, de manera que hace posi-
ble una anticipacién de las medidas
operativas y la asignaci6n de medios de
combate contra el propio desarrollo del
incidente. Se puede evitar, por tanto,
que el incendio alcance magnitudes im-
portantes o que llegue a zonas de mayor
riesgo, con lo que la superficie quemada

0, en su defecto, ¢l valor de lo arrasado,
debe ser minimo.

PIROMACOS, porotraparte, inclu-
ye entre sus posibilidades la creacion de
simulaciones de alta fiabilidad, aden-
trdndose de lleno en ¢l campo de la
prevencién, tanto o més importante en
la actualidad que la misma lucha contra
incendios, con lo que de avance positivo
supone especialmente para los profesio-
nales de la lucha contra incendios.

Cualquiersituacién puede ser repro-
ducida, combinando de la manera més




dispar cualquier tipo de combustibles,
orograffa, topografia, meteorologia,
medios disponibles, variadas técnicas
de combate y cualquier otra incidencia
posible por peculiar que pueda resultar.,

La simulacién reproduce en visién
tridimensional el terreno real; observay
analiza cualquier tipo de accién pro-
puesta para el hipotético caso, y valora,
en tiempo real, las consecuencias de las
mismas, tanto en sus aspectos positivos
como en los negativos. La posibilidad
es, por tanto, un perfecto instrumento de
preparacién y adiestramiento de los téc-
nicos, ya que permite el estudio de las
miiltiples posibilidades de accién, a la
vez que elimina los riesgos propios de
las simulaciones reales. Asimismo, la
simulacién permite la repeticién o rec-
tificacién de operaciones ante un mis-
mo incendio sin necesidad, por tanto, de
una mayor inversién econ6mica para
materiales en miiltiples ensayos.

Por tdltimo, PIROMACOS ofrece la
posibilidad de una previa asignacién

6ptima de medios, con especificacién
de emplazamiento y caracteristicas, lo
que supone una medida previsora ante
una posible eventualidad. Para ello no
se requiere mas que una adecuada ali-
mentacién del sistema con los datos ob-
tenidos en la elaboracién de muestreos
adecuados sobre distintas hip6tesis de
incendios y de riesgos.

El nuevo sistema, en definitiva,
ofrece la posibilidad de particularizar
cada caso, cada incendio en funcién de
las decenas de variables que en su desa-
rrollo pueden actuar, y en consecuencia
es determinante en la toma de decisio-
nes concretas y tinicamente aplicables a
ese caso en concreto, a lo que hay que
anadir, como elemento positivo, la in-
mediatez y la precisién en la disponibi-
lidad de datos criticos en una actuacién.

Las posibilidades que este nuevo
programa ofrece para la lucha contra los
incendios forestales en la Comunidad
de Madrid son miiltiples y variadas,
pero sobre todo lo que se busca en su
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aplicaci6n es una vision singular del
problema de los incendios forestales en
nuestro territorio.

La realidad de Madrid es dificil-
mente comparable con otras provincias,
Sus 400.000 hectareas de superficie
forestal "soportan" agresiones de factor
humano de una superpoblacién de més
de cinco millones de habitantes, situa-
cién que no se registra en otros puntos.
La expansién de la urbe, su proximidad
con masas arbéreas, la abundancia en
&mbitos rurales con urbanizaciones y
segundas residencias o la masificacién
de las redes viarias, entre otros factores,
determinan una variacién de riesgos y,
por tanto, una multiplicidad de necesi-
dades y posibles tipos de actuaciones
ante un incendio. Lo que se espera de
PIROMACOS es el anélisis concreto de
cada caso, de cada posibilidad, de cada
simulacién con las minimas posibilida+
des de error y las méximas garantias de
prevenir, o en su caso combatir cada
incendio con los medios id6neos para
sus caracteristicas.
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EL SERVICIO INTEGRAL FORESTAL AL SERVICIO
DE LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

Serafin Ros Orta.
Medio Ambiente EULEN,
S.A.

1. INTRODUCCION

Para cualquier responsable de la planificacién forestal, el factor
fuego es fundamental. Durante los dltimos afios, Espafia viene pade-
ciendo el azote de los incendios forestales con una intensidad y
frecuencia dificilmente superables. Se han alcanzado cotas impor-
tantes, tanto en el nimero de incendios como en la superficie que-
mada.

Las consecuencias son evidentes:

— Pérdidas tangibles en productos primarios.

— Pérdidas intangibles en beneficios medioambientales.

— Efectos tan catastréficos como las pérdidas de vidas hu-
manas.

Desde hace varios afios, el GRUPO EULEN, a través de su
Divisién de Medio Ambiente, se muestra especialmente sensibiliza-
do por los problemas planteados en este sector y, como conse-
cuencia, ha puesto un especial interés en conseguir una solucién
para los mismos. Esta experiencia pone de manifiesto que al analizar,
en profundidad, desde esta perspectiva, no s6lo los efectos, sino las

. Optimizacion .
Recursos

Medios
Téecnicos

Datos
Entorno

AMBIENTE

consecuencias del origen y las actuaciones para amortiguar y extin-
guir los incendios, se llega a la conclusién de que esta importante
labor no se debe limitar a programar las campafas anuales con los
sistemas tradicionales, disefiando unas brigadas y unos retenes con
sus medios para un periodo de actuacion.

Es imprescindible, avanzar mucho mas hacia una gestion raciona-
lizada. Es necesario tener puesto el pensamiento en un servicio
integral que incluya, no solo los medios de extincién sino, ademas,
todos los trabajos relacionados con €l monte como son las repobla-
ciones forestales, tratamientos selvicolas, construccién de cortafue-
gos, pistas forestales, etc. Porque todos estos trabajos integrados
afectan a la prevencion y, por consiguiente, disminuyen el riesgo de
incendios.

Mediante la implantacién de una formacién continua, se puede
conseguir una mejor optimizacion de los recursos, con una mayor
profesionalizacion de las plantillas.

Esto es lo que EULEN, ha denominado como SERVICIO INTE-
GRAL FORESTAL (SIF). Se define como un conjunto de medios
humanos, técnicos y organizativos que, basindose en datos recibidos
del entorno-estudios de riesgos, vegetacidn, orografia, grado de combus-
tibilidad del material vegetal, recurscs, climatologia, etc.-y trabajos con
criterios de gestién, permiten adecuar los medios humanos a la preven-
cién de los riesgos en entornos naturales- tratamientos selvicolas,
repoblaciones forestales, etc.- y la optimizacién de todos los recursos
disponibles, incluso en caso de emergencia.

Una buena gestion de los recursos y la optimizacion de los mismos
requiere de un sistema informatico. Por este motivo, EULEN, a través
de su Departamento [+D, ha investigado, tanto dentro como fuera de
Espafia, los sistemas informaticos
existentes y su conclusién ha sido
que la solucién adecuada para las
necesidades del SIF es el sistema
PIROMACOS, desarrollado por la
Empresa ICI (Corporacién IBV).

Ambas empresas consideraron
que la accién conjunta entre dos enti-
dades solventes y especializadas-apar-
te de ser lideres a nivel nacional en sus
respectivos sectores-, permite dar una
solucién para la gestién racionalizada
del medio natural.

Por una parte, EULEN, es la em-
presa lider en Servicios Intensivos en
Mano de Obra y, a través de su Divisién
de Medio Ambiente, posee gran expe-
riencia en la lucha contra incendios
forestales asi como en el desarrollo de
. trabajos relacionados con los montes
2 como son las repoblaciones, los trata-
mientos selvicolas, etc.

Por otro lado, ICI, S.A. es la
empresa lider en Espana en Servi-
cios de Informacién Geogrifica y
aporta las aplicaciones informéticas
basicas del SIF. El Servicio Integral
Forestal (SIF) permite planificar los

MEDIO
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trabajos durante todo el afio, con criterios de gestién més acertados
y desarrollar los mismo con una plantilla continua también a lo largo
del afio. De esta forma, se hace posible planificar y desarrollar una

formaci6n continua y especializada.

2. CARACTERISTICAS DE LOS

SERVICIOS

El SIF contempla el desarrollo
de servicios con los recursos dispo-
nibles y, como se ha indicado ante-
riormente, se optimizan en su ges-
tién con el sistema informético
PIROMACOS. Los servicios que se
prestan son diferentes y dependen de
que se desarrollen en estado de
emergencia o de no emergencia.

a) En estado de NO EMERGEN-
CIA

*  Repoblaciones forestales.

*  Tratamientos sclvicolas.
Desbroces en general.
Fajas de proteccién,
Apertura de caminos.

Estudios complementarios.

Formacién de personal.

b) En estado de EMERGENCIA

*  Lucha contra incendios.
— Medios humanos.

DATOS RECIBIDOS
SOBRE EL
COMPORTAMIENTO
DE LAS ACCIONES
EN TIEMPO REAL

ORGANIZACION
DE MEDIOS
MATERIALES

DIRECCION
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— Medios materiales.

Los medios del SIF se ponen a
disposicién para el caso de emergen-
cia, planificado en esa €poca traba-
jos mas llevaderos.

3. VENTAJAS DEL
SISTEMA

Las ventajas de la implantacion
del servicio Integral Forestal, se
advierten en tres aspectos, funda-
mentalmente: ecolégicos, sociales y
econdmicos. A continuacién se rela-
cionan los mas destacados de cada
uno de ellos.

a) Ecolégicas

Disminucién:

— De la superficie quemada.

— Del impacto ambiental.

— De los agentes productores de
riesgo.

Aumento:

— De aprovechamiento integral del bosque.
— De diversidad biol6gica.
— Del conocimiento general de la/s zona/s.
b) Sociales
— Mayor profesionalizacion de las plantillas.
— Planificacién y desarrollo de programas de formacién

— Incremento de la cultura profesional de los trabajadores.

L SERVICIO
N FASE DE

DATOS
EXISTENTES
EN EL
AOMENTO DE
LA ALARMA

ORGANIZAGION
DE MEDIOS
HUMANOS
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— Menor riesgo de pérdidas de vidas humanas.

— Aumento de puestos de trabajo estable.

— Mayor tecnificacion.

— Disminucién de la problematica de los fijos discontinuos.

¢) Econémicas

— Aumento de rendimientos.

— Optimizacién de la gestién, en general y de los recursos
en particular.

— Disminucién de costes.

— Atraccién hacia la inversidn en recursos por parte de la
empresa.

4. CONDICIONES DE DESARROLLO

La implantacién y desarrollo del SIF en una determinada auto-
nomia o cliente se ha de realizar por fases. En la primera de ellas se
han de dar unas determinadas condiciones, como consecuencia de la
inversién que supone el sistema informacion de gestion y la conso-
lidacién y continuidad de una pantalla. Estas condiciones de desa-
rrollo se sustentan, basicamente, en el tiempo y en el Ambito geogra-
fico, que determinarén su viabilidad econémica.

En el tiempo, porque éste permite:

— Una amortizacién razonable de las inversiones previas.
— Una consolidacién de plantilla.
— Una planificacién y desarrollo de programas de formacién.

Este plazo no debe ser inferior a tres anos.
En el geogréfico, porque permite:

— Elegir un 4mbito de actuacién para el inicio del SIF en la primera
fase. Nuestra experiencia nos induce a recomendar la provincia
como el 4mbito geografico idéneo.

— Adecuar el presupuesto econdémico minimo que permita a la
empresa la implantacién del SIF asumiendo una amortizacion
de las inversiones necesarias.

El importe no debe ser inferior al de las inversiones medias que
se estan haciendo hoy dia por provincia.

Por lo tanto, con los mismos recursos econdmicos actuales,
gestionados a través del SIF, se consigue la implantacién del sistema
informético de gestidn con todas las ventajas que ello supone. Al
mismo tiempo se desarrollan todos los trabajos que hoy se ejecutan
pero con criterios mas racionales.

5. CONCLUSIONES

La implantacién del SIF, permite una gestién més racionalizada del
medio natural: con el mismo nivel de inversiones actuales, se consigue
optimizar los recursos y ganar en eficacia.

Esto se traduce basicamente en:

— El desarrollo de los trabajos, con criterios de disminucién de
riesgos de incendios.

— Disminucién de riesgo de incendios en entornos naturales, ya que
de forma preventiva permite la simulacién.

— Optimizacién de todos los recursos, no solo en el desarrollo de
los trabajos integrados en el SIF sino de los disponibles en el caso
de emergencia de incendios.

Sony amplia su gama de monitores lanzando cinco nuevos modelos
dirigidos tanto al mercado doméstico como al profesional

Sony Espana anuncia la aparicién de cinco nuevos modelos de
monitores color Super Trinitron Digital Multiscan, dos de ellos de
nueva gama y otros tres que sustituyen a modelos previos ya exis-
tentes, incorporando substanciales mejoras.

Esta nueva linea ofrece al usuario la posibilidad de elegir la
tecnologia Trinitron més adecuada a sus requerimientos ya sea por
precio o por el tipo de uso que se le quiera dar al monitor, doméstico
o profesional.

Tecnologia Trinitron de 15" a un precio muy atractivo:
CPD-155X

Después del éxito obtenido el pasado afio con la presentacién del
Multiscan CPD-15SF1, lo que convirtié a Sony en el principal
fabricante de monitores de 15" en Europa, se anuncia la introduccién
del monitor Multiscan CPD-158X , un nuevo modelo de 15" que se
anade a la familia Multiscan y que va dirigido fundamentalmente al
mercado ofimético y doméstico. El nuevo CPD-15SX posee practi-
camente las mismas prestaciones que los anteriores modelos de 15",
pero con la ventaja adicional de tener un precio més asequible.

El CPD-15SX incorpora el tubo Super Trinitron con sistema de
apertura de rejilla Super Fine Pitch que, con un tamafio de punto de
0.25 mm., proporciona un brillo, una definicién y una pureza de color
incomparables que se han convertido en el signo indiscutible de los
monitores Trinitron de Sony.

Sony SF: CPD-158F2, CPD-17SF2 y CPD-20SF2

La nueva serie SF2 incorpora mejoras substanciales sobre la
anterior SF y se compone de los modelos CPD-158F2 y CPD-
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178F2 de 15" y 17" respectivamente. Ademas esta serie se amplia
con un nuevo modelo de 20", el Multiscan CPS-20SF2. Toda la
serie SF2 incorpora la funcionalidad plug & play y anade funciones
en pantalla para facilitar el ajuste de todos los pardmetros de control
de imagen. Esta serie es ideal para trabajar en entornos multimedia.

Una amplia pantalla para miitiples aplicaciones: CPD-
20SE2

El Multiscan CPD-20SF2 incorpora todas las prestaciones de los
modelos ya existentes de la serie SF2 en un monitor con pantalla de
mayor formato y a un precio muy razonable dadas sus caracteristicas.

Este nuevo monitor es ideal para aplicaciones basadas en entor-
nos graficos tales como CAD/CAM, disefo gréfico, autoedicioén,
maquetacion, retoque fotografico o simplemente para aplicaciones
ofimaticas que requieran un monitor de gran formato.

Aquellos usuarios que actualmente trabajan con un monitor de
17" y desean un monitor de mayor tamaiio pero se retraen por su alto
precio, con el Multiscan CPD-20SF2 obtendrin todas las ventajas de
un 20" sin tener que recurrir a una alta inversion.

Serie SE: GDM-17SE2

La serie SE ha sido actualizada con el modelo GDM-17SE2 , un
monitor profesional que incorpora la nueva funcionalidad Plug &
Play asi como los pardmetros de imagen en pantalla junto a los ya
consolidados beneficios de la tecnologia Sony Super Trinitron Digi-
tal Multiscan.
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AZIMUT, S.A
a TELEX 45089 GRFN

FAX 542 51 12

Estimados Clientes:

De nuevo nos es grato ponernos en contacto con Vds. al objeto
de comunicarles las viltimas mejoras que hemos incorporado a
nuestra empresa.

Con la finalidad de mantener nuestra posicién de liderazgo en el
mercado y de continuar ofreciendo la buena calidad que caracteriza
nuestros trabajos, hemos acometido recientemente una importante
campafia de ampliacién y renovacién de nuestros equipos que se
concreta en las siguientes innovaciones:

— Adgquisicién de un aviéon AERO COMMANDER bimotor.
Este avion tiene unas caracteristicas idéneas de estabilidad para la
realizacién de fotografia aérea.

— Adgquisicién de un nuevo cono-objetivo WILD con focal 300
mm., este nuevo objetivo nos permitird operar con mayor
flexibilidad ante la creciente demanda de vuelos de zonas urbanas,
con esta distancia focal que reduce significativamente las zonas
ocultas por edificaciones.

— Adquisicién de dos equipos para el control de la navegacién y
la toma de fotografias, asi como, la obtencién de observaciones
GPS. Uno de ellos es de Tecnologia Norteamericana y el otro es de
Tecnologtfa Europea.

Con éste esfuerzo creemos haber ampliado la oferta y calidad de
nuestro servicios hasta los niveles actuales de demanda y por ello,
esperamos seguir contando con su confianza para ayudarles en la
realizacion de sus proyectos.

Sin mds por el momento Y como siempre a su disposicién, se
despide cordialmente.

Antonio Madrid
Director General
AZIMUT, S.A.

FOTOGRAFIA AEREA YOTROS SENSORES REMOTOS AL SERVICIODE LATECNICAY LAECOLOGIA




ARTICULO

I* JORNADAS DE AYUNTAMIENTOS USUARIOS DE

Los pasados 23 y 24 de enero de 1996
se celebraron en el Palau de la Miisica de
Valencia las "12 Jomnadas de Ayuntamientos
Usuarios de tecnologia S.1.G." (Sistemas de
Informaci6n Geogréfica) organizadas por el
Servicio de Planeamiento del Area de Urba-
nismo y el Centro Municipal de Informética
del Excmo. Ayuntamiento de Valencia. Di-
cha Jomadas, inauguradas por el Iimo. Sr.
D. Miguel Dominguez, Concejal Delega-
do de Area de Urbanismo, contaron con la
asistencia de 490 participantes provenientes
de 110 Ayuntamientos, 19 Diputaciones y
Cabildos, 9 Comunidades Aut6nomas, 7
Organismos de la Administracién Central
del Estado, 5 Universidades y 20 Empresas
de Servicios que acudieron a la convocato-
riadesbordando las expectativas més favo-
rables previstas por la organizaci6n.

Esta iniciativa del Ayuntamiento de
Valencia, que con toda probabilidad se
mantendrd convocando las IT* Jornadas el
préximo afo, pretende convertirse en el
foro de intercambio de experiencias entre
Entidades Locales involucradas en pro-
yectos S.I.G., de manera que sirvan de
referente préctico para los técnicos muni-
cipales que se encuentran desarrollando
proyectos S.I.G., o en grupos de trabajo
con problematica similares a las expues-
tas en las Jornadas.

Las Jornadas contaron con la partici-
pacién de 19 ponentes de Entidades Lo-

TECNOLOGIA, S.I.G.

i
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cales que describiendo sus experiencias
reales de implantacién pusieron de mani-
fiesto las especiales caracteristicas de es-
tos proyectos y debatieron en mesas re-
dondas con los asistentes cuestiones
como: los objetivos de un S.I.G. en una
Administracién Local, la financiacién de
los proyectos, la formacién técnica de los
recursos humanos, la existencia de em-
presas de servicios S.I1.G., el modelo or-
ganizativo del S.I1.G. de un Ayuntamien-
to, los entornos de trabajo de los usuarios
y, la coordinacién entre Instituciones Lo-
cales, Regionales y Nacionales.

_ | JORNADAS DE AYUNTAMIENTOS
USUARIOS DE TECNOLOGIA S..G.|

Como conclusién de las Jornadas se
puso de manifiesto la necesidad de crear un
grupo de trabajo de Ayuntamientos para
avanzaren la coordinacion entre Institucio-
nes, el intercambio de experiencia y el
asesoramiento en la planificacién de un
proyecto S.I.G. El Ayuntamiento de Va-
lencia, junto a una decena de Ayuntamien-
tos ponentes de las Jornadas, se compro-
metieron a construir una Comisién de
Cartografia abierta a la participacién de
cualquier otra Entidad Local de manera
que se institucionalicen las conclusiones
obtenidas con la iniciativa del Ayunta-
miento de Valencia.

El acto de clausura de estas Jornadas
estuvo presidido por el Honorables Sr. D.
José Joaquin Ripoll, Consejero de Admi-
nistraci6n Publica de la Generalitat Va-
lenciana, que en el discurso de clausura
elogi6 la iniciativa del Ayuntamiento y
abog6 por mejorar la coordinacién Carto-
gréfica entre las diversas Administraciones
piiblicas y en concreto anunci6 la creaci6n
del "Sistema de Informacién Geogréfica
Valenciano" como parte del Plan Estraté-
gico de Modernizacién de la Administra-
cién Valenciana (PEMAYV), y 6rgano ges-
tor seré el Instituto Cartogréfico
Valenciano, que se creard por Ley en 1996.

A continuacién pasamos a exponer
las ponencias seleccionadas en las jorna-
das, asi como los comunicados recibidos.
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Domingo Laborda

Conselleria de Administraci6 Piblica.
Generalitat Valenciana

Vicente Collado

Ayuntamiento de Alcira (Valencia)

José Luis Martin
Ayuntamiento de Calpe (Alicante)

EL PROYECTO ASIA (ASISTENCIA INTEGRAL A
AYUNTAMIENTOS)

Resumen:

El proyecto ASIA (acrénimo de
Asistencia Integral a Ayuntamientos)
de la Conselleria de Administraci6 Pi-
blica, tiene como objetivo fundamental
asistir a las Administraciones Locales
Valencianas en las tareas de informati-
zacién, comunicaciones, contabilidad,
organizacién y funcién piblica.

Los ejes del proyecto han ido: la
convergencia de entornos operativos en
informética y comunicaciones con suje-
cién a los esténdares fijados por la Con-
selleria, la actuacién conjunta con las

Diputaciones Provinciales y la combi-
nacién de ayuda técnica y econémica,
Laofertaalos Ayuntamientos a cambio
de su aceptaci6n de los estandares fija-
dos por la C.A.P. es proporcionar asis-
tencia técnica y econémica.

Los proyectos informaticos en mar-
cha son: Gestién Econémica (Contabi-
lidad, Tributos, Recaudacién), Secreta-
ria (PMH, Néminas, Registro, Actas,
etc.), Faxes (més de 430 instalados),
ARCOS (Gabinetes de Alcaldia), Urba-
nismo (S.1.G., expedientes de licencias
de obras, etc.), Policia Local, Ofiméti-
ca, Aulas Informaticas, Modelo de Si-
mulacién de Gestién.

S.I.G. EN MEDIANOS MUNICIPIOS

Resumen:
1.- Base de datos alfanumérica
Estructura: Contribuyente tnico. Resi-

dencia: AS-400 Planeamiento y Catastro.

2.- Base de datos grafica.

Requerimientos. Estimacion de costos.
Disponibilidades.

3.- Equipo informético.

Hardware: AS-400 + WORKSTA-
TION + PC Software: ARC/INFO.

4.- Problemas de funcionamiento.

IMPLANTACION DE UN S.I.G. EN UN MUNICIPIO

DE 10.000 HABITANTES

Resumen:

Calpe es un municipio de 11.000
habitantes, y tiene una trama urbana que
ofrece dificultades para ser tratada al
modo clasico de calle y nimero, alo que
se unen las peculiaridades propias de un
municipio turistico.

Los primeros pasos para la implanta-
cién de un SIG en Calpe se dan en 1992
alavistadequela georeferencia resultaba
el método més idéneo para el tratamiento
de la informacién en el municipio.

La problemética fundamental, radica
en la falta de medios humanos, lo que
prolongaen el tiempo los plazos previstos
y dificulta la obtencién de resultados.



Jesiis M. Romero
Francesc X. Prufianosa

Ayuntament de Terrassa

Pedro Ramis
Aguas Municipalizadas de Alicante

José Luis Martin Ruiz

Ayuntamiento de El Puerto de Santa
Maria

Javier de Frutos
José Martos

Ayuntamiento de Fuenlabrada

ARTICULO

MANTENIMIENTO Y DISTRIBUCION DE LA
CARTOGRAFIA DIGITAL. EL MODELO
ORGANIZATIVO DE LA CIUDAD DE TERRASA

Resumen:

Explicaci6n de los trabajos de man-
tenimiento de la cartograffa digital de la
ciudad actuaimente en marcha. Progra-

ma de consultas de las diversas series
cartogréaficas disponibles tanto a nivel
interno (Ayuntamiento) como externo,
la actualizacién de la cartografia como
basc de las aplicaciones de S.I.G.

EL S.L.G. EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

Resumen:

Para realizar una 6ptima gestién en
el suministro y distribucién de agua po-
table, al igual que ocurre en las redes de
saneamiento, €S necesario conocer a
fondo toda la informaci6n asociada a la
red. La definicién de una red de agua
requiere controlar todos los elementos

que la componen: su localizacién, sus
caracteristicas y sus datos asociados.

El S.I.G. proporciona una base inte-
ligente de datos para que la planifica-
ci6n del trabajo, inventariado del mate-
rial y anélisis de la red se convierta en
un procedimiento automatizado inte-
grado de un 1nico sistema que solucio-
na la problematica.

EL S.I.G. DE EL PUERTO DE SANTA MARIA

Resumen:

Es un mé6dulo S.I.G. destinado a la
Gestién Municipal y relacionado con el
P.G.O.U.

12.- La base de datos geogréafica uti-
lizada es una digitalizacién de la que
posee el C.G.C.C.T.

22 - Estudio de costos.

32.- Desarrollo de aplicaciones
Censo
P.G.0O.U.
Registro de solares.
Patrimonio

Etc...

EL SERVICIO DE INFORMACION GEOGRAFICA
EN EL AYUNTAMIENTO DE FUENLABRADA

Resumen:

La elaboracién del Callejero Munici-
pal, a partir de la cartografia, ha permitido
obtener el primer mapa fiable del Muni-
cipio. El callejero, como representacién
esquemética de la geografia urbana tam-
bién permite generar documentos en los
que la informacién de tipo censal, electo-
ral, estadistico, etc.; predomina sobre el
nivel de detalle cartogréfico. Asimismo,
el callejero permite la publicacién de
guias municipales digitales con ¢l nuevo
producto ESRI: Data Publisher.

La conexién GIS-tablas municipa-
les, residentes en Informix, forz6 un
disefio més eficiente del modelo de da-
tos a causa de la limitacién del entorno
Relate de Arclnfo. El nuevo modelo
incluye la codificacién de las direccio-
nes y domicilios, siendo estos cédigos
referencias tinicas en las tablas munici-
pales. Estas referencias se han obtenido
mediante el cruce en Informix de estas
tablas, detectandose un alto porcentaje
de inconsistencia. Cada error en la in-
formaci6n disparaba un proceso Arcln-
fo que generaba un plano de la zona.
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José Luis Berné
Ana Anquela
Emilio Benftez

Universidad Politécnica de Valencia

Miguel Ferndndez
Laura Garrido

Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz

Esmeralda Orero
Juan José Garrido

Ayuntamiento de Valencia

Miguel Ferrando
Narcis Cardona
Felipe Polo

Universidad Politécnica de Valencia

Mariano Grajal
Julién Arroyo
Manuel Lopez

Ayuntamiento de Valladolid

Resumen:

Se pretende resaltar la necesidad de
establecer redes topogréficas locales,

REDES LOCALES PARA LA CARTOGRAFIA URBANA

donde apoyar la cartografia, para facili-
tar las labores de actualizaci6n y control
de calidad. Por otra parte, solo asi puede
servir de soporte para actuaciones de
proyectos de urbanismo € ingenierfa.

SISTEMAS DE INFORMACION TERRITORIAL DEL

AYUNTAMIENTO DE VITORIA-GASTEIZ

Resumen

A mediados del aio 1993 se toma la
decisién de implantar un S.I.G., como
soporte técnico para conseguir una me-
jor gestién territorial del municipio.

Pretendiendo:

Unificacién de acci6n de los distin-
tos departamentos.

No duplicar esfuerzos en duplicidad
cartogréafica.

Disponer de un método de actuali-
zacién y mantenimiento.

Permitir una 6ptima Gestién Urbanis-
tica.

En definitiva una mejora en la pro-
duccién administrativa de cara al
ciudadano.

INFORMATIZACION DEL SERVICIO DE

Resumen

El Sistema de Informacién Geogra-
fica del Servicio de Patrimonio del
Ayuntamiento de Valencia esté disefia-
do baséndose principalmente en una in-
tegracién entre programas en entorno
Windows. El nicleo de este sistema
reside en una aplicacién personalizada,
desarrollada por el Departamento de

PATRIMONIO DEL AYUNTAMIENTO DE VALENCIA

Comunicaciones en Avenue, el len-
guaje de programacién de ArcView
2.0. El mantenimiento de las bases de
datos (gréfica y alfanumérica), es lle-
vado a cabo integramente desde plata-
formas PC, sin la intervenci6n de esta-
ciones de trabajo, lo que redunda en una
gran simplicidad de manejo para los
usuarios, y en una reduccién consider-
able de los gastos en equipos y progra-
mas.

AVANCES MUNICIPALES EN EL. CAMPO
CARTOGRAFICO, ADAPTACION A LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS

Resumen:

El Ayuntamiento de Valladolid, en
colaboracién con el Organismo Aut6-
nomo CIRA, estd llevando a cabo la
informatizacién de la Cartografia digi-
tal del municipio y su mantenimiento.

Este proceso se relaciona posteriormen-
te mediante un Sistema de Informacién
Geogréfica con datos alfanuméricos de
gestién procedentes de ofras bases de
datos; con ello se intenta mostrar una
informacién piblica lo més actualizada
posible al ciudadano y a los servicios
técnicos municipales.




Rafael Pina
Carmelo Benito

Diputacién de Sevilla

Fermin Mufoz
Gobierno de Navarra

José Ignacio Alvarez
M?® José Espinosa

Area Metropolitana de Barcelona

Maria Gonzalez de Zulueta
Gloria Torres

Instituto Nacional de Estadistica

ARTICULO

UN S.I.G. PARA LA DIRECCION, LA EIEL

Resumen:

La iniciativa del proyecto surge en
la Sociedad de Informaética de la Dipu-
taci6bn de Sevilla, INPRO, ante el au-
mento y dispersién de la cartografia di-
gitalizada en los distintos Servicios de
Diputacién, y se plantea los siguientes
objetivos:

12 Inventariar y recopilar la informacién
existente.

22 Instalar un servidor corporativo donde
almacenar la informacion recopilada.

32 Disefiar un sistema de comunicacio-
nes local y remoto que permita a cual-
quier técnico de la Diputaci6n y/o ayun-
tamientos acceder a la informacién del
servidor.

42 Integrar la informacion gréfica exis-
tente con la informacién alfanumérica
de las aplicaciones informéticas en ex-
plotacién.

5% Disefar una interfaz sencilla para el
que personal directivo pueda acceder a
la informaci6n gréfica y alfanumérica
sin necesidad de asistir a cursos especi-
ficos.

EL REGISTRO FISCAL DE LA RIQUEZA
TERRITORIAL DE NAVARRA

Resumen:

El Registro Fiscal de 1a Riqueza Te-
mritorial de Navarra es el resultado de la
labor desarrollada fundamentalmente
durante los afios 1982 a 1992, cuyo
origen inmediato se encuentra en el de-
seo de crear un Banco de Datos Regio-
nal. Posteriormente se evoluciond hacia
la realizacién de los denominados Nue-
vos Catastros, para finalmente acometer
el Registro Fiscal de la Riqueza Territo-
rial con vocacién de servicio o miiltiples

usos como siendo el primero pero no el
tnico, los catastros municipales como
instrumento para recaudar la contribu-
cién territorial ristica y urbana.

El modelo desarrollado no es cerra-
do y sucesivamente esté sometido a mo-
dificaciones o complementos debido a
la constante incorporacién de usos o
usuarios, que con sus requerimientos
obligan a que sea una realidad el obje-
tivo inicialmente planteado de configu-
rar €l Registro, como la base de un
Sistema de Informacién del Territorio.

GESTION DE OBRAS EN ViA PUBLICA

Resumen:

Es un médulo que forma parte de la
aplicacién SIGEM, que cubre toda la ges-
tién territorial de &mbito municipal. Este,
en concreto, abarca la gestién de las obras
que se realizan en la via piblica, como
consecuencia de actuaciones en las redes

de servicios que transcurren por el sub-
suelo municipal,

Permite realizar las funciones si-
guientes: tramitacién de licencias, gene-
raci6n de informes técnicos para la apro-
baci6n/denegacién de las licencias,
planificacién conjunta de las obras pre-
vistas en un perfodo de tiempo y segui-
miento de las obras.

LA CARTOGRAFIA EN EL L.N.E.

Resumen:

La presente ponencia hace referen-
cia a las funcionalidades que el Sistema

de Informacién Geogréfica proporcio-
na al Instituto Nacional de Estadistica
(INE). Este proyecto, desarrollado por
la Unidad de Cartograffa Digital, uti-
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Javier Garcia-Bellido
Manuel Alvarez-Arenas

Ministerio de Obras Piiblicas, Trans-
portes y Medio Ambiente

Carmelo Bosque
Ayuntamiento de Zaragoza

Sebasti4n Mas Mayoral
Centro de Gestién Catastral y
Cooperaci6n Tributaria (C.G.C.C.T.
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; LOS SISTEMAS D

liza informacién geogréaficadigitaliza-
da producida por otros Organismos de
la Administraci6n a la que afiade la in-
formaci6n geogréficaespecificamente

ARTICULO

estadistica:lasSeccionesCensales,per-
mitiéndosesuconexiénconlainforma-
ciénalfanuméricade las bases de datos
estadisticas.

EL PROGRAMA "HIPODAMOS" DE GESTION
URBANISTICA MUNICIPAL

Resumen:

La subdireccién de Urbanismo del
M.O.P.T.M.A. esté ultimando el desa-
rollo de una completa herramienta in-
formética de Gestién Urbanistica con
soporte S.I.G. a la que se ha bautizado
como "Hipodamos" el programa con-
trola de forma dinédmica la evolucién
del desarrollo del planeamiento a partir
de plazos preestablecidos y de las indi-

caciones de los técnicos urbanfsticos.
También controla los posible incumpli-
mientos con la generaciénde los corres-
pondientes registros.

Hipodamos esté disefiado de tal for-
ma que admite cualquier situacién o
combinaci6n de situaciones legalmente
admisibles en el seno de una misma
parcela. La cédula Urbanistica facilita
informacién para cada una de las sub-
parcelas urbanisticas.

EXPLOTACION URBANiSTIC.@ DE LA BASES DE
DATOS CARTOGRAFICAS

Resumen:

Partiendo de la constatacién de que
la elaboracién de mapas y planos, a lo
largo de la historia, se ha acometido con
planteamientos, directrices y objetivos
distintos de los urbanisticos (razones
militares en un tiempo y fiscales des-
pués aun ahora) se pretenden exponer

las dificultades que, en el caso de Zara-
goza, se han sufrido en el proceso de
reutilizaci6n de una base de datos car-
togréficos de alta calidad y precisién
para su uso con fines estrictamente ur-
banisticos (planteamiento, informacién
urbanistica, licencias de obras), que no
se corresponden con aquellos que justi-
ficaron su elaboracién (soporte carto-
gréfico del Catastro Urbano).

EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO

Resumen:

En esta comunicacién se describe
qué es el Inventario Catastral, cuél es
su origen, el volumen de informa-
cién que recoge y su utilidad multifun-
cional. Cémo la Direccién General del
C.G.C.C.T. decidi6 organizarlo como
Sistema de Informaci6n Catastral orien-
tado a realizar la Gestion Catastral y a
proporcionar informaci6n territorial
elaborada sobre los bienes inmuebles.

CATASTRAL (SIGCA) Y LA COL@BORACI(’)N CON
E INFORMACION TERRITORIAL
MUNICIPALES

Se especifican las caracteristicas téc-
nicas y organizativas més relevantes del
Sistema de Informacién Geogréfico Ca-
tastral como subsistema, dentro del Siste-
ma de Informaci6n Catastral, encargado
de la gestion de la componente espacial
de los Catastros Inmobiliarios.

Se desarrollan también las lineas de
colaboracién establecidas entre este
Sistema de Informaci6n Territorial, asi
como la difusion, en general, de infor-
macién desde el sistema.
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Juan Antonio Altés Marti
Emilio Forcén Térrega

Ayuntamiento de Valencia

SIGVAL UN S.I.G. DE CARACTER LOCAL

Resumen:

En el presente trabajo se define el
camino metodolégico desarrollado porel
equipo Municipal responsable de realizar
la incorporacién de un S.I.G. en la estruc-
tura Municipal, como herramienta eficaz
de Gesti6n Interna y de Atenci6n al Ciu-
dadano.

12 El 4rea de estudio en el anélisis de la
implantacién se realiza desde la conve-
niencia de trabajar sobre un plano tnico
que englobe todo el término Municipal
(13.500 Ha).

2? Anélisis de la problemética munici-
pal en el 4rea urbanistica, utilizando
planteamientos de Macroproyecto, pero
centrando el estudio en la solucién de
aplicaciones concretas como niicleo de
la implantacién. Carga del P.G.O.U.

(Certificado de Circunstancias Urbanfs-
ticas, Fijacién de Alineaciones).

3% Aplicaciones para otros servicios
municipales:

Control de Accidentes de Tréfico.

Actualizacién continua del callejero
Municipal.

Conectividad en red con los distin-
tos usuarios Municipales mediante
aplicaciones especfficas.

Control de obras en via piblica.
Control del suelo piblico.

42 Nuevos desarrollos:

Infraestructura Urbana, Medio Am-
biente, etc...

ISIDORO SANCHEZ S.A. EN EL MUSEO

GUGGENHEM

EL GRAN MUSEO DE ARTE MODERNO
DE BILBAO

Isidoro Sénchez, s.a. colabora en la que serd la obra
estrella de Bilbao del afio 2000, el Museo Guggenheim. La
fundaci6n que lleva su nombre decidi6 apostar por esta ciudad
tras conocer el proyecto de transformacién de esta capital en
uno de los centros de servicios del Arco Atlantico europeo.
El sistema MONMOS de medida industrial contribuiré a su
construccién.

Tras Nueva York y Venecia, Bilbao seré la nueva sede del
Museo Guggenheim. La firma Isidoro Sanchez s.a. colabora
desde hace meses en la construccién de esta revolucionaria
obra mediante sus equipos de medidas industrial que aportan
tecnologia de méxima precision.

En febrero de 1992 el Gobierno Vasco firmaba el compro-
miso definitivo sobre la sede del Museo y casi inmediatamen-
te se convocaba un concurso internacional para su adjudica-
cién. El arquitecto elegido fue el norteamericano Frank O.
Ghery, quien disefi6 un modemo y original edificio que
convivird con el Palacio de Congresos y de la Musica y estara
inmerso en un nuevo entorno de infraestructuras y mejoras.

El museo es considerado por todos la joya del proyecto.
Se trata de un edificio de 25.000 m2 dtiles, disefiado con un
conjunto de estructuras casi independientes entre sf que esta-

rén recubiertas de piedra caliza, vidrio y 26.000 m2 de titanio
laminado que acentuaran su espectacularidad. El montaje de
este material hace preciso ubicar los apoyos con precisi6n +
/ -1 mm, ya que las laminas se curvan en fabrica con los
distintos valores necesarios para adaptarse a la cambiante
figura. Una exigencia que s6lo permite un sistema como el
MONMOS de medida industrial.

Cuando en 1997 se inaugure el tercer Museo Guggenheim
de Arte Moderno nuestro pafs contard con un verdadero
simbolo de progreso, de innovacién cultural y de desarrollo
de las Bellas Artes. Bilbao pasara definitivamente a formar
parte de los circuitos mundiales del arte contemporéaneo.
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ARTICULO

PROCESOS DE DEGRADACION
AMBIENTAL E IMAGENES DE SATELITE:
APLICACIONES DE SPOT

Jesiis J. Artieda Gonzalez-Granda.
Marino Palacios Morera.
AURENSA

1. INTRODUCCION

La degradaci6n ambiental puede ser definida como
el conjunto de procesos que deterioran o impiden la
utilizacién de un determinado recurso (el agua, el
suelo fértil, el paisaje) por parte de la Humanidad. De
esta forma los procesos de degradacién ambiental son
entendidos como procesos socio-econ6micos en tanto
que imposibilitan la adecuada utilizacién de un recur-
so determinado.

Cualquier accién encaminada a evitar o aminorar
los procesos de degradacién ambiental (erosién, in-
cendios forestales, sequfa, etc.) requiere, como primer
requisito, el conocimiento de la realidad del territorio
tanto en el momento actual como en el pasado mas o
menos reciente. Este conocimiento da la posibilidad
de describir dichos procesos y, por tanto, de evaluar
sus posibles consecuencias, poder prever su evolucién
¥y, como resultado, adoptar medidas eficaces que ami-
noren sus efectos negativos. Los procesos de degrada-
ci6n son muy variados tanto en su tipologfa como en
la superficie que abarcan. Las formas de obtenci6n de
datos sobre estos procesos comprenden desde estudios
a microescala y locales como son las medidas in situ
(andlisis para caracterizar desde un punto de vista
qufmico o ffsico un suelo, el estudio de parcelas tipo,
estaciones meteorolgicas muestras de vegetacion,
etc.) a los globales que incluyen los conocidos mode-
los atmosféricos y diversos modelos marinos, entre
otros.

Este artfculo se centra en las técnicas que analizan
procesos regionales y, mas concretamente, en la utili-
zaci6n de imégenes de satélite. Sin lugar a dudas estas
técnicas han demostrado su utilidad durante los casi
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NORTE DE EXTREMADURA.
Las zonas cultivadas alternan con espacios arbolados (en marrén y rojo

fuerte), surcados por vias forestales cuyo trazado se ha hecho con
lineas blancas, y entallados por la huella negra de los Incendios.

25afiosdesuexistencia, aunque todavfa nosonemplea-
das tanampliamente como pudieranserlo.

El mayor problema que se cita en la utilizacién de
imégenes de satélite es la necesidad de tener un alto
grado de especializaci6n no s6lo para realizar el pro-
cesado de las imdgenes sino también para algo que
debiera ser tan sencillo como es la adquisici6n de las
mismas. Estos problemas han desaparecido reciente-
mente debido a que existen ya en el mercado produc-
tos que se pueden tratar directamente por los equipos
habituales de cualquier laboratorio o empresa dedica-
da a estos temas.

Dentro de los diversos tipos de imégenes obtenidas
por los satélites de observacion de la Tierra, las imége-
nes del satélite SPOT, desde 1986, permiten una gran
versatilidad debido a los diversos productos especfficos
que se pueden obtener a partir de ellas y a su resolucién
espacial.




2. PROCESOS DE DEGRADACION
AMBIENTAL

Los procesos de degradacién ambiental pueden ser
descritos mediante una ecuacion en la que se pongan
en relacién los procesos estrictamente naturales (de-
terminados procesos geol6gicos, geomorfolégicos o
climéticos) y los provocados por la acci6én humana,
aminorados por las propias dindmicas de restauracion
natural y las polfticas de renovacién ambiental.

De este modo los procesos de degradacién ambiental
pueden ser divididos en dos tipos, dependiendo de su
origen:

— Procesos estrictamente naturales como terremotos,
ciclones 0 la erosién natural, por poner algunos
ejemplos:

— Procesos provocados o acelerados por la accién
humana.

En nuestro entorno totalmente humanizado estos
Gltimos procesos tienen una mayor importancia tanto
por sus consecuencias ecolégicas como econdémicas y
sociales.

En Espafia las dindmicas de degradacién ambiental
percibidas como mas alarmantes pueden ser la escasez
de agua, los incendios forestales, la pérdida de suelo
fértil y la desertificacién. En general son procesos que
actiian a escala local o regional y con una escala tempo-
ral que va desde horas a dfas para el caso de los incen-
dios, a afios 0 décadas para las dindmicas erosivas o de
desertificacion. Todos ellos tienen unas graves conse-
cuencias ambientales y econ6micas que pueden no ser
reparadas en décadas o centurias. Al conocimiento de
todas ellas la teledeteccién espacial aporta datos de
enorme interés.

La escasez de agua es uno de los mayores problemas
ambientales en Espafia, ya que este recurso no es sufi-
ciente para satisfacer el total de las demandas tanto
agrfcolas como urbanas, industriales o recreacionales.
Por el momento este problema viene condicionado en
buena parte por la agricultura, el gran consumidor de
agua en Bspafia, situando algunos estudios su consumo
en més del 75% del total del agua utilizada.

Los incendios forestales son otro de los grandes
problemas ambientales espafioles dada la superficie
afectada asf como su frecuencia. Los incendios forestales
inciden sobre las 4reas mas frégiles de nuestros ecosis-
temas como son los espacios con vegetacion natural.
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La erosién provoca importantes pérdidas econémi-
cas en un pafs en el que las tierras fértiles son escasas.
Ademés de la componente propiamente natural la ero-
sién esta enormemente influida por las acciones huma-
nas a través de las précticas agricolas o la tala de vege-
taci6bn natural, entre otras muchas variables.

La desertificacién afecta a zonas en el sureste espafiol
e implica el paso de las mismas a unas condiciones
ambientales mas 4ridas, con una génesis, en muchos
casos, en la que intervienen procesos de degradacién de
la vegetaci6n préacticas agrfcolas inadecuadas. etc.

3. LAINFORMACION DE LOS
SATELITES DE OBSERVACION
DE LA TIERRA

Las im4genes obtenidas por los satélites de obser-
vacién de la tierra son una fuente dnica de datos
diffcilmente sustituibles en estudios de degradacién
ambiental. De todas las ventajas que poseen las imé-
genes de satélites es importante resaltar las siguientes:

1. En la actualidad existe una gran variedad de saté-
lites, que toman imégenes con distintas caracterfs-
ticas: resoluci6n espacial, ventanas espectrales, re-
peticién de O6rbita, etc. Esto permite tener datos
para realizar muy distintos estudios trabajando a
diversas escalas.

2. Cubren grandes superficies de terreno en una sola
toma y por tanto en condiciones homogéneas. Se
llegan a cubrir en una sola imagen méas de 4 millo-
nes de km2. La obtenci6n de datos homogéneos de
grandes superficies permite realizar f4cilmente es-
tudios comparativos y determinar tendencias.

3. La imagen original se corrige geométricamente de
forma fécil para que sea superponible a un mapay
por tanto se puedan efectuar medidas y realizar
anélisis teméticos. Esto elimina la tediosa y costo-
sa tarea de traspaso de datos de la fotograffa aérea
al mapa.

4. Existe un archivo histérico sistemético de image-
nes, con varias coberturas anuales, que en algin
caso llega hasta 1972 lo que la hace una fuente de
datos insustituible para realizar estudios de compa-
racion.

5. Se toman imégenes no s6lo en el espectro visible
sino también en el infrarrojo, en el térmico y en las
microondas (radar) con lo que se obtienen image-
nes nuevas de la superficie terrestre y por tanto nue-
vos datos.
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4. LA TELEDETECCION Y LOS
PROCESOS DE DEGRADACION
AMBIENTAL

La teledetecci6n aporta diversos datos de utili-
dad para la realizaci6n de estudios relacionados con
los casos de degradaci6n ambiental citados ante-
riormente. A modo de ejemplo y para cada caso se
exponen brevemente algunas aplicaciones:

La escasez de agua: Diversos son los estudios que
se realizan en estos momentos sobre este problema a
partir de imdgenes de satélites:

Cuantificaci6n de la superficie regada y estimacién
del consumo de agua, como datos bésicos e impres-
cindibles para la toma de cualquier decisién sobre
reparto, inversiones, etc...La teledeteccién aporta a
estos analisis la posibilidad de determinar con rapidez
y eficacia la superficie regada en un momento dado,
su distribucién espacial, los tipos de cultivos o las
précticas culturales que consumen més agua. Ademas
permite realizar este tipo de estudios sobre fechas
anteriores, gracias a las imédgenes de archivo, lo que
posibilita obtener datos sobre variaciones de superfi-
cie regada y cambios en la utilizacién de los mismos
y extrapolar tendencias. Este tipo de andlisis se pueden
efectuar a muy diversas escalas que van desde el
1:1.000.000 hasta el 1:25.000

También se puede trabajar con las imégenes de
satélites sobre los efectos de la sequfa tanto sobre las
dreas de cultivo como sobre las de vegetacion natural,
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obteniendo mapas que expresan para la totalidad
del pafs como afecta la sequfa a cada porcién del
territorio. Estos estudios se pueden realizar en tiempo
real con lo que constituyen una herramienta impres-
cindible para efectuar la gestion del agua. Otra aplica-
cién directa de los mapas obtenidos es la ayuda a la
gestion de los seguros agrarios por sequfa.

En cuanto a los incendios forestales, tres son las
grandes familias de trabajos que se realizan en este
tema:

En primer lugar esta la actualizaci6n cartogréfi-
ca, tanto de la planimetrfa como de la informacion
temaética; en segundo lugar la cuantificacién de la
superficie incendiada no s6lo en su perfmetro ex-
terno sino en el grado de afectacién de cada punto
que aparece en la imagen , y en tercero la realiza-
cién de mapas de riesgos.

Las imédgenes de satélites han facilitado enorme-
mente la actualizaci6n cartogréfica para el control,
la previsién y la extinci6n de incendios si tenemos en
cuenta que disponer de mapas actualizados es una
necesidad bésica para la toma de cualquier decisi6n
sobre el territorio. Las imdgenes de satélites de hoy en
dfa permiten actualizar mapas de escala hasta
1:50.000 con facilidad y poco trabajo de campo y a un
costo muy bajo. Las imégenes de satélite de alta reso-
luci6én espacial son facilmente interpretadas por per-
sonal entrenado lo que permite reducir ain mas los
costes de actualizaci6n asf como los tiempos de pro-
cesado, ademds de que se logra que sea el usuario el




SI BUSCA EL MEJOR SABOR,
NO DUDE EN PROBARLO.

Carga
inteligente

Accesorios versdtiles
Jfax y datos

Disenio elegante

Personalizado programable
para eperaciones rdapidas

Cuando compre un teléfono mévil actie como si estuviera catando un
exquisito vino. Porque cuando pruebe un Benefon Betacs es exactamente
lo que hard Ud. Tomarse tiempo, mirar el color y dar un trago. Las
caracteristicas superiores de un Benefon le van a ser evidentes muy
pronto. Al principio ve la diferencia, luego la siente, después la oye.

3

BENEFON BETACS » CON O SIN SOLAPA ° CINCO COLORES ELEGANTES ° RELOJ Y DESPERTADOR ° MULTIPLES CARACTERISTICAS SUPERIORES

.

Del mejor viiiedo
en la mejor zona

La mejor cosecha

Color mds intenso
aroma mds frutal

Sabor mds armonioso

Fabricamos teléfonos méviles de alta potencia para personas con
espectlativas mds altas y empresas que no se conforman con lo usual,
sino que buscan la mejor solucién de comunicacién. A veces es preciso
experiencia y especialidad para disfrutar de la vida enteramente. No
le parece estupendo que en un mundo donde cualquiera pretende ser
el mejor haya cosas que simplemente son mejores?

Better phones [from

HBENEF®N)

Consulta y distribucién por MoviTel 2000 S.A. Tel. 943 - 460 963 » Fax 943 - 472 188
Calle Corsarios Vascos, 20011 San Sebastian



ARTICULO

quedecidaqueinformaciénlees de utilidad y cual no
y no traspasar esta tarea a un intérprete general.

En cuanto a la erosion, la teledeteccion permite co-
nocer muchas de las variables que se necesitan en la
realizaci6n de estudios sobre este tema: ocupacién del
suelo, cubierta vegetal, pendientes, redes de drenaje,
geomorfologfa, etc.

Los mapas de ocupacién de suelo, una de las varia-
bles importantes para el conocimiento de los procesos
erosivos, son un clésico de la aplicacién de imédgenes
satélites con la utilizaci6én de diversos sensores asf
como la realizacién de estudios multitemporales (uti-
lizacién de imégenes tomadas en diversas fechas).
Con estos métodos, entre otros, aumentan las posibi-
lidades de discriminaci6n de las diversas categorfas a
analizar asf como la calidad general del mapa. Igual
de clasicos son los estudios sobre tipologfa de cubierta
vegetal.

Otro aspecto importante de los satélites mas
modernos es la posibilidad de obtener informaci6n
tridimensional gracias a la toma de imdgenes desde
dos puntos de vista diferentes, como lo hace la foto
aérea convencional. Una vez obtenida esta informa-
ci6én se abre un amplio campo de nuevas aplicacio-
nes para el estudio de los procesos de erosién. La
primera de ellas es la interpretacién visual fotoin-
terpretacién, de los pares estereoscOpicos obteni-
dos tal y como se interpretan las fotos cldsicas. La
segunda es la realizaci6n automética de modelos
digitales de terreno a partir de los cuales se pueden
obtener mapas de pendiente, redes de drenaje, cuen-
cas, etc.

En los estudios sobre desertificacién la teledetec-
ci6n es una herramienta extremadamente (til princi-
palmente por dos motivos:

En general la desertificacién es un fen6meno
lento que requiere serie de datos relativamente lar-
gas para poder sacar conclusiones, la teledeteccion
puede facilitar en estos momentos serie de imége-
nes de hasta 25 afios, cubriendo muy amplias exten-
siones de terreno.

La desertificacion es un fenémeno complejo y
a largo plazo y sobre los datos que se toman
interfieren otra serie de fenémenos interconecta-
dos, por lo que es necesario establecer toda la
informaci6n en un entorno suficientemente gran-
de para poder separar las tendencias locales de
las generales. Nuevamente la teledeteccién per-
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mitecubrimmpliasextensionesdeterrencencondicio-
nehomogéneas.

5. LAS IMAGENES Y LOS
PRODUCTOS SPOT

Las imdgenes obtenidas por el satélite SPOJT' per-
miten obtener una amplia informaci6n acerca de los
diversos procesos territoriales descritos anteriormente
gracias a sus caracterfsticas especiales de resolucién
temporal, espacial, a los diversos productos que ofrecen
y a su flexibilidad.

El primer satélite fue lanzado en 1986 y viene
suministrando desde entonces una Imagen completa
de la Tierra cada 26 dfas, uniéndose posteriormente a
éste, los satélites SPOT 2 y SPOT 3 en 1990 y 1994
respectivamente. El satélite SPOT capta imagenes de
60*60 km en dos modos de obtenci6én de la informa-
cion:

Por un lado se encuentra el modo pancromético
que obtiene imégenes en una banda del espectro
visible con una resoluci6én de 10*10 m. En estos
momentos las imdgenes pancrométicas de SPOT
son las que presentan una mayor resolucién espa-
cial de las imédgenes de satélites con distribucién
comercial amplia.

El modo multiespectral de SPOT obtiene imégenes
en tres bandas del espectro electromagnético (verde,
rojo e infrarrojo cercano) con una resoluci6n de 20*20
m. sobre el terreno.

Otra de las caracterfsticas de SPOT es que aunque
pase por encima de un lugar determinado de la superficie
terrestre cada 26 dfas el sensor esta disefiado para poder
mirar hacia los lados lo que permite que en la préctica
se pueda tomar una imagen de un punto de la tierra cada
dos dfas.

SPOT permite la programaci6n de sus satélites por
parte de cada usuario segiin sus necesidades. El saté-
lite pueden ser alquilado para que tome imdgenes en
el momento y en el lugar indicado segfn las diferentes
necesidades.

Otra ventaja de las imégenes obtenidas por el
satélite SPOT, es la posibilidad de obtener pares
estereoscOpicos. La particularidad de la toma de
imagenes con diferentes dngulos de inclinaci6n
permite obtener imégenes con 4ngulos opuestos
que pueden ser correlacionadas y obtener asf pares
estereoscopicos y los modelos digitales del terreno



(MDT)derivados. Los modelosdigitales generadosa
partir de imégenes de satélites SPOT presentan
diferencias importantes con respecto a modelos ge-
nerados a partir de mapas convencionales. Este es un
tema muy controvertido donde hay que tener en cuenta
diversos aspectos. Es generalmente aceptado que si no
se dispone de las curvas de nivel digitalizadas asf como
de las cotas de puntos caracterfsticos la obtenci6n de
modelos digitales de terreno (escala 1:50.000, rejilla
de 20 m) a partir de imégenes de SPOT es el camino
més barato de todos los posibles. Cuando se pueden
adquirir las curvas digitalizadas o incluso el modelo a
buen precio es cuando surge la duda; la posicién a
tomar depende de la aplicaci6n a la que se va a dedicar
el MDT. Los MDT obtenidos desde SPOT presentan
la caracterfstica que para cada punto de la rejilla
que incluye el MDT se ha calculado su altura.
Esto tiene como consecuencia un mayor detalle
lo cual implica una mejor calidad y precisién en los
productos derivados de ellos, como puede ser el
mapa de pendientes, la morfologfa de la red o la
longitud de una escorrentfa. En general los MDT
obtenidos a partir curvas de nivel han sufrido diver-
sos procesos de suavizado que condicionan los pro-
ductos a obtener. Por otra parte los MDT obtenidos
desde SPOT por el mismo precio incluyen dos produc-
tos més de enorme utilidad: una cobertura estereosco-
pica y una ortoimagen espacial. Estos dos productos
permiten realizar un andlisis mas detallado del MDT
al estar todos ellos georreferenciados.
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Repetitividad de las observaciones durante un ciclo gracias a las
posibilidades de mira oblicua.

Paralaje

Observacién estereoscépica gracias a la paralaje creada por los dos
angulos de toma de vista.

SPOT, adem4s de ofrecer los datos originales, con-
vierte estos en informaci6n itil en diversos estudios
de cardcter ambiental. Las imégenes originales pue-
den asf adquirirse como tales o convertidas en ortoi-
magenes espaciales, georreferenciadas y realzadas
para los diversos tipos de estudios.

Las imdgenes SPOT se convierten en una fuente
de datos que permite obtener informaci6n acerca de
los problemas ambientales indicados més arriba, ya
sea por sf mismas, combindndolas con otro tipo de
satélites, con otras fuentes de informacién o integrén-
dose en sistemas de informacién geogréfica de ca-
rdcter ambiental.

Las imdgenes SPOT son una herramienta con gran-
des posibilidades en estudio de uno de esos proble-
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mascomoeslaescasezdeagua.LasimagenesSPOTen
modomultiespectralpermitendetectarlosusosquecon-
sumenaguaconunaadecuadaresoluciénespacial,ade-
mésdepoderobtenerestainformaciénenel momento
mésadecuadograciasalaposibilidad de programar el
satélite. Esta capacidad esta demostrada en los diver-
sos estudios realizados en agricultura utilizando imé4-
genes de teledeteccién como el control de ayudas a la
agricultura de la Polftica Agrfcola Comin. La posibi-
lidad de combinar imégenes en modo pancromético y
multiespectral y generar ortoimégenes espaciales con
una resolucién espacial de 10*10 m. y tres bandas
espectrales permite la obtenci6én de una adecuada base
cartogrdfica para estudiar y representar los diferentes
tipos de usos consumidores de agua.

En cuanto a los incendios forestales las imigenes
SPOT se muestran como una herramienta altamente
eficaz gracias a la posibilidad de programar el satélite.
Mediante la programaci6n del satélite se puede obte-
ner una imagen de la zona incendiada en €l momento
adecuado con una resoluci6n espacial que puede llegar
hasta los 10*10 m. Ademés se pueden realizar estu-
dios de prevencién de incendios integrando la infor-
macién que genera SPOT con otros elementos (tipos
de vegetacion, morfologfa del terreno, accesibilidad,
combustibilidad, etc.) muchas veces obtenidos tam-
bién a partir de las propias imégenes.

En cuanto a los estudios de erosién SPOT cuenta
con una herramienta excepcional como es la posibili-
dad de generar pares estereorcopicos y modelos digi-
tales del terreno. Estos modelos digitales permiten
obtener con todo detalle una serie de datos basicos en
estudios de este tipo como una muy precisa morfolo-
gfa del terreno y la determinacién de la red de drenaje
de una zona con una gran exactitud.

Finalmente, en cuanto a los estudios sobre deser-
tificacién SPOT posibilita la obtencién de datos
sobre ocupacién del suelo, tipos de vegetacifn,
morfologfa del terreno, etc. siempre con una ade-
cuada resoluci6én espacial y con la posibilidad de
programar el satélite.

En resumen las imégenes SPOT presentan diver-
sas particularidades extremadamente dtiles para los
anélisis territoriales entre las que destacan su buena
resolucién espacial, la capacidad de programa, el
satélite o la obtenci6n de pares estereoscépicos.
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CONCLUSIONES

En este artfculo se ha pretendido divulgar una
serie de aplicaciones que se viene desarrollando en
los laboratorios de teledeteccién y en empresas
especializadas acerca de la utilizacién de la telede-
teccién en estudio de degradaci6n ambiental pero que
no se han trasladado todavfa a los especialistas en
estos temas.

No se ha pretendido en este artfculo profundi-
zar ni en la teledeteccién ni en los estudios de
degradacién ambiental sino indicar lo que la te-
ledeteccién puede ofrecer, una valiosa informa-
cién para estos Gltimos.

Se ha pretendido mostrar en este artfculo que en
el mercado existen productos procesados que elimi-
nan cualquier necesidad de conocimiento de técni-
cas de proceso de imagen por parte del especialista
en degradacién ambiental.
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(Madrid).



Il MARATON GPS

Durante los dias 3 y 4 de Abril de 1995, celebramos
en Madrid lo que decidimos llamar MARATON GPS,
un seminario técnico durante el cual nos reunimos
con nuestros clientes de GPS y coordinamos la
presentaciéon de todas aquellas SN

aplicaciones que habian ofrecido —
resultados positivos poco
usuales, ya fuera en el aspecto
técnico o econ6mico. Nuestro
MARATON GPS tuvo una
favorable acogida y pudimos

4

1.- Situacion actual del geoide en Espafa. Nivela-
cién con GPS.

2.- Actualizacién de cartografia basica y recepto-
res GPS de cddigo.

3.- EI GPS como herramienta para la clasificacién
de imagenes de satélite.

4.- Influencia en la ionosfera residual en la preci-
sién de las observaciones GPS.

5.- El GPS en la construccién de una gran obra
maritima. Ampliacién del Puerto de Bilbao.

6.- Las comunicaciones como elemento estructu-
ral en el futuro GPS.

7.- Sincronizacién horaria de equipos de control
remoto en REE mediante GPS.

8.- Calculo de grandes bases. Aplicacién a la ciu-
dad de Mostar (Bosnia - Herzegovina).

9.- Aplicaciéon del GPS para control y gestiéon de
vehiculos en minas a cielo abierto (Proyecto
Modac).

10.- Proyecto para de transformacion a regadio en
la comarca catalana "La Garrigas Sur".

11.- Fotogrametria aplicada a la batimetria.

Il MARATON GPS. Si ha realizado o participado en
algin trabajo GPS, con receptores de cualquier
marca, y considera que la soluciéon GPS ha significado
un avance técnico o una ventaja econémica y si
ademas desea participar en esta reunién, le rogamos
que nos remita un resumen. El Il MARATON GPS, que
aquif anunciamos, se celebrar4 en Madrid, los dias 3y
4 del préximo mes de Junio. Si desea mas informacién

A la vista de lo anterior, hemos decidido celebrar un

comprobar que las aplicaciones eran muy
numerosas y de gran interés. Todas las ponencias
fueron recogidas en un libro resumen, que es
posiblemente, el primer libro que se edita en

- espanol en el mundo, con
informes detallados de
aplicaciones GPS y empleando
exclusivamente receptores
: TRIMBLE. Para enjuiciar la
S| importancia de la reunién basta
repasar el [ndice:

-

12.- Sistema de ayuda a la navegacion para préacti-
cos, SIAP.

13.- Redes geodésicas virtuales.

14.- Proyecto San Telmo: arqueologia terrestre y
subacuética en la Antéartida. La aplicacion del
GPS diferencial.

15.- GPS como apoyo en Trabajos Catastrales S.A.

16.- Navegacién cartografica con GPS.

17.- Transferencia de tiempo via GPS. Resultados
experimentales.

18.- Orientacion de sensores aerotransportados de
linea.

19.- El efecto de la cobertura vegetal sobre la nave-
gacién terrestre con GPS.

20.- Tres aplicaciones de GPS diferencial en submé-
trico y posprocesado.

21.- Contraste de redes con observaciones por to-
pografia clasica.

22.- GPS en los ensayos y pruebas hidrodindmicas
de los buques.

23.- Estudios para la implantacion de una red DGPS
en la costa espanola.

sobre el Il Maratén GPS, le rogamos mande una
fotocopia de esta pagina con su nombre y
direccién a: GRAFINTA S.A., Att. Srta. Charo,
Avda. Filipinas, 46, Madrid 28003, Telf: 553 72 07;
Fax: 533 62 82.

rafinta

SOCIEDAD ANONIMA



ARTICULO

LA IMPORTANCIA DE UN GEOSISTEMA
DE INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

José Manuel Nicolds Zabala.

Jefe de Servicio de Planificacién y
Conservacién en el Medio Natural.
Comunidad de Madrid.

——

En estas lineas pretendo destacar la im-
portancia de disponer de una moderna herra-
mienta informética para la planificacién y
gestion de los ecosistemas forestales, en par-
ticular y del Medio Ambiente en general.

Lasantiguas ordenaciones de montes, mu-
chas veces enfocadas solo desde el punto de
vista sectorial y productivo, dan paso en la
actualidad a que la planificacién del Espacio
Natural responda a un PLAN INTEGRAL que
contemple los aspectos forestales y los de conser-
vacién de la naturaleza en todas sus vertientes.

Sin olvidar la funcién productora de los
montes, determinada por el aprovechamiento
racional y sostenido de sus recursos silvopas-
torales, surge la demanda de una nueva socie-
dad donde prevalecen las funciones protecto-
ras, conservadoras y sociales.

La lucha contra la erosion y la regulacién
del régimen hidrico son de una importancia
vital de todos conocida; pero solamente recor-
dada en momentos criticos o catastrificos. La
cubierta vegetal de nuestros montes serd la
garantia para la proteccién del medio fisico.

La conservacion de las especies de flora y
fauna y de los habitats que las albergan, nos
proporcionaréin espacios naturales con alta
representatividad o biodiversidad.

Por Gltimo, la sociedad demanda cada vez
mas espacios para el esparcimiento, recreo y
conocimiento directo de nuestra naturaleza.

De las lineas anteriores se desprende que
los modelos de planificacion del Medio Natural
tienen tal cantidad de atributos, diversos y cam-
biantes que dificilmente pueden abordarse sino
se dispone de una herramienta modema.

Todos sabemos que la buena gestién o
manejo de los Espacios Naturales depende de
una planificacién objetiva donde se han tenido
presentes todos los "participantes" y sus "relacio-
nes intemas" en este complejo mundo de la
ecologia.

La gesti6n medioambiental integrada debe
agrupar el Medio Ambiente Natural (flora, fau-
na, paisaje, tierra, agua, aire, etc...) con el Medio
Ambiente Urbano (residuos, vertidos, sanea-
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mientos, contaminaciones, etc...). A todas
las variables antes resumidas se sumaran
otros numerosos atributos ponderados que
agravan el problema de su tratamiento inte-

gral.

Del manejo del Medio Ambiente se tiene
infinidad de informacién o datos, tanto carto-
graficos (en papel, a diversas escalas, etc...)
como escritos (informes, estudios, estadisticas,
proyectos, etc...), que no pueden utilizarse ra-
cionalmente por falta de homogeneidad.

En los iltimos afios se ha estudiado profun-
damente el Medio Ambiente, desde muy distin-
tos sectores, existiendo una gran dispersién de
los datos obtenidos. Es raro no disponer en un
territorio de mucha informacién, tanto grafica
como documental. Pero a la hora de "juntar"
todo el conocimiento y deducir directrices de
actuacion, la tarea se complica, nos abruma y
conduce al desanimo.

Para la comrecta redaccion de planes, se
considera necesario e imprescindible que la
informacion existente y la obtencién deaquella
que s considere precisa genere una BASEDE
DATOS DE INFORMACION MEDIOAM-
BIENTAL que permita el desarrollo de Ia plani-
ficacién en actuaciones y proyectos concretos.

La posibilidad de definir un modelo terri-
torial basado en un GEOSISTEMA DE IN-
FORMACION MEDIOAMBIENTAL permi-
tird la consecucién de objetivos y la puesta en
marcha de distintos tipos de aplicaciones infor-
maticas a escala usuario, que, de forma sencilla,
puedan utilizar los técnicos que se ocupan de la
planificacién y gestion del Medio Ambiente.
Este apoyo objetivo avalard técnicamente y
cientificamente muchas de las decisiones que
en muchas ocasiones son criticadas por su ca-
racter subjetivo.

El Medio Ambiente es dificil encuadrarlo
en una férmula matematica, pero con los me-
dios y herramientas actuales se pueden tomar
decisiones de planificacién y gestion que se
alejen mucho de la improvisacion y con la
certeza de que se han tenido en cuenta la infini-
dad de variables que afectan a cada metro cua-
drado de nuestro territorio.

El conocimiento ¢ intuicién de los equipos
técnicos, al fin y al cabo humanes, no son
suficientes para afrontar muchos y graves pro-
blemas medioambientales.

Las medidas preventivas en la gestion dia-
ria del Medio Ambiente, con una deteccién

ripida de los problemas, son las que evitan
los graves e irreversibles desastres.

La implantacién de un GEOSISTEMA
DE INFORMACION MEDIOAMBIEN-
TAL, no es una tarea facil; pero si totalmente
necesaria si queremos conseguir los objetivos
que hemos planteado.

No hay que partir de cero ya que existe
abundante experiencia y datos con mayor o
menor calidad. Habrd que definir y analizar
detenidamente cuales van a ser las necesidades
y los requerimientos de los distintos usuarios
de la Base de Datos, asi como las aplicaciones
que se pretendan implantar para el facil acceso
al sistema.

Se debe comenzar por definir un MODE-
LO TERRITORIAL capaz de gestionar el 4m-
bito objeto del estudio, no solamente con los
datos actuales sino con todos aquellos que po-
demos generar con las nuevas técnicas. El mo-
delo debe ser abierto, ya que los ecosistemas
generan cambiantes atributos, maxime si estan
influenciados por las acciones del hombre.

Este modelo territorial permitird el inter-
cambio de informacién en formato digital con
los mas importantes centros de generacion
cartogrifica. La estructura temética y su orga-
nizacién en clases, permite incorporar todas
aquellas nuevas clases o temas que se conside-
ren necesarios, asi como incorporar objetos
conforme al mundo real.

La evolucién experimentada por la tecno-
logia de los sistemas de informacion en estos
ltimos anos, tanto a nivel de hardware como de
software, ha permitido el desarrollo de modemas
herramientas que facilitan enormemente la ges-
tion del territorio a través de datos en sus distin-
tos formatos: graficos, alfanuméricos y raster.

GEOSISTEMA DE
INFORMACION DE LA
COMUNIDAD DE MADRID

La Agencia de Medio Ambiente, depen-
diente de la Consejeria de Medio Ambiente y
Desarrollo Regional del Gobierno de Madrid,
esta desarrollando un sistema informético para
la planificacién y gestion integral del Medio
Ambiente.

Es una Base de Datos tinica (servidor) se
integraran los datos geograficos, de imégenes y
teméticos, tanto del Medio Natural como del
Medio Urbano.
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Los datos de un geosistema de informa-
cién constituyen el corazén del mismo y
como tal han de tratarse. Esta fase seré tra-
tada de forma muy especial, ya que la cali-
dad y fiabilidad de los mismos, dependeran
los resultados de los analisis posteriores que
se realicen.

Centréndonos en el Medio Ambiente Na-
tural de la Comunidad de Madrid, en 1994 se
presentaron las Bases de Planificacién del Me-
dio Natural de la Comunidad de Madrid, como
marco director de los planes, programas y
proyectos que constituyen la planificacién del
Medio Natural,

Dicho marco director comprende los
condicionantes histéricos, politicos y so-
cioeconémicos que definen el estado actual
y las necesidades del dmbito forestal y de
conservacion de la naturaleza en la Comuni-
dad de Madrid.

En el marco de la Ley 16/1995, Forestal y de
Proteccién de la Naturaleza de la Comunidad de
Madrid, la planificacién sedesarrollaenel PLAN
GENERAL DE ORDENACION DEL ME-
DIO NATURAL madrilefio, articulado en 10
planes integrados, que constituyen las lineas
maestras de actuacién representativas de todos
los aspectos y vertientes del ambito natural.

Se proporcionan las directrices basicas para
el desarrollo de cada uno de los siguientes pro-
gramas o planes integrados en el Plan General:

— Restauracion Y Mejora De La Cubier-
ta Vegetal

— Defensa De Los Ecosistemas Forestales
(incendios Y Plagas)

— Proteccidn del suelo y de los recursos
hidricos

— Proteccion de los espacios naturales

— Proteccion y manejo de la fauna

— Ordenacidn de recursos forestales

— Uso piiblico y educacién ambiental

— Participacién social

— Estructura organizativa

— Investigaci6n ecol6gico-forestal

Para la correcta implantacion de estos
planes y proyectos, se considera necesaria la
adecuacion y actualizacion de la informacion
existente, asi como la obtencién de toda aque-
lla informacién complementaria que se consi-
dere interesante para la generacion de una Base
de Datos Georreferenciada del Medio Natural,
con la definicién y resolucién que se estimen
operativas y que permitan el desarrollo de la
planificacién en actuaciones y proyectos con-
cretos, mediante el apoyo de un sistema info-
cartografico asociado a la Base de Datos de
forma que ocurre la integracién e intercone-
xién informatizados de los aspectos teméti-
cos que inciden en el Plan.

Asimismo, serd la herramienta que permi-
ta la cansecucion de distintos productos, en

especial, cartografia tematica que se pueda
generar sobre el territorio, para poder desa-
rrollar las directrices del Plan Forestal y
emprender la gestion operativa del territorio.
Para ello es imprescindible disponer de la
informacion suficiente de dicho territorio,
realizando un inventario que contenga los
parametros y caracteristicas adecuadas orga-
nizadas en una Base de Datos informatizada,
susceptible de ser integrada en el geosistema
de informacién medioambiental de la CAM.

Se pretende conseguir:

— Una cartografia actualizada de la vegeta-
cibn madrilena y su estado forestal, a
escala 1:10.000 adecuada para la gestién
y planificacién del Medio Natural.

— Una Base de Datos alfanumérica asocia-
da a este mapa con toda la informacién
necesaria para optimizar la gesti6n.

— Un Banco de Datos que recoja informaci6n
de diversa indole (propiedad, aprovecha-
mientos de los recursos naturales, incendios
forestales, uso piiblico y recreativo, habitas
y especies protegidas, espacios naturales
protegidas, etc...) de facil y rapida actuali-
zacion, y de gran utilidad para cualquier tipo
de actividad planificadora o gestora del
Medio Ambiente.

El proceso metodoldgico se recoge en ¢l
siguiente cuadro:
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MEDIO A

FORESTAL

Control de la erosion
e Fijacion de tfaludes
Servicios forestales
e [ratamientos selvicolas
e Enfresacas % iry
e Repoblaciones forestales s
e Ordenaciones cinegéticas
e Planes de caza
e Asistencias técnicas

e Restauraciones hidrologicas
e [rafamientos preventivos
conftra incendios
e Apertura y conservacion de
caminos y vias forestales
e Esfudio de riesgos y planes de
evacuacion y emergencia
e Planes de formacion en la
lucha confra incendios
e Lucha contra la desertizacion
Servicio integral Forestal (SIF)
Retenes de incendios (prevencion y
extincion)




JARDINERIA Y PAISAJISMO

Implantacidon y conservacion de zonas verdes
Recuperacidones ambientales y paisajisticas
Pavimentos deportivos de hierba natural
Control fitosanitario
Riegos y drendjes
Mobiliario urbano

DELEGACIONES EN TODA ESPANA

ANDALUCIA Salamanca Palma de Mallorca
Sevilla Tel.: 923/21 95 67 Tel.: 971/4671 11
Tel.: 95/435 00 53 Zamora Tarragona
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Cadiz Valencia Albacete
Tel.;956/34 06 64 Tel.: 96/39300 13 Tel.: 967/21 7528
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Tel.: 98/529 16 99
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Tel.: 94/476 12 36
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Tel.: 925/21 36 52
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i Tel..974/23 81 00 i
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Tel.: 942/37 55 04 San Sebastian Tel.: 982/20 17 19
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Tel.: 928/23 27 23 Ifﬂ'-c-”‘f?;efé' 7050 Ponfevedra
Tenerife Tel.: 986/22 02 81
Tel.: 922/28 36 64 Tel.: 945/21 40 65 CENTRAL
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valladolid 976 Tel.: 91/631 08 00
Tel.: 983/47 19 16 CATALUNA
Bw-gos- Barcelona
Tel. 947/2570 18 Tel.: 93/305 04 55 £
La Rioja Flexiplan Barcelona 3]
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Palencia Gerona gL, =
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Segovia
Tel.: 921/41 2010
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Lérida
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ARTICULO

DOS EJEMPLOS DE UTILIZACION DE LOS S.I.G.
EN LA GESTION FORESTAL Y UN SISTEMA DE
INFORMACION TERRITORIAL APLICADO A LA
MISMA

Jesiis Pemén Garcia.

Ingeniero de Montes de la D. Gral de Estructuras
Agrarias. DGA

iguiendo la linea de exposicién del articulo anterior

sobre la aplicacién de los Sistemas de Informacién

Geogréfica a la lucha contra los incendios forestales,

esta comunicaci6n pretende dar a conocer dos aplica-
ciones més de utilizacién de estos sistemas asf como esbozar,
muy superficialmente, lo que debiera ser un Sistema de Infor-
macion Territorial, aplicado a la gestién forestal. Las dos
aplicaciones que se.presentan son:

*  Mapa Forestal de Aragdn, a escala 1:50.000

* Mapa de Riesgo de Aludes, a escala 1:50.000

1. MAPA FORESTAL DE ARAGON
(e.1:50.000)

En la actualidad, constituye uno de los més ambiciosos
proyectos que se han desarrollado sobre elaboracién de car-
tografia temdtica en Aragén. Se comenzé a desarrollar en
1990 y hasta la fecha hay realizadas 20 hojas (17%) y en fase
de elaboracion 41 (34%) de las 120 hojas que comprende el
territorio de la Comunidad.

Su objetivo es la representacion de las diferentes agrupa-
ciones vegetales que conforman el paisaje vegetal de nuestro
lerritorio y aporta diversa informacién sobre las mismas para
su utilizacién de diferentes aplicaciones forestales.

Su metodologia es la misma que la del Mapa Forestal de
Espana (e.1:200.000), que en la actualidad estd elaborando el
ICONA y del que es autor D. Juan Ruiz de la Torre, Catedrati-
co de Boténica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Montes de Madrid. Precisamente el origen de este proyecto
autonémico surgié a raiz de la elaboracion de esta cartografia
nacional y esta siendo posible su desarrollo gracias al acuerdo
de colaboracién realizado con el ICONA mediante el cual,
dicho organismo facilita toda la informacién generada en el
mapa nacional y la Comunidad le facilita el resultado final de
la hoja 1:50.000 en formato digital.

Las caracteristicas que define su metodologfa se describe,
muy brevemente, a continuacion:
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1.1. TIPO DE CLASIFICACION

Es fisionémica o fisiondmica ecoldgica. La definicion de
cada tesela o recinto con representacion espacial se realiza a
través de los siguientes pardmetros:

* Definicién de la agrupacién vegetal: en donde se dis-
tinguen las agrupaciones dominadas por una especie
claramente, en cuyo caso recibe el nombre derivado de
la misma, o las agrupaciones sin especie clara dominante,
que reciben un nombre genérico. Su representacién en
el plano se hace mediante signos y simbolos.

* Tipo Climdtico Estructural (TCE):este concepto (rata
de representar ¢l grupo fisionémico-fisiolégico-estruc-
tural de estirpes vegetales con aprovechamiento méxi-
mo de los recursos naturales primarios (RUIZ DE LA



TORRE.1990). Susistema de representaciénenel plano
se hace mediante los colores de fondo de cada una de
las teselas, que dependen del TCE y del nivel de madu-
rez.

* Nivel de Madurez: mediante este concepto se (rata de
estimar la posicion relatjva de un tipo de cubierta vege-
tal entre el desierto completo, nivel O, y una situacién
tedrica estable de maxima adaptacién a las condiciones
del medio, nivel 9. Este nivel, segiin su autor, representa
més una "categorfa de estructura” o "valor protector”,
que una fase de evolucion o camino recorrido hasta la
teoria climax. Su representacion en el plano se materia-
liza, como se indicé en el parrafo anlerior, mediante el
color de fondo de la tesela.

Talla de los estratos o grupos dominantes, tipos espe-
ciales de distribucion de especies arboreas, tipos espe-
ciales de sustratos, estructuras cormdoticas dominantes,
etc. Toda esta informacion se representa mediante tra-
mas o sobrecargas en las teselas.

1.2. OTRA INFORMACION DE INTERES

En los trabajos de campo se recoge, ademés de toda la
informacién anterior, otra que puede tener interés para distin-
tos trabajos forestales, como es el caso de:

* Fraccion de cabida cubierta de las especies arboreas
dominantes.

* % cubierta total de la agrupacion.
* Estado de la masa (clases naturales de edad).

Ocupacién (importancia de las sp arbéreas en la produc-
cidn maderera).

* Uso al que esta sometido dicha agrupacién.

* QOrigen de la masa, especificando el método de repobla-
cion seguido en el caso de que este sea artificial.

1.3. METODOLOGIA

Las fases principales de la metodologia seguida, son las
siguientes:

* Recopilacién de informacién.

* Fotointerpretacién (fotogramas vuelo 1983-87, e.
1:30.000).

* Trabajos de campo.
* Transferencia de imagenes [oto-plano.
* Digitalizaci6n y asignacién de atributos.

* Control de calidad.

1.4 APLICACIONES

Las aplicaciones que se pueden realizar con este lipo de
informacién sobre un soporte SIG son innumerables y varia-
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dfsimas, algunas de las cuales est4n ya en fase de elaboracién
para la provincia de Teruel.

Entre esta gran variedad de aplicaciones se destacan las
siguientes:

* Confeccién de la estadistica de distribucién de la vege-
tacién por término municipal y monte.

* Estudio histérico y seguimiento de las labores de repo-
blacién realizadas.

* Elaboracién de la cartografia de distribucién de los
TCE, que sirve de base para conocer la potencialidad
del territorio.

* Elaboracién de la cartografia de combustibilidad fores-
tal y de inflamabilidad de las diferentes especies fores-
tales, imprescindible para la estimacién del riesgo espa-
cial de incendios.

* Elaboracién de la cartografia de indices de proteccién
de la vegetacién frente a los fenémenos de erosion
hidrica.

* Contribucidén a la estimacion de estaciones forestales
mediante la integracién con otros pardmetros de lipo
climético y edético.

* Contribucién al analisis de las tierras agricolas margi-
nales abandonadas, con objeto de definir su vocacién
forestal.

1.5. ESTRUCTURA DE LOS DATOS

Por cada una de las teselas o recintos con representacion
existe un registro en el que cada una de las variables y
pardmetros descritos constituye un campo. La informacién
gréfica del mapa estd almacenada por hojas del mapa
1:50.000, mientras que la informacién alfanumérica asociada
lo estd en diferentes bases relacionadas entre si. Asi en unbase
de datos general se recogen todas las agrupaciones hasta la
fecha inventariadas en los trabajos del mapa, consu definicién
y la descripcién de las caracteristicas de representacion. En
otras bases de datos, una por hoja, se recogen todos los datos
para cada una de las teselas representadas en la hoja.

La disposicién de la informaci6n por hojas de 1:50.000 se
realiza para facilitar la consulta y edicién en determinadas
aplicaciones, sin que esto sea un inconveniente para que en
otras aplicaciones se maneje en forma de mapa continuo.

2. MAPA DE RIESGO DE ALUDES
(e.1:50.000)

Esta cartografia, que en la actualidad se esta elaborando,
es consecuencia de un proyecto que pretende definir las zonas
de riesgo de laudes en el pirineo aragonés (¢.1:50.000) para
aquellas cotas que puedan suponer un riesgo para las personas
o infraestructura de interés y ¢l disefio a escala 1:5.000 de las
medidas de defensa que se precisan. A diferencia de el caso
anterior, no pretende elaborar una cartografia tematica de este
riesgo con minuciosidad, objetivo que esté desarrollando el
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Instituto Tecnolégico y Geominero de Espafa a escala
1:25.000 y que se expondrd, muy probablemente por esle
organismo, en otra comunicacidn més adelante.

La metodologia seguida en su elaboracién es la comun-
mente utilizada por franceses, italianos y americanos. En el
proceso de realizacién se distinguen dos etapas:

* Elaboracién del mapa de zona probable de aludes.
* Elaboracién del mapa de vulnerabilidad.

La superposicién de ambos define el riesgo espacial de
aludes.

2.1. MAPA DE ZONA PROBABLE DE
ALUDES

Su objetivo es representar aquellas zonas donde se locali-
zan aludes conocidas por encuestas a la poblacion o por
pruebas encontradas en el terreno y aquellas donde se pueden
localizar por las caracterfsticas propias del mismo. Consta de
tres etapas, como son la fotointerpretacién (fotogramas 1983-
87, €.1:30.00), la cartograffa de campo y las encuestas a la
poblacién.

En las fases de trabajo de campo y fotointerpretacion se
toman, entre otros, los siguientes datos: tipo de vegetacion,
rugosidad del terreno, longitud, pendientes, zonas de llegada,
valoracién de danos, intervalo altimétrico, etc. Toda esta
informaci6n se asocia y graba a cada uno de los recintos
representados en la cartografia. Esta informacién esta someé-
tida a un mantenimiento constante con objeto de poder hacer
un seguimiento de recurrencias de los aludes que se van
produciendo.

La informacién que se representa en la parte grafica son
recintos cerrados recogiendo las zonas de aludes y las zonas
con deflacion y sobreacumulacion nival y lineas abiertas para
representar las cornisas de nieve, las contrapendientes y los
trayectos o direcciones preferentes.

Para el andlisis de pendientes y orientaciones hubiera
podido ser de gran utilidad el SIG si se hubiera dispuesto del
modelo digital del terreno a esa escala, pero no fue posible.

2.2. MAPA DE VULNERABILIDAD

La estimacién de la vulnerabilidad se realiza a través de
la valoracion de los dafios ocasionados a personas o in-
fraestructuras o de los que puede causar y de la recurrencia
observada enlos mismos. Dada que laserie de datos existentes
es muy corta en el tiempo, el andlisis de la recurrencia es muy
limitado, definiendo en la mayor parte de los casos la vulnera-
bilidad el volumen de los dafios causados o que puede causar.

3. SISTEMA DE INFORMACION
TERRITORIAL (SIT) APLICADO A
LA GESTION FORESTAL

Para la gestion de los recursos naturales que forman parte
del ambito forestal es necesario una gran cantidad de infor-
macién sobre una superficie considerable del territorio. Para
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facilitar la toma de decisiones y la evaluacién y valoracién de
las diferentes alternativas de gestion, se precisa de un sistema
que sin exigir una gran formacién al usuario, sea una herra-
mienta legal, administrativa, técnica y econémica paralatoma
de decisiones. Este sistema (COMAS & RUIZ, 1993) se
compone de una base de datos, conteniendo los datos del
territorio georreferenciados y por otro lado de las técnicas, y
procedimientos necesarios para recoger, actualizar, procesar
y distribuir sisteméticamente esos datos. Este sistema no esté
destinado a la realizacién de andlisis espaciales complejos,
para lo cual debe existir el SIG, sino para la gestion diaria de
un técnico forestal y por tanto, para procesos inmediatos y
repetitivos.

Sin entrar en profundidad sobre la caracteristicas y requi-
sitos que deberfan tener esos datos georreferenciados, sus
validaciones, normalizaciones, aplicaciones internas a reali-
zar, elc, si se pretende describir como conseguir que sea una
herramienta (til, en los términos antes expresados. Asi:

* Herramienta legal: se consigue mediante un médulo
que defina las limitaciones y restricciones que sobre
cada territorio imponen diferentes leyes sectoriales,
como son las tipicas del &mbito forestal, las de ordena-
cién del territorio, las de conservacién de la naturaleza,
etc.

* Herramientasadministrativas: se consigue mediante un
mddulo que permita hacer el seguimiento de todos los
actos administrativos que afecten a una parte del terri-
torio, como son los datos administrativos de los montes,
expedientes de ocupacién, permuta, compras, ventas,
autorizaciones de servidumbre, o ejercicio de activi-
dades sometidas a previa autorizacién por parte de la
administracion.

* Herramientastécnicas: se consigue mediante un médu-
lo que gestiona y desarrolla todo tipo de aplicaciones
anteriormente realizadas tendentes a suministrar infor-
macién para la toma de decisiones de contenido técnico.
Conlleva un exhaustivo inventario de todas las propues-
tas realizadas con anterioridad y de todas aquellas que
estan en distintos planes sectoriales (incendios, defensa
contra la erosion, etc.)

* Herramientas econdmicas: supone la elaboracion de un
mddulo que inventarie todas las decisiones de contenido
econémico ejecutadas con cargo a los planes de inver-
siones, planes de aprovechamientos, planes de mejora,
elc.

Es necesario empezar a dar los pasos enesta direccion, por
que es la dnica que permite contar con sistema verdade-
ramente eficaz en la toma de decisiones.
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ISTEMAP, 68 Un programa nteractivo, la calidad y
definicion de la cartogrdfia es fiel reflejo del
entomo geografico.

Las utilidades de su Software permiten:
- Desplazarse en cualquier direccién (funcién SCROLL).

- Localizar cualquier ciudad ,pueblo rio,etc.. de forma automatica y
sencilla.

- Ampliar o reducir el nivel de detalle de una zona del mapa variando
el nivel de escala (funcién ZOOM). :

- Medir distancias (parciales / totales) y longitudes de los elementos
existentes en el mapa. -

- Conocer coordenadas UTM del cualquier punto de la cartografia. CONTENIDO DE LA INFORMACION

- Cartografia Digital de Espafia (escala 1:1.000.000).

- Comunidades Auténomas.

- Mapas provinciales. .

- Principales vias de comunicaci6n ( mas de 350 autopistas, -
carreferas/nacionales o comarcales).

- Principales zonas fluviales (més de 400 tios,embalses, etc)

- Més de 2.000 ciudades y pueblos.

- Mis de 3.000 top6nimos (playas,cabos,golfos etc...).

ISTESA

INGENIERIA DE SISTEMAS TERRITORIALES, S.A.

PC'S Y COMPATIBLES
ENTORNO MS DOS
DISQUETE 3 1/2
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El Centro Nacional de
Informacién Geogrifica
(CNIG)

antiene abierta una linea

internacional de trabajo

participando en proyectos

que impulsan y estimulan
el intercambio de informacién geogra-
fica. Uno de estos proyectos (del que el
CNIG forma parte desde su creacién) es
el Grupo MEGRIN (Multipurpose Eu-
ropean Ground Related Information
Network). El fichero LACE (Limites
Administrativos Continuos de Europa)
es el primer producto de alta calidad
ofrecido por MEGRIN de una serie que
pretende conseguir a corto plazo una
informacién geogréfica de referencia
para Europa.

LACE contiene una serie de datos,
en formato vectorial, con las unidades
administrativas existentes en Europa.
Fue creado a partir de los ficheros de
datos de limites administrativos que las
Agencias Nacionales de Cartografia su-
ministraron el grupo MEGRIN. El nivel
més bajo en las unidades admi-nistrati-
vas correspondientes, en cada pafs, a las
tltimas unidades administrativas que
cuentan con representante elegido
electoralmente, esto es Wards/Commu-
ne/Término municipal.

LACE contiene para cada unidad
administrativa:

* un identificador tinico basado en el
c6digo nacional

* el nombre en su idioma

* el nivel al que pertenece en su es-
tructura jerarquica nacional
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Lanzamiento de una base de
datos panaeuropea

* el nivel otorgado por EUROSTAT

* en las unidades administrativas con
el nivel més alto se incluye el iden-
tificador del nivel administrativo
més bajo que sustenta la administra-
ci6én local.

LACE contiene para cada limite ad-
ministrativo, su nivel en la estructura
jerarquica nacional, y su nivel segin
criterios de EUROSTAT.

e
Ewapeat
it
Maient
[t
Hetn

Extensién Geogréfica:

El territorio de los siguientes pai-
ses:

Alemania, Austria, Bélgica, Chipre,
Repiblica Checa, Dinamarca, Eslova-
quia, Eslovenia, Bspafia, Finlandia,
Francia, Gran Bretafia, Holanda, Hun-
grfa, Islandia, Irlanda, Irlanda del Nor-
te, Letonia, Liechtenstein, Luxembur-
go, Noruega, Portugal, Suecia, Suiza.

Se puede elegir entre dos resolucio-
nes (30m y 200m):

LACE 30* A escala aproximada-
mente de 1:100 000

LACE 200* A escala aproximada
de 1:1 000 000

También estan disponibles versio-
nes personalizadas de LACE, por ejem-
plo:

* _ Grupo de paises (un minimo
de dos)

*  Grupo de regiones cercanas a
las fronteras internacionales

* Con diferente formato.

Precios
(en ECUS)

Unién Europea (UE)+Asociacion Euro-
peade Paises de Libre Comercio (AELC)

LACE 30= 109000 LACE 200=12000

UE + AELC+Paises de Europa Central y
del Este:

LACELACE 30= 121000 LACE 200=
13000

Futuras Actualizaciones:

LACE 30 = 10000
LACE 200 = 1000
Formato:

Arc/info export de ESRI en cd-rom (nor-
ma ISO 9660)

Para mas informacién contactar
con:

Joaquin A. Rodriguez
Victoria Rivera

Centro Nacional de Informaci6n
Geogriafica

General Ibafiez de Ibero, 3

28003 Madrid

Fax (91) 5532913

Tels (91) 536 06 36 (91) 554 16 45
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I Jornadas de Ayuntamientos usuarios de Tecnologia S.I.G.

GLOBAL PRESENTA SOLUCIONES DE FUTURO PARA LA

GLOBAL, empresa del Grupo CADIC, da
a conocer el sistema IDPLAYV, sistema de
localizacién automdtica de vehiculos capaz
de suministrar informacién sobre su posi-
cionamiento, su estado y rutas enire otras
muchas posibilidades. Un GPS, un GIS y
un sistema de comunicaciones inaldmbri-
cas que el usuario elige de acuerdo con sus
necesidades componen la base de una de
las aplicaciones tecnolbgicas mds atil y
lamativa, una solucién a los cldsicos pro-
blemas de gestién de flotas que los ayunta-
mientos también pueden aprovechar hoy,
sin esperar el futuro.

Valencia fue el pasado mes de enero foro
de encuentro de los ayuntamientos espafioles
que utilizan la tecnologia SIG. La razén de
unas jornadas dirigidas a los municipios en su
papel de usuarios de informacién geograficaes
bien clara, gran parte de su gestién esté rela-
cionada con el mundo geogréfico, ya que el
conocimiento real y profundo de la geografia
de la ciudad es condicién necesaria para la
redaccién del planteamiento urbano, la infor-
maci6n urbanistica, el desarrollo de la gestién
y la ejecucion de proyectos de urbanizacion.

La problemitica especifica de la adminis-
tracion local y las posibilidades de los Gltimos
sistemas tecnolégicos han sido los temas cen-
trales que se discutieron a lo largo de las po-
nencias, mesas redondas y presentacién de
aplicaciones. Entre estas tltimas GLOBAL, la
empresa valenciana del Grupo CADIC espe-
cializada en tecnologia y servicios de topogra-
fia y cartografia, ha presentado bajo ¢l nombre
IDP-LAV un sistema de analisis y gestién de
flotas disefiado para el seguimiento y comuni-
cacién automatico de vehiculos. Este sistema
de posicionamiento geografico vélido para
todo tipo de vehiculos terrestres, maritimos y
aéreos permite transmitir bidireccionalmente
con cualquier cobertura datos, imagen y voz.

SISTEMA IDP-LAV

El IDP-LAV, localizador automitico de
vehiculos, integra:

— PoOSICIONAMIENTO mediante GPS, odé-
metros y giréscopos.

— CARTOGRAF{A EMBARCADA en el mévil.

— COMUNICACIONES INALAMBRICAS
VHF/UHF, trunking, GSM e InmarSat.

— CENTRO DEGESTION remoto de flotas.

Estos elementos integrados permiten
optimizar los costes de comunicacién en un
90%, disponer de andlisis, posibilidad de ges-
tion y control de los conductores, los vehiculos

GESTION MUNICIPAL

COMUNICACION BIDIRECCIONAL COBERTURAS
CENTRAL MOVILES

- RADIO - Cobertura de usuario.

- TRUNKING - Cobertura de ciudades.

- GSM - Cobertura europea.

- INMARSAT - Cobertura mundial.

- MICRO ONDAS - Cobertura méxima 100 Km.
- Cobertura entre centrales y

- RSDSI, RTC yX5 subcentrales.,
- Intercomunicacién nacional y

- INFOVIA e INTERNET mundial.

y las rutas y obtener una comunicacién inme-
diata entre mévil y central siempre que se desee.

Este depurado sistema, resultado de milesde
horas de trabajo, ofrece como novedad mundial
la cartografia incorporada (digital, georreferen-
ciada e identificada), poniendo a disposicién de
usuario una enorme cantidad de datos de todo el
territorio espariol. Su instalaci6n en el mévil y en
la Central permite miiltiples zooms y la asigna-
ci6n de datos y rutas por ¢l propio usuario.

IDP-LAV responde a un gran esfuerzo
por abaratar el coste de las comunicaciones
y, al tiempo, adaptarse a las coberturas ele-
gidas por los usuarios. Para ello dispone de
todos los protocolos que responden a las
distintas necesidades que pueden darse.

POSIBILIDADES CONCRETAS
PARA EL USUARIO

Entre otras posibilidades el usuario del
IDP-LAYV puede desde su mévil conocer su
posicién en el mapa de la pantalla, pedir la
mejor ruta a un destino, solicitar el estado de
las carreteras, enviar y recibir mensajes, so-

licitar ayuda automatica o manualmente a la
central encaso de robo, atraco o accidente,
seguir la ruta marcada de lugares de entrega
y recogida y crear rutas y marcas propias y
recuperarlas cuando las necesite. Puede tam-
bién conectar hasta 256 sensores analdgico-di-
gitales de apertura de puertas, carga de com-
bustible, estado o cantidad de Km recorridos...

La Central es capaz de definir vehicul

y conductores con sus caracteristicas, crea
o cambiar rutas en tiempo real y enviarlas al
movil, saber dénde esté un vehiculo o toda la
flota, programar llamadas autométicas del mé-
vil a la central sin intervencion del conductor,
ordenar a cada vehiculo losdatos a grabar y los
intervalos de tiempo, enviar cualquier men-
saje mediante datos, imagen o voz.

GLOBAL e IDP Technologies, empresa
que ha disefiado el sistema, establecen con
cada cliente un proceso de aplicacién que con-
siste en estudiar sus necesidades concretas,
realizar el proyecto para su aplicacién especi-
fica, analizar costes, implantar, formar a los
usuarios y realizar el seguimiento. Toda una
solucién de futuro que puede disfrutarse hoy.

Descripcion del Sistema

g
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NOTICIAS TOPCON

NUEVO TEODOLITO
ELECTRONICO DE
TOPCON

Topcon Corporation ha presen-
tado el nuevo teodolito electrénico
DT-106 para trabajos de en obra. Se
trata del 5®*modelo de laserie DT-100,
dispuesto para cubrir los trabajos de
ingenieros y topografos que requieran
una lectura angular de 20" (50cc).

Este econ6mico modelo de aspec-
to robusto y fécil manejo, cumple la
normativa internacional IPX2 para
proteccion contra la entrada de agua.

Se caracteriza, asimismo, por su
facil operaci6n, la pantalla ilumina-
da de 2 lineas, el sencillo teclado de
4 teclas, plomada 6ptica incorpora-
da, plataforma nivelante fija, 4 pilas
estandard AA y sefal audible a cada
cuadrante de 90%del 4ngulo horizon-
tal para facilitar el replanteo. El DT-
106 dispone de plataforma de rdpido
centrado para agilizar la colocacién
del aparato.

La exactitud (basada en desvia-
ci6én estandard DIN18723) es 10”
con una mfnima lectura angular de
20" (50cc).

Las funciones del DT-106 se acti-
van fécilmente desde el teclado. La
lectura del dngulo horizontal puede
realizarse a derecha e izquierda. El 4n-
gulo vertical aparece expuesto en uni-
dades angulares o porcentajes, mien-
tras que el limbo horizontal puede
colocarse en 0 o se puede arrastrar/li-
berar el 4ngulo requerido conforme a
un punto de referencia determinado.

El DT-106 de Topcon es un sen-
cillo teodolito, ideal para mejorar la
precision en trabajos bésicos de re-
planteo, en la propia obra.
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NUEVA ESTACION
TOTAL “TODO TIEMPO”
DE TOPCON

Topcon Corporation (Japén) ha
presentado una nueva serie de Esta-
ciones Totales con avanzadas pres-
taciones, nunca antes disponibles en
instrumentos topogréficos para
Construccién.

La nueva GTS-210 es sucesora
de laserie GTS-200y el Gltimo equi-
po incorporado a la gama de Esta-
ciones Totales para Construcci6n,
de las que TOPCON fue pionera con
las primitivas CTS-1 y CTS-2.

La GTS-210 dispone de memoria
interna y un programa incorporado
que hacen de esta serie la primera
Estacién Total “TODO TIEMPO”
para trabajos topogréficos y de cons-
truccion.

Manteniendo las exclusivas cuali-
dades de impermeabilidada de 1a serie
GTS-200, con protecci6n contra la en-
trada de agua seg(n la norma interna-
cional IPX6, la serie GTS-210 com-
prende 3 modelos con diferente
alcance, capacidad informatica y de
memoria.

Con la serie GTS-210 ya no nece-
sitar4 llevar al campo ningtn colector
de datos ni cable de transmisién. Su
construccién especialmente sellada,
con el programa incorporado y la me-
moria interna, son las dnicas herra-
mientas imprescindibles para la ma-
yorfa de las aplicaciones topogréficas.

El mod. superior de esta serie es €l
GTS-211D con compensador de do-
ble eje, exactitud angularde 5 (15¢cc),
minima lectura angular de 1” (2cc) y
alcance de 1100m. con una precisién
de 3mm + 2ppm, con un s6lo prisma.

El mod. GTS-212 tiene compen-
sador de eje Gnico, exactitud angular

6” (18cc), mfnima lectura angular 1”
(2cc) y alcance 900m con una preci-
sién de 3mm + Sppm con un prisma.

También el mod. GTS-213 cuen-
ta con compensador de eje inico y
tiene una exactitud angular de 10”
(30cc). Mfnima lectura angular de
5” (10cc). Alcance en medicién de
distancia: 600m, con una precisién
de Smm + Sppm, con un prisma.

Los mod. GTS-211D y GTS-212
disponen de memoria interna con
capacidad para 2400 puntos en me-
dicién y hasta 4800 en replanteo.
Ambos modelos incorporan un pro-
grama especial para toma de datos y
replanteo. Una de sus principales
caracteristicas es su sencillo teclado,
nftida pantalla y programa con mend
operado mediante 4 teclas informé-
ticas. Los puntos tomados se pueden
describir y codificar mediante ca-
racteres alfanuméricos, con un sen-
cillo proceso de ingreso de datos que
requiere el mfnimo n® de teclas.

El programa de toma de datos in-
cluye la selecci6n de la secuencia de
registro de los mismos, medicién de
puntos excéntricos, ingreso del factor
de escala y posibilidad de seleccién de
diversos formatos de salida.

El programa para replanteo permi-
te el ingreso de coordenadas desde el
teclado o cargéndolas directamente
desde un ordenador, y recuperar en
pantalla un n® de punto. También in-
cluye la rutina para biseccion.

La memoria interna del GTS-213
permite almacenar hasta 600 puntos
de replanteo y dispone de un progra-
ma para replanteo y medicion simple
de puntos.

Esta serie también se caracteriza
por su bateria de larga duracién (3.5h),
el cargador rdpido, la plataforma ni-
velante desmontable y las diversas
rutinas para aplicaciones de medicién.
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REALIZACION DE ORTOFOTOS DIGITALES
MEDIANTE ORDENADOR

Conrado Sdnchez Lépez(:)
César Ferndndez de Gamboa'”

®) SIGRID, S.L.

1. Introducciéon

De la misma forma que hace 10 afios,
los tratamientos de textos comenzaron a
sustituir paulatinamente a las méquinas de
escribir, el estado de la tecnologia actual
permite que hoy en dfa, el sistema tradicio-
nal para la generacién de ortofotos pueda
ser sustituido por un sistema de tratamiento
informético mediante ordenadores.

Las precisiones conseguidas por
este sistema en la generacién de ortofo-
tos son similares a las logradas con
equipos convencionales mucho més ca-
ros. Asi mismo, la necesidad de mano
de obra que requiere el sistema es nota-
blemente més reducida.

2. Ventajas del sistema

El sistema permite trabajar tanto en
blanco y negro como en color.

Una de las mayores ventajas que
ofrece esta metodologia, se basa en la
reduccién de costes en la generacién
de ortofotos. Ello es debido a que el
proceso de obtencién de las mismas es,
ensu mayor parte, totalmente automéa-
tico, reduciendo al minimo la necesidad
de operadores.

El ahorro en mano de obra y eninver-
sién de equipos necesarios, permite la
obtencién de ortofotos a precios muy
ventajosos con respecto a los sistemas
convencionales, y ademés la precision
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obtenida es similar a la que se logra con
los medios tradicionales més sofistica-
dos.

Por otra parte la ortofoto resultante
se obtiene en formato digital, con las
ventajas que representa el poseer la in-
formacién en este formato (inalterabi-
lidad a lo largo del tiempo, posibilidad
de procesar la imagen mediante paguetes
de software del mercado, salida por cual-
quier dispositivo grdfico tanto del presen-
te como del futuro, etc.).

Permite superponer cualquier in-
formaci6n vectorial a la ortofoto digi-
tal. De esta forma se aumenta notable-
mente la riqueza de la informacién que
puede aportar con respecto a la de una
ortofoto convencional. Ademés, al estar
la informacién en formato digital, pue-
de mantenerse actualizada de una for-

3. Otros posibles usos

La posibilidad de obtener una orto-
foto de precisi6n a un coste reducido,
permite ampliar la utilizacién de esta
tecnologfa para diferentes aplicaciones.

A confinuacién se sugieren algunos
posibles usos:

— Actualizacién de cartografia anti-
gua:

Si se deseaactualizar cartografia exis-
tente, se puede aplicar esta metodologia
permitiendo su puesta al dfa a un coste
muy reducido. Para ello se seguiran los
siguientes pasos:

1) Se realiza un nuevo vuelo de lazona a
tratar.

aprovecha el utilizado para la cartografia
antigua.

3) Se obtiene el modelo digital del terreno
(para ello se puede utilizar la cartografia

antigua).

4) Con estos datos se genera la ortofoto
digital.

5) A continuaci6n se superpone la car-
tografia existente a la ortofoto.

6) Se comprueban sobre la ortofoto las
variaciones registradas, modificando
aquellos elementos cartograficos que ha-
yan sufrido variacién, y afadiendo los de
nueva aparicién.

— Control de calidad de la cartogra-
fia:

Para realizar un control de calidad
de una cartograffa contratada, se puede
proceder de la siguiente forma:

1) Se genera una ortofoto digital, mediante
un proceso similar al sefialado en el punto
anterior. -

2) Se superpone la ortofoto y la carto-
grafia realizada por la empresa contra-
tada.

3) Se comprueba sobre la ortofoto que
figuran todos los elementos suscepti-
bles de ser cartografiados y que €stos
estén localizados en la posicién correc-
ta.

4) Si la cartografia contratada dispone
de altimetria, se recomienda utilizar esa
altimetria para generar el modelo digital
del terreno necesario para la ortofoto, ya
que ademas de suponer un ahorro sirve
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para detectar a la vez los posibles erro-
res altimétricos (pues en el caso de exis-
tir errores en las cotas, éstos provoca-
rfan errores en la ortofoto generada y
porlo tanto no encajarfa la imagen sobre
la cartografia realizada).

— Comprobacién de infracciones ur-
banisticas:

Otro posible uso de las ortofotos
digitales consistirfa en la comprobacién
de infracciones urbanisticas. Paraello
se operaria de la forma siguiente:

1) Se genera una ortofoto digital de la
zona a estudiar (para lo que tinicamente
serfa necesario contratar el vuelo, debi-
do aque el resto de los datos necesarios,
apoyo y modelo digital del terreno, se
obtendrian de la propia cartografia).

2) Se superpone la cartograffa catastral
existente a la ortofoto.

3) A la vista de ambas informaciones, se
detectarfa de una forma inmediata cual-
quier infraccién urbanistica y/o cons-
truccién no catastrada.

4. Metodologia utilizada

Para la obtencién de una ortofoto
digital mediante esta metodologfa, se
siguen los siguientes pasos:

a) Rasterizaci6n de las(s) foto(s)
aérea(s), correspondiente(s) a la
zona de la ortofoto.

Para ello se parte de los negativos
correspondientes a las fotos aéreas, y se
digitalizan mediante un scanner de
precisién, con una densidad de 500
puntos por pulgada (para el caso de
una escala de ortofoto 5 veces superior
a la escala de la foto aérea), 1o que da
un tamario de pixel de ortofoto, de 0,2
mm. sobre el papel.

b) Correcci6n de errores del scanner

A fin de eliminar los errores prove-
nientes de la mecénica del scanner, la
imagen obtenida se pasa por un proceso
que elimina estos errores.

Para ello previamente se calibra el
scanner, rasterizando una placa de pre-
cisién y obteniendo, por minimos cua-
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drados, las curvas polinémicas de ajuste
del mismo.

Estas curvas de ajuste se aplicana la
imagen rasterizada, eliminando de esta
forma cualquier error proveniente del
scanner.

¢) Célculo de posicién de la cAmara
en el momento de la foto

Para ello se busca sobre la imagen
cada una de las cuatro marcas fiducia-
les, obteniéndose sus coordenadas
pixel y asociando a cada una de ellas
sus correspondientes coordenadas foto
(coordenadas en micras, tomando
como origen el fotocentro). A partir de
estos cuatro pares de coordenadas se
obtiene, por minimos cuadrados, los
coeficientes de la transformacion afin,
que permiten pasar de coordenadas
pixel a coordenadas foto.

Seguidamente, se buscan sobre la
foto un minimo de seis puntos de coor-
denadas perfectamente conocidas (nor-
malmente, puntos de apoyo provenien-
tes de la aerotriangulacién) y los
mismos puntos se identifican sobre la
imagen rasterizada.

De esta forma, para esa serie de pun-
tos obtenemos sus coordenadas foto y
sus coordenadas terreno.

El sistema permite en ese momento
calcular por minimos cuadrados los
coeficientes de la rectificacién dife-
rencial (posicién de la cdmara en el
momento de la foto), asi como, los resi-
duos de cada punto de apoyo con esos
coeficientes. El operador puede, en ese
instante, eliminar del célculo aquellos
puntos que provocan unos residuos ex-
cesivos y recalcular hasta considerar
que la solucién es la correcta.

d) Obtencién del Modelo Digital del
Terreno

Para conocer las coordenadas pixel
(Xp, Yp) correspondientes a un punto
del terreno de coordenadas (X1, Y1, Zt),
es imprescindible conocer la cota del
mismo. Con el fin de conocer esta cota,
el sistema es capaz de generar un mo-
delo digital del terreno, a partir de una
serie de Ifneas de altimetria conocida.
Normalmente, se calcula a partir de las
curvas de nivel, si bien se logra una

precisién aiin mayor, si se incluyen tam-
bién los puntos cota y las lfneas de rup-
tura (vaguadas, divisorias, etc.).

e) Generacién de la ortofoto

Una vez realizados todos los célcu-
los anteriores, se efectiia un proceso
automatico por ordenador con los si-
guientes pasos:

1) El terreno correspondiente a esa
ortofoto, se divide en cuadriculas pro-
porcionales a la escala a la que quere-
mos la ortofoto (0,2 x 0,2 mm, sobre

el papel).

2) Se calculan las coordenadas terreno
(X1, Y1, Zt) correspondientes a cada cen-
tro de esas cuadriculas.

3) Se obtienen las coordenadas foto
del centro de cada cuadricula median-
te las férmulas de rectificacion dife-
rencial.

4) Se obtienen las coordenadas pixel de
los mismos centros, mediante las for-
mulas de transformaci6n afin.

5) Se toma el color de ese pixel de la
imagen rasterizada, siendo este el color
que se aplica a esa cuadricula de la
ortofoto.

6) Serepite este proceso para cada una
de las cuadriculas en las que se ha
dividido la ortofoto.

f) Mejora de la imagen

En algunos casos puede ser conve-
niente que la imagen obtenida sea me-
Jorada desde el punto de vista gréfico
(realce de contrastes, aumento o dismi- -
nucién de brillos, acentuacién de ejes,
etc.), en funcién del uso que se quiera
dar a esa ortofotografia, pudiéndose uti-
lizar para ello cualquier software de uso
comercial.

Este proceso es especialmente nece-
sario, en el caso de que la ortofoto no
provenga de una sola foto aérea, sino de
dos o més. En este caso, serfa necesario
proceder a unir los trozos de ortofoto
correspondientes a cada foto aérea, fun-
diéndolas en una sola imagen, opera-
cién que se realiza con gran facilidad
usando este tipo de software.
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NOTICIAS INTERGRAPH

Intergraph Corporation y Oracle Corpora-
tion, las dos compaiifas principales dentro del
Consorcio Open GIS (OGC), han anunciado
con fecha del 13 de Febrero de 1996 su inten-
cién de colaborar en la definicion de las fron-
teras comunes entre las tecnologias de Carto-
grafia y de Sistemas de Informacién que
constituyen un Sistema de Informacién Geo-
grafica (GIS). Este esfuerzo de colaboracién
incluird el desarrollo de un Interfaz de Progra-
macidn de Aplicaciones (API) a fin de obtener
datos GIS a partir de un servidor, incluir datos
GIS en aplicaciones y el intercambio de datos
entre las mismas.

Esta representacién de GIS como com-
ponente de software permite la participacién
de aplicaciones de distintos suministradores
dentro de una misma solucién GIS. Suminis-
tradores tales como Intergraph pueden con-
centrarse en sus dreas familiares de aplicacién
~captura, visualizacion, anilisis y presentacién
de datos con base geogrifica- mientras que
compaiias especializadas en bases de datos,
tales como Oracle, pueden focalizar su accién
en el almacenamiento, blsqueda y suministro
de datos desde un servidor a un cliente. Oracle e
Intergraph colaborardn en la definicién de un
"ORE for GIS Data Server" para Oracle 7 sopor-
tando la Spatial Data Option de Oracle para
utilizacion del software GIS de Intergraph.

OGC es una organizacién basada en el
consensode sus miembros para desarrollar una
especificacién comiin para geoprocesamiento
interoperable. "Celebramos este anuncio de In-
tergraph”, declard David Schell, presidente del
Consorcio. "Intergraph y Oracle han contribui-
do al proceso general de especificacién de
OGIS, y ahora integran OGIS en el entorno
distribuido OLE/COM. Esta es una iniciativa
vital dada la magnitud de la base instalada
Windows, con lo que multitud de desarrollado-
res y usuarios tendrén ahora acceso al geopro-
cesamiento distribuido"”, El esfuerzo de desa-
rrollo "OLE for GIS" tendré lugar en el marco
del proyecto Testhed que estd desarrollando
OGC dentro del Open GIS.

Intergraph, la mayor compaiiia mundial
desarrollando aplicaciones compatibles OLE,
aporta una larga experiencia en este proyecto.
Intergraph desarroll6 ya "OLE for Design and
Modeling",como parte del programa de Solucio-
nes para la Industria de Microsoft, y que consiste
en un conjunto de especificaciones destinadas a
facilitar la integracion entre geometria 2D y 3D.
"La tecnologia Japiter de Intergraph, nativa
OLE/COM y Windows, convergerd con GIS y
otras disciplinas a fin de producir aplicaciones
plenamente compatibles OLE", en palabras de
Tommy Steele, presidente de Intergraph
Software Solutions. "El servidor de datos OLE

for GIS, desarrollado para la Spatial Data Op-
tion de Oracle, constituye una més de las ofertas
que Intergraph esta poniendo en el mercado”.

Oracle, mediante su Spatial Data Op-
tion, proporcionari el elevado rendimietno re-
querido para soportar la interaccién con los
extensivos conjuntos de datos GIS. El vicepre-
sidente de Oracle, Frank Bishop, declaré: "In-
tergraph continda siendo uno de los mayores
suministradores de bases de datos relacionales
Oracle. La clave de la diferenciacion la cons-
tituye la integracién de datos espaciales via la
Spatial Data Optién y la tecnologia Jipiter de
Intergraph, que utiliza estandares de la indus-
tria tales como Windows y OLE/COM". "In-
tergraph ha estado involucrada desde hace
tiempo en la definicién y desarrollo de estan-
dares y productos abiertos para geoprocesa-
miento, no tan sdlo a través de MGE, sino que
también a través de nuestro trabajo dentro del
Consorcio Open GIS. La creacién de un servi-
dor de datos OLE para GIS constituye €] si-
guiente paso dentro de tal filosofia".

Intergraph Corporation es la mayor com-
paiiia mundial dedicada al suministro de siste-
mas gréficos interactivos. Sus productos abar-
can desde soluciones puntuales para problemas
individuales y departamentales hasta sistemas
empresariales integrados.

Realizacién de ortofotos digitales del terreno.

Precisiones similares a las logradas con los medios tradicionales més sofisticados.

— Posibilidad de superponer cualquier informacién vectorial.

— Salida a cualquier tamafio y dispositivo gréfico.

EMPRESA DE SERVICIOS Y DESARROLLOS
INFORMATICOS PARA CARTOGRAFIA

— Precios muy reducidos con respecto a los sistemas convencionales.
(Ejemplo: Orotofoto digital a escala 1/5.000 disponiendo del DTM a 57 ptas./Ha., sin DTM a 85

ptas./Ha.)

Otras areas de trabajo:

— Tratamiento de imdgenes Raster y Véctor.

— Conexi6n de cartograffa digital, con bases de datos corporativas.

— Desarrollo de herramientas para el disefio de aplicaciones en el mundo G.LS.

PARA MAYOR INFORMACION O SOLICITUD DE DISCO DEMO, DIRIGIRSE A:

SIGRID, S.L.

C/ Rafael de Riego n® 26 - 1°B

28045 MADRID

Tel. (91) 467 25 60 - Fax (91) 539 42 25
e-mail: sigrid @offcampus.es
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JEC-GI’96

Joint European GI Conference
Barcelona. 27-29 de Marzo, 1996

Los préximos dias 27, 28 y 29 de
Marzo tendré lugar en el Palacio de
Congresos de Barcelona el foro europeo
més importante de los Geosistemas de
Informacién en la Comunidad Econ6-
mica Europea. Paralelamente se organi-
zar4 la principal exposicién europea de
GIS.

Siemens Nixdorf participara en este
certamen con uno de los mas amplios
stands de la exposici6n, donde presen-
tar4 la linea completa de productos SI-
CAD vy sus tltimos desarrollos.

El miércoles 27 de marzo alas 11,00
horas tendré lugar la apertura oficial de
este certamen.

En el stand nimero 167 de Siemens
Nixdorf los asistentes podrén presen-
ciar el dltimo estado del arte en los
Geosistemas de Informacién.

Siemens Nixdorf presentaré el geo-
sistema SICAD/open como la herra-
mienta de integracién de distintos com-
ponentes y sistemas, que requieren una
gestién y andlisis geogréfico.

El stand de Siemens Nixdorf estar4
compuesto de 12 puestos de trabajo en
red que permitir4 a los asistentes cono-
cer la linea de productos SICAD/open
en entorno multimedia, desde la confi-
guracién UNIX cliente-servidor hasta
el entorno PC Geo-desk pasando por
sistemas stand-alone. SICAD es un pro-
ducto multiplataforma que puede traba-
jar bajo tecnologia RISC en estaciones
SNI, RW, SUN, Hewlett Packard e
IBM.

La principal caracteristica de los
productos SICAD radica en la Base de
Datos Geogréfica (GDB), constituida
por bases de datos relacionales y distri-
buidas, Informix u Oracle. Su arquitec-
tura quad trees ofrece las méaximas pres-
taciones en tiempo de respuesta para
grandes bases de datos, independiente
del tamarfio de la misma, los accesos son
realmente geogréficos en un entorno

continuo.
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Durante los préximos tres dias Sie-
mens Nixdorf presentard soluciones

para:
— ordenacién del territorio,

— gestién de redes de agua, gas y
electricidad,

— gestién de redes de telecomuni-
caciones,

— consulta e informacién de las
bases de datos geogréficas,

— geomarketing.

La solucién SICAD/Plan para or-
denacién del territorio permite almace-
nar y gestionar toda aquella informa-
ci6n relativa a la administracién local y
regional y poder analizarla con fines
sociales, politicos, administrativos, le-
gales y econémicos. La base del geosis-
tema de informaci6n territorial se en-
cuentra en la integracién conjunta de
datos gréaficos y alfanuméricos sin in-
consistenciales entre los datos y en un
entorno continuo, de esta forma los dis-
tintos departamentos y 4reas de la admi-
nistracién como urbanismo, vias y
obras, medio ambiente, estadistica,
pueden consultar los datos con distintos
fines.

SICAD/netz es la solucién en la
planificacién y gestién de la red de
agua, gas y electricidad. SICAD/netz
es el elemento integrador de soluciones
individuales para la monitorizacién,
control y seguimiento de redes (R-3,
SCADA, célculo y mantenimiento de
redes (SAP) e informacién espacial de
las mismas.

Geodata Warehouse es la base
para la toma de decisiones estratégicas
en sectores como las compaiifas de Ban-
ca, Seguros, Industria, Servicios y de
Telecomunicaciones necesitan un siste-
ma que les ayude en la toma de decisio-
nes globales. Geodata Warehouse es

la base para la toma de decisiones estra-
tégicas en sectores a partir de informa-
ciones a distintos niveles y en distintas
freas de la compaiifa, integrada, conso-
lidada y combinada en la GDB.

En una época tan crucial en las co-
municaciones como la nuestra, aborda-
dos por la gran cantidad de usuarios de
internet y de telefonia, cada vez aumen-
ta la densidad de lineas de redes de
telecomunicaciones, es necesario por
tanto un geosistema que ordene y plani-
fique las infovias y redes existentes, la
solucién SICAD/telecom integra estas
necesidades en el espacio.

La respuesta a la demanda de un
sistema bueno, bonito y barato que per-
mita acceder a toda la informacién hi-
brida raster/vector almacenada en un
Geosistema de Informacién se encuen-
tra en SICAD/Wincat, solucién para
PC que permite integrar en entorno
Windows la consultaala GDB con otras
herramientas como procesadores de
textos, bases de datos, hojas de calculo
y programas técnicos.

Los negocios cambian de forma
muy répida cada vez es més necesario
en los departamentos de marketing una
herramienta rdpida e inteligente que
permita tomar decisiones estratégicas y
nuevos emplazamientos en base a datos
georreferenciados. SICAD/yade es la
herramienta id6nea en este nuevo sector
del Geomarketing y Geodesk.

Siemens Nixdorf invita a todos los
interesados a conocer nuestras solucio-
nes los dias:

Miércoles 27 de marzo de 1996 de
9.00 a 18.30 horas.

Jueves 28 de marzo de 1996 de 9.00
a 18.30 horas.

Viernes 29 de marzo de 1996 de
9.00 a 14.00 horas.

No olvide hacer un hueco en su
agenda para acudir a tal evento europeo.

Le esperamos.
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EL CURSO DE GESTION DE PROYECTOS SIG BIEN RECIBIDO

Impartido en Céceres, 27 al 29 de noviembre 1995

Muchos proyectos SIG fracasan. Su coste es mucho mayor de lo
que se habia estimado en un principio. Muchos proyectos perecen
por falta de una planificacién conceptual adecuada antes de la compra
del hardware, otros por no entenderse las necesidades del usuario, a
veces nosotros mismos.

Estas advertencias y también historias de grandes éxitos estuvie-
ron entre las lecciones aprendidas durante el Curso Intensivo de
Proyectos SIG celebrado en la ciudad monumental de Caceres,
Noviembre 27-29, 1995.

El curso, organizado por el Departamento de Geografia y Orde-
naci6n del Territorio de la Universidad de Extremadura (Uex) como
parte de una serie de actividades SIG avanzadas para los proximos
meses, el Curso cont6 con la participacién de los més reconocidos
profesores en el 4rea de proyectos SIG (entre ellos han participado
en mas de 120 proyectos SIG), Allan Levinsohn y Willian Huxhold
y ¢l coordinador del Curso, Michael Gould de la Uex. Huxhold y
Levinsohn son coautores del best-seller "Managing GIS Projects”
(Gestién de Proyectos SIG) de la editorial Oxford University Press
(1995) que ya ha agotado su primera edicién. El contenido teérico
del Curso cubrié alrededor del 75% del libro, asi como temas
relacionados como las tecnologias emergentes y las interfaces del
usuario, ademas de estudios de caso prictico donde los asistentes
tuvieron que arremangarse y solucionar los problemas.

Asistentes

El Curso atrajo un alto nivel de consultas incluyendo via Intemet en
cuanto a la posible asistencia de personas de sitios tan lejanos como
Argentina, Irlanda, India y EE.UU. Finalmente, casi cuarenta personas
provenientes de diversas areas como son empresas de integracion de
sistemas y publicaci6n de datos, funcionarios de la administracién de
todos los niveles, universitarios, y vendedores SIG tales como Genasys
11 Espana, ESRI-Espaiia y Siemens-Nixdorf (Bélgica). Al finalizar las
tres intensas jornadas se pasé un cuestionarioa los asistentes, y la opinién
general expresada fue de plena satisfaccién con el Curso, por lo que hay
motivos para pensar que reperitd pronto.

Documentaci6n Disponible

Ademés del libro de Huxhold y Levinsohn, documentacion
principal, el Curso también conté con un volumen de materiales
adicionales consistentes en unas 260 paginas fotocopiadas. Los
contenidos de esta documentacién, en inglés y algunos traducidos al
espaiiol se incluyen a continuacidn:

o, [MPO

- * Zar=
El profesor Michael Gould
Originales de transparencias, sobre:
— introduccién a los proyectos
— el mercado SIG
— la informacién geogréfica
*  Originales de transparencias y articulos sobre las tecnologias
emergentes:
- GPS
— la ortofotografia digital
— Internet
— ordenadores portitiles (por boligrafo)
*  Graficos de planificacién de los libros de Huxhold y Levinsohn
*  Dos estudios de casos, prcticos, traducidos

*  Varios gréficos y transparencias sobre necesidades del usuario y
disefio de la base de datos

*  Una secci6n del libro de Huxhold (1991) sobre anilisis de
necesidades

* Transparencias y otros materiales sobre disefio de interfaces del
usuario

*  Varios articulos y capitulos de libro (por Levinsohn y Gould), sobre
el futuro, estudio de una agencia de transportes, temas instituciona-
les, disefio de SIG, facilidad de uso e interfaces del usuario.

Este volumen de documentaci6n adicional se encuentra disponi-
ble al piblico.

C/LEON,1-4

BRE
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OCE PRESENTA UNA NUEVA IMPRESORA DE GRAN FORMATO
DE PAPEL NORMAL RAPIDA Y ECONOMICA

cé presenta la impresora de gran
| formato de papel normal Océ
9400, un equipo que proporcio-
na una solucién de impresién
asequible para las oficinas técnicas que tra-
bajan en entornos CAD y EDMS. Este sis-
tema econémicos, ya disponible en Espaiia,
posee un precio al menos un 50% inferior al
de los demas equipos electrofotograficos de
caracteristicas similares existentes en el
mercado. La nueva Océ 9400 evita la nece-
sidad de usar servicios centrales de reprogra-
fia o servicios externos para las tareas diarias
técnica, tales como planos de prueba, docu-
mentos de distribucién interna y tiradas cor-
tas de hasta 50 originales.

Hasta dos planos A0 por minuto

Gracias a su alta velocidad de impresion
de casi dos planos A0 por minuto (hasta diez
veces més rapido que los trazadores e impre-
soras de inyeccién de tinta), la Océ 9400
puede afrontar sustanciales cargas de traba-
jo, reduciendo los tiempos de espera al mi-
nimo. Debido a esta alta productividad, los
tipicos trabajos de multicopia de hasta 50
planos se realizan de una forma rapida, sen-
cilla y eficaz, eliminado la necesidad de un
proceso adicional de copiado, que consume
un tiempo considerable.

Operacion desatendida con dos
rollos de papel de 150 metros

Con el objetivo de ofrecer una auténtica
operacion desatendida, la impresora de gran
formato Océ 9400 esta disponible en versio-
nes con uno o dos rollos de alimentacion
automaética de papel, cada uno de ellos de

150 metros de longitud. Ademas, posee un
depésito de téner con una capacidad para
més de 500 planos. Esto permite trabajar
durante largos periodos de tiempo sin inte-
rrupciones para comprobar y recargar papel
y téner. La impresora también posee alimen-
tacién manual de papel.

Sistema de impresion con
resolucién mejorada

La Océ 9400 proporciona una impresion
excepcional clara y de alta resolucién, que
satisface las demandas més profesionales,
tanto en papel normal como en los tipos mas
comunes de papel. La tecnologia de resolu-
cién mejorada de Océ incrementa la resolu-
ci6n nominal de 300 puntos por pulgada, y
produce resultados impresos comparables,
al menos, con sistemas de 400 ppp. El sola-
pamiento entre los puntos de téner reduce
visiblemente el tipico "efecto escalera”,

mientras que la conversion bitmap inteligen-
te optimiza constantemente la resolucién
efectiva impresa. El sistema de impresién de
alta precision de Océ garantiza que los pun-
tos de téner se imprimen solamente donde
se necesitan, asegurando resultados limpios
y de alto contraste.

Bajo consumo de energia y
minimas emisiones

Como en todos los equipos Ocg, las
consideraciones medioambientales han ju-
gado un papel muy importante en el disefio
de la Océ 9400. El consumo de energia es de
s6lo 40 W en el modo "en espera". El equipo
no necesita precalentamiento, por lo que se
elimina el tiempo de espera y se reduce el
consumo de energia. Las emisiones de ozo-
no son muy bajas, y el sistema de téner
cerrado garantiza una recarga sin polvo o
suciedad. Todos los materiales (desde el sis-
tema hasta los consumibles, como fotocon-
ductor, tambor y téner) se han disefiado para
ser reciclados al final de su vida itil.

El Grupo Océ esta presente en mas de 80
paises, con finalidades propias en 30 de
ellos. Océ comercializa una amplia y avan-
zada gama de productos y servicios para la
reproduccion de informacién en papel, tanto
en forma analégica como digital, para los
mercados de disefo técnico, técnico asistido
por ordenador (CAD), sistemas de oficina y
sistemas de impresién. Océ cuenta con més
de 12.000 empleados (1.000 de ellos en In-
vestigacidn y Desarrollo) y su cifra de nego-
cio global es de mas de 1.500 millones de
délares anuales.
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NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ORDENACION DE
LA MONTANA MEDIA CASTELLANO-MANCHEGA'

J. Martinez Vega y J.L. Labrandero Sanz
Dpto. de Geografia. Instituto de Economia y Geografia
(CSIC)

1. Introducciéon

En este trabajo se recogen los resultados de un largo
proceso de investigacién cuyo fin es abordar un minucioso
estudio de paisaje, empleando nuevas tecnologias -Teledetec-
cién y SIGs-. El examen de sus componentes naturales y
humanos, la bisqueda de sus complejas interacciones y el
disefio de modelos alternativos de desarrollo sustentable apo-
yados en la planificacién ambiental y en la ordenacién del
territorio, jalonan el anélisis, diagnéstico, pronéstico y sinté-
resis, de esta investigacién.

El espacio analizado es la Comunidad Auténoma de Cas-
tilla-La Mancha. Sobre ella, se estudian diversas areas-piloto,
representativas de ecosistemas singulares de elevado valor
ambiental. En esta linea se ha concebido el Programa de
Investigacion del Medio Ambiente de Toledo (PIMAT). En
esta ocasién, centra su atencién en un 4rea rural de montana,
Espinoso del Rey en Montes de Toledo. Los macizos de
Rocigalgo y La Hiruela -entre otros- otorgan una singularidad
paisajistica, figurativa de la montafia media castellano-man-
chega e, incluso, de la espafiola centro meridional. Nuestra
intenci6n es seguir investigando 4reas castellano-manchegas
impares, con el fin de contribuir al catdlogo de espacios
regionales de elevado interés natural.

Como en todo estudio paisajistico, en una primera etapa,
serealiza un andlisis de las variables que més influencia tienen
en la configuraci6n del territorio. Elementos bi6ticos, abi6ti-
cos y antrépicos son fundamentales en el anélisis. Por ello, se
estudian las caracteristicas topogréficas, geoldgicas y edafo-
l6gicas de la comarca de Espinoso del Rey asi como las
actividades socioeconémicas de su poblacién. Toda esta in-
formaci6n basica ha sido expresada en diferentes mapas te-
méticos que, junto a los informes e inventarios, sirven de
armazén para el diagnéstico emitido sobre este ambiente rural
montano.

En esta misma etapa, se llega a la evaluaci6n territorial
aplicando un método cualitativo informéatico para definir las
potencialidades del paisaje, diferenciando las tierras con vo-
caci6n agricola, forestal u otras capacidades de uso. Cono-
ciendo la aptitud de las tierras y comparando los resultados

cartogréficos con los usos actuales de los suelos, se localizan
las 4reas del territorio con adecuacién de aptitud-uso, asf
como las disfunciones presentes.

Lasintesis de esta variada informacién geografica permite
zonificar el territorio en Unidades de Paisaje, homogéneas en
su contenido y con capacidad de reaccionar de forma similar
ante diversos estimulos espontaneos o planificados. Asimis-
mo, se elabora una valoracién paisajistica cualitativa con
objeto de conocer aquellos espacios de mayor valor natural y
proponer medidas de conservacion.

La tltima etapa consiste en elaborar una propuesta de un
plan de actuaci6n que atienda fundamentalmente a la conser-
vaciénde suelos y paisajes en el futuro (planificacién ambien-
tal), y al uso racional de los recursos naturales en consonancia
con las actividades econémicas (desarrollo rural). Con ello,
se busca un desarrollo sostenible real, desde una perspectiva
holistica, considerando que desarrollo y conservacién no son
términos antagdnicos.

Por ello, el objetivo prioritario de este estudio es la plani-
ficacién ambiental de este territorio montano, con objeto de
orientar a los gestores en la biisqueda del equilibrio con el
desarrollo rural. Para alcanzar este objetivo genérico es nece-
sario llegar a conseguir otros objetivos parciales. Alguno
relacionado con la metodologfa: (i) validar y/o desarrollar
nuevos métodos de estudio del paisaje; Otros vinculados al
propio estudio del paisaje: (ii) inventariar y (iii) diagnosticar
el estado del paisaje, (iv) pronosticar su evolucién, (v) preve-
nir los impactos que pudieran derivarse del modelo de inter-
venci6n antrépica aplicado hasta el momento o del propuesto
y (vi) definir las capacidades de uso del territorio; Finalmente,
otros objetivos vinculados a la planificacién ambiental son:
(vii) conservacién del patrimonio natural mediante el mante-
nimiento 6ptimo de la diversidad, (viii) incremento de la
calidad de vida de la poblacién y (ix) preservaci6n del patri-
monio cultural.

2. Area de estudio

El territorio analizado est4 situado en el sector occidental
de los Montes de Toledo (Fig 1). Sobresalen las crestas
cuarciticas, el modelado de las planicies pedregosas denomi-
nadas rafas, los valles producidos por la accién erosiva de los
rios y arroyos, la presencia del bosque mediterrneo junto a
especies de procedencia atléntica, y las condiciones climéti-
cas con pluviosidades entre 450-750 mm, que determinan un

1 Este trabajo es un resumen del cuaderno de trabajo n® 2 del Instituto de Economfa y Geograffa titulado SIGs en la planificacién ambiental de 4reas

de montafia. 1995. Madrid. CSIC. 158p. 12 mapas.
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clima con sequia estival atenuada. Los macizos més elevados
estén abiertos a los hiimedos vientos del SW, registrdndose en
ellos mayores pluviometrias y menores temperaturas. Las
caracteristicas apuntadas hacen de este entorno, un 4rea de
montafia singular dentro de la meseta sur, por su paisaje, clima
y vegetacion.

Fig. 1.- Localizacién del érea de estudio

Desde el punto de vista histérico-corogréfico, la hoja esta
dividida en dos sectores por la linea de los rios Pusa-Estenilla.
Asimientras que la mitad occidental forma parte de la subco-
marca denominada Jara Alta (Jiménez de Gregorio, 1982) con
vinculos a Tierras de Talavera, la mitad oriental pertenece a
lo que histéricamente eran Montes de la ciudad de Toledo
(Mufioz Jiménez, 1976). Ambas ciudades desarrollaron regla-
mentaciones muy rigurosas con las roturaciones. La idea de
la conservacién predominé hasta mediados del s. XIX. A
pesar de las desamortizaciones, hasta 1940 han predominado
las grandes fincas de més de 10.000 ha en las laderas escar-
padas (Més et al., 1977). El aislamiento geogréafico, junto a
los lazos de propiedad mantenidos a lo largo de la historia, ha
favorecido la conservacién de los recursos caracteristicos del
bosque mediterréneo.

De forma resumida, la situacién socioecon6mica actual
responde a recursos econémicos limitados, baja densidad
demogréfica (11 habitantes/km, segiin el Censo de 1991),
edad elevada de la poblacién en general y de los empresarios
agrarios en particular (el 60% de todos los empresarios agra-
rios posefan més de 55 afios en 1989, segiin el Censo Agrario),
inaccesibilidad, escasez de equipamientos ¢ infraestructura
basicos, escaso bienestar social, falta de voluntad de las
nuevas generaciones de permanecer en el territorio por el
escaso atractivo y por las pocas perspectivas de mejorar a
corto plazo y, en consecuencia, aumento progresivo de tierras
abandonadas.

En resumen, las limitaciones al desarrollo vienen condi-
cionadas por el conjunto de las caracteristicas fisicas del
territorio y de la situacién socioeconémica.
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3. Metodologia

Al ser los estudios integrales de paisaje complejos tematica-
mente, no es fécil establecer una tinica metodologia a aplicar.
Esta deberfaser suficientemente global para contemplar diversos
procedimientos para el anélisis de temas tan distintos.

Es porello, porlo que los estudiosos del paisaje (Bol6s, 1992)
recomiendan seguir, al menos, los pasos que establece el método
cientifico general descrito por Bunge (1987). De acuerdo con
éste, se ha seguido un método hipotético-deductivo.

A pesar de las dificultades de encontrar metodologfas
globales para los estudios de paisaje, se ha crefdo conveniente
tener como referencia las ideas que conceptualmente entron-
can con la Bco-Geografia de Tricart y Kilian (1982) y que
metodol6égicamente se plasman en el "Andlisis de los paisa-
jes". Asimismo, se retoman las ideas de la FAO (1976) sobre
la "Evaluacién de tierras" en relacién a la exploracién de
potencialidades del paisaje. Por (ltimo, se han tenido en
cuenta los conceptos tedrico-metodolégicos fundamentados
en una filosofia holistica del paisaje y en la Geo-Ecologfa de
cara a la planificacién ambiental. Estas filosoffas-metodolo-
gias son suficientemente amplias como para considerar sus
indicaciones y sugerencias.

Ademés de estas metodologias globales se necesita el
empleo de métodos muy concretos para abordar los objetivos
parciales nombrados anteriormente. Algunos de ellos son los
siguientes: (i) método probabilista (Campbell, 1987) en la
fotointerpretacién de estereogramas y andlisis visual de imé-
genes de satélite, (ii) método de interpolacién y analitico en
la deducci6n de Modelos Topogréficos Digitales, (iii) super-
posicién de cartografia automética para derivar otros modelos
cartogréficos tematicos junto a la puntuacién de pardmetros
(iv), para conocer la potencialidad o capacidad de acogida de
un uso por el territorio, (v) método de unidades irregulares
extensas, homogéneas en su contenido (MOPT, 1991) para
cartografiar las Unidades de Paisaje, (vi) método analitico en
lavaloracién estética del paisaje (Mather, 1986) y métodos de
(vii) regresién histérica (Bol6s, 1992) y (viii) en secuencia de
mapas (Langran, 1992) para abordar un estudio arqueolégico
del paisaje, incluyendo la variable tiempo como cuartadimen-
sién del SIG.

En resumen, no se trata de ensayar un tinico método sino
de integrar los resultados derivados de la aplicacién de un
sistema compatible, vertebrado y gradual de métodos especi-
ficos de cada investigacién temética.

4. Fuentes y datos geograficos.
Problemas y soluciones.

Se integra en una misma base de datos espaciales, infor-
macién sobre el territorio de muy variado tipo: (i) mapas,
diagramas y dibujos, (ii) tablas o matrices geogréficas de
datos, (iii) imagenes, ya sean de campo, aéreas o espaciales y
(iv) textos.

Respecto a la toma de datos, se contempla una forma dual de
describir el espacio geogréfico: (i) directamente, por medio de






sus propiedades e indirectamente (ii), por sus elementos o
partes (Cebrién, 1994).

El metamodelo de base de datos empleado se basa en una
solucién mixta (Gonzélez Marroquin, 1994). Un CAD de
propésito general en la captura de los datos (Microstation) y
un SIG relacional (MGE) en las primeras etapas analiticas con
objeto de ahorrar espacio de memoria en el almacenamiento
de los datos fué la configuracién elegida. Sin embargo, la
complejidad del territorio estudiado y de su representacién
digital a escala de semidetalle y las dificultades en la descrip-
cién topolégica de ciertas capas teméticas sintéticas, deriva-
das de la superposicién y consulta de 3 0 4 mapas teméticos
analiticos, hicieron aconsejable emplear un SIG objetual
(MGDynamo) en las fases avanzadas de anélisis geogréfico.

Se concibi6 un SIG sintético (Cebrién, 1994) que creciese
de lo particular a lo general. Por ello, los datos més simples
fueron los introducidos en primer lugar y los resultantes de
sfntesis los dltimos.

Uno de los principales problemas que debe ser afrontado
en cualquier estudio de planificacién ambiental a escala local
de semidetalle es la falta de datos geogréficos relevantes ya
publicados. En muchas ocasiones -fué nuestro caso- €s preciso
recurrir a las fuentes originales con objeto de proceder al
levantamiento de los datos de interés, a su almacenamiento
ordenado y normalizado y a su explotaci6n. Esto implica una
lentitud en la captura de los datos (Moreira, 1995) que puede
ser critica en funcién del tiempo de ejecucién previsto para el
estudio. Esta, quiz4s, sea la causa de que muchos proyectos
de desarrollo sostenible sean meras formulaciones tedricas al
carecer del fundamento de datos y realidades concretas.

5. Cartografia tematica analitica y
derivada

En las fases de toda planificacién ambiental y territorial
se consideran bésicos dos instrumentos de excepcional interés:
cartografia e inventarios. La cartograffa, tanto bésica como
temética, se consolida como un 1itil excepcional en la planifica-
cién en una triple vertiente (Buchanan, 1975): (i) como fuente
de informaci6n y, por tanto, (i) como instrumento de anAlisis y
posible entrada en la generacién de nuevos mapas sintéticos y
(iif) como soporte de la misma, de tal forma que el planificador
perciba y presente a los afectados las medidas que se propongan
en la ordenacién de un espacio cualquiera.

Asfpues los mapas son empleados por cientfficos, técnicos
y planificadores. Sin embargo, en la tltima vertiente el mapa
adquiere un valor como medio de comunicacién a través del cual
se pueden presentar estrategias y posibles alternativas.

No en vano, es la cartograffa el 1til més conocido y al que
més se acude en los estudios territoriales. "De ahf el maridaje
entre Geograffa y Cartografia, puesto que los fenémenos
territoriales son espaciales y por tanto donde mejor se repre-
sentan es en un mapa" (Nuifiez de las Cuevas y Lépez Vizoso,
1989, p. 231).

En este trabajo se ha querido que la cartograffa de base y
temética ocupe el papel protagonista que se le reconoce en el
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&mbito de la planificacién del territorio. La espina dorsal del
estudio es una corta serie de mapas teméticos (13 producidos
hasta ahora), organizados en el modelo cartogréfico que se
representa en la Fig 2. En ella, se observa el empleo conjunto
de los 4 grupos principales de fuentes cartogréficas: trabajos
de campo (i), bases de datos estadfsticos (ii), estereogramas e
imégenes de satélite (iii) y otros mapas analiticos (iv).

Flg. 2.- Modelo cartogréfico

La mayor parte de los mapas son analiticos (hipsométrico,
geolégico, edafol6gico, usos del suelo). En ellos se repre-
sentan la extensién y distribucién de un fenémeno dado sin
otro fin que el de precisar sus relaciones con el espacio
geogréfico, o sea un inventario de hechos debidamente loca-
lizados (Joly, 1979).

Los Modelos Topogréaficos Digitales s) se constru-
yeron a partir de las curvas de nivel. Estas, adquiridas al
Servicio Geogréfico del Ejército, fueron obtenidas mediante
restitucién fotogramétrica. Se dibujaron los tridngulos de
Delauney mediante interpolacién plana apoyada en las curvas
de nivel y puntos acotados (Sircar y Cebrin, 1990), infirién-
dose las lfneas de ruptura de pendiente (Bosque, 1992).

La bondad del modelo fué verificada mediante muestreo
aleatorio estratificado no alineado, con un nivel de confianza
del 95% (Martinez Vega et al., 1995). El error medio es de
12,5 m, inferior a la equidistancia de las curvas de partida.

Para derivar, a partir de los valores altimétricos, otras
variables topogréficas -pendientes y orientaciones- se convir-
tié el modelo triangular de elevaciones a un formato de
celdilla (Fig. 3). Los valores se obtuvieron mediante interpo-
laci6n bicibica.

Del modelo digital de elevaciones se derivaron, analftica-
mente, los modelos numéricos de inclinaciones y orientaciones.
Estos fueron vectorizados segiin unos intervalos prefijados
con objeto de disefiar los mapas teméticos correspondientes.

Otros mapas -geolégico y edafol6gico (Fig. 4)- fueron
obtenidos mediante fotointerpretacion probabilista de este-
reogramas verticales, pancromaticos, de escala 1/30.000, apo-
yada en reconocimientos de campo.
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Flg. 3.- Perspectiva oblicua del Modelo
Digital de Elevaciones

Las imégenes de satélite son consideradas fuentes de
informacién geogréafica sumamente versétiles. En esta oca-
sién, se quiso que su empleo se integrara con otras fuentes
exégenas -fotografias aéreas de escalas mayores, trabajos de
campo y cartografia auxiliar- para la realizacién del mapa de
usos actuales del suelo. Una interpretacion probabilista visual
de una ortoimagen Thematic Mapper, en falso color (infrarro-
jo medio (R)/cercano (G)/rojo (B)) fue el método empleado
en su anélisis.

6. Cartografia sintética

Otros son mapas sintéticos (evaluacién ecolégica, aptitud
de tierras, unidades de paisaje, itinerarios ecoturisticos, capa-
cidad de acogida para la caza mayor, idoneidad de usos y
recomendaciones de usos) que agrupan, por superposicién o
por transformacién, los datos de varios mapas analiticos. La
sintesis se ha efectuado a diversos niveles, de menor a mayor
complejidad (Fig. 2).

En un primer nivel de sintesis, los mapas son el resultado
de la integraci6n de varios mapas analfticos entre si -mapas
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de unidades de paisaje y de aptitudes de las tierras- o de €stos
y bases de datos auxiliares -mapa de evaluacién ecolégica de
tierras-.

Este iltimo, parte del supuesto de que las unidades cartogré-
ficas del mapa de suelos son, en cierta medida, homogéneas a
pesar de que es conocido que cada una de aquéllas agrupasuelos,
asociaciones e inclusiones (Merolla et al., 1995).

Se analizan los datos de campo, almacenados en una base
edafoclimaética, relativos a una colecci6n de perfiles edéficos
modales, representativos de cada unidad cartogréfica de sue-
los. Mediante un sistema microinformético de evaluacién de
tierras (MicroLEIS) se determina la capacidad de uso agricola
o forestal y los cultivos o especies forestales idéneas en
funcién de una lista de criterios -edéficos, climéticos y topo-
gréficos- (De la Rosa, 1990). La espacializacién de esta
informacién no es complicada si aceptamos el supuesto co-
mentado inicialmente.

De forma complementaria, puede formularse conceptual-
mente un mapa de aptitudes de las tierras (Fig. 5) o de usos
potenciales mediante el cruce de los datos cartogréaficos de
evaluaci6n ecolégica con los de suelos, inclinaciones, eleva-
ciones y orientaciones -ponderados de mayor a menor-.

Para disponer de una buena base para ordenar un territorio
cualquiera conviene compartimentar éste en unidades homo-
géneas desde el punto de vista paisajfstico o ambiental. En
este estudio se opté por emplear el método de unidades
extensas irregulares, homogéneas en su contenido (MOPT,
1991; Hills, 1961; Gonzélez Bernéldez, 1973). Se eligieron
las variables definidoras de las unidades de paisaje.

gt i i N ;
Fig. 5.- Mapa de aptitudes de las tlerras

En dos aproximaciones jerarquicas se consideraron bési-
cos la litogeologia-geomorfologia (i), los suelos (ii), las ele-
vaciones y la compacidad de las formas del terreno (iii), las
pendientes y su forma (iv) y, en menor medida, los usos del
suelo/vegetaci6n (v), como variable de confirmaci6n. La de-
limitaci6n cartogréfica de cada unidad de paisaje se ha efec-
tuado tomando las Ifneas fronterizas de los mapas analiticos,
segln correspondiese, otorgando dominancias en caso de
conflictos entre ellas.




En un segundo nivel de sintesis, intersecando mapas sintéti-
cos entre s{ 0 éstos con otros analfticos, se han obtenido tres
mapas -de itinerarios ecoturfsticos, de capacidad de acogida para
la caza mayor y de idoneidad de usos agro-forestales-.

El primero se basa en el inventario de las variables paisa-
jisticas bésicas. Muestra seis itinerarios ecoturisticos mixtos
con objeto de que un excursionista hipotético visite aquellos
lugares singulares desde los puntos de vista floristicos, fau-
nisticos, geomorfolégicos o culturales. Asimismo, éste puede
centrar la atencién del planificador en la conservacién activa
de aquellas areas de especial interés paisajistico-ambiental.

El segundo aplica €l método de puntuacién de pardmetros
acada una de las regiones paisajisticas. En base a una serie de
criterios -relieve, clima, vegetacién, accesibilidad y compe-
tencia entre usos- se calcula un fndice de potencialidad eco-
l6gica para el ciervo y jabali (las especies de caza mayor
dominantes) y un indice sintético en cada eco-regi6n. La
valoraci6n final es representada cartograficamente tomando
los Iimites de las unidades de paisaje, definidas previamente.

El tercer mapa de este grupo es el de idoneidad de usos
agroforestales (Fig. 6). Este deriva de la interseccién de dos
mapas: uno analitico (usos actuales del suelo) y otro sintético
(capacidad de uso o aptitudes de las tierras). En €] se muestran
los usos idéneos y, lo que es més importante, aquéllos que
manifiestan inadecuaciones o disfunciones naturales.

Y/

Fig. 6.- Mapa de idoneldad de usos

Finalmente, en un tercer nivel de sintesis, se deriva un
mapa final de recomendaciones de usos (Fig. 7). Un modelo
tedrico-conceptual fue concebido inicialmente considerando
el esquema previo de aptitudes, capacidad de acogida de
actividades cinegéticas, usos actuales, idoneidades ¢, incluso,
la competencia entre usos.

Varias gamas crométicas se corresponden con 1os seis grupos
de medidas recomendadas. De amarillos a verdes suaves repre-
sentan la conservacién (i) de los usos actuales, ya sean agricolas
o forestales; una gama de marrones muestran las recomendacio-
nes relacionadas con la extensificacién y diversificacién (ii) de
usos agricolas hacia usos agrosilvopecuarios, la roturacién (iii)
de tierras abandonadas con capacidad de uso agricola y la
potenciacién de usos cinegéticos (iv) en los matorrales y pasti-
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zales que han perdido los usos tradicionales. Una escala de
verdes ilustra la reforestacién (v) de terrenos agricolas mar-
ginales o de tierras que actualmente estén cubiertas por pasti-
zales y matorrales (tierras agricolas abandonadas en su mayor
parte) que podrian soportar una cubierta forestal ya sea con
fines productivos -en las mejores fierras- o conservativos
-aquéllas que poseen més limitaciones naturales-; finalmente,
gris medio con un patrén lineal de reborde identifica la nece-
sidad de proteccién méxima (vi) de las orlas vegetales que
sostienen los inestables canchales de ladera.

Flg. 7.- Mapa de recomendaciones de usos

7. Resultados y conclusiones

El conjunto de propuestas sugeridas al planificador se fun-
damentan en un exhaustivo estudio fisico del terreno, arquitec-
ténicamente concebido como un Modelo Digital del Terreno,
entendido, en su més amplio sentido, como modelo integral de
informacién sobre las propiedades del terreno, no sélo topogra-
ficas (Cebrién y Mark, 1986; Sircar y Cebrién, 1990).

Es verdad, que esti inacabado y todavia no contempla, en
la modelizacién, los aspectos humanos més controvertidos.
Conocida es la dificultad de la espacializacién de algunas
variables relevantes que podrian desbordar el esquema de
idoneidad natural de usos y, por tanto, hacer reconsiderar la
intervencién propuesta. '

No obstante, opinamos que esta primera aproximacién al
problema puede resultar {til, al menos, en una doble vertiente:
en la profundizaci6n del conocimiento cientifico de este es-
pacio geogréfico, brindando al usuario final de los mapas las
claves de interpretacién del mismo (i) y en la cimentaci6n de
las bases de intervencién en el territorio, haciendo més alcan-
zable ¢l objetivo de acercar la planificacién ambiental al
desarrollo rural en el marco de la ordenacién del territorio (ii).

Las conclusiones mé&s importantes a sefialar son las si-
guientes. Desde el punto de vista del empleo de fuentes,
ademés de las tradicionales, compensa el manejo de los Mo-
delos Topogréficos Digitales. Estos mejoran considerablemente
en precisién, coste y tiempo a los métodos convencionales.
Asimismo, las imégenes de satélite ahorran tiempo de pro-
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cesamiento en comparacién con el manejo de estereogramas,
ganéndose en precisién geométrica respecto a éstas, especial-
mente cuando se manejan ortoimégenes espaciales.

Desde el prisma metodolégico conviene refrendar el interés
de enfoques paisajisticos globales, continentes de métodos espe-
cificos que se suceden, de forma secuencial, unos a otros. El
principal inconveniente surgido en la aplicacién del método de
evaluaci6n de tierras es que éste considera, fundamentalmente,
parametros biofisicos, mientras que los aspectos humanos no son
tenidos en cuenta, en la medida en que serfa deseable.

Considerando el componente conceptual, atestiguamos la
condicién bésicade las variables litologfa y suelos en estudios
fisico-ambientales. Por otra parte, la fragmentacién del paisa-
je en unidades homogéneas supone un buen armazén para
definir espacialmente algunas variables de interés ambiental.
En otro nivel, un conocimiento profundo de los usos y capa-
cidades de usos debe fundamentar, junto a factores humanos,
cualquier decisién de intervencién en el territorio enfocada a
reordenar usos inadecuados y a plantear alternativas.

Por tiltimo, se confirma el gran rendimiento de tecnologias
SIGs en la investigacién paisajistico-ambiental. El empleo de
sistemas mixtos, como MGE-MGDynamo, més versétiles,
multiplica las ventajas individuales de los SIGs basados en un
tnico paradigma.

Los modelos cartograficos, manejados bajo el entorno de
un SIG integrado al que se le anexa un sistema microinformé-
tico de evaluacién de tierras, son esquemas tecnolégicos
eficaces en la produccién y gestién de la informacién geogra-
fica requerida en la ordenacién del territorio.

Finalmente, la cartografia temética, ademés de ser fuente
de cartografia sintética compleja, es un excepcional vehiculo
de comunicacién como soporte gréfico de informaci6n.
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LA NUEVA VERSION DE UNIGRAPHICS SOBRE WINDOWS NT
REDUCE COSTES

EDS Unigraphics (divisién de CAD/CAM en la compania
Electronic Data Systems EDS) anuncia el lanzamiento de la
nueva versién desuconocido paquete Unigraphics, que ahoracorre
sobreel sistemaoperativo Windows NT de Microsoft. Este paquete
es exactamente €l mismo que corre en UNIX, por eso ambos
pueden coexistir perfectamente en una misma instalacién de
CAD/CAM, compartiendo recursos y dispositivos de salida.

El Sr. Peter Schneider, director general de EDS Unigraphics,
comenta que "la gran mejora que incluye esta version, es que a
partir de ahora el usuario se puede beneficiar de todas las
competencias del paquete Unigraphics a un precio mucho més
asequible, ya que no necesitard las instalaciones basadas en
UNIX, sino que podré trabajar con WINDOWS NT, de coste
mucho més reducido.

El hecho de que esta nueva versién pueda correr sobre
WINDOWS NT, no va en detrimento de su calidad "Esta", segtin
el Sr. Schneider "contintia en la misma linea técnica que el resto
de productos UNIGRAPHICS, es decir no se trata de una versién
light, son que mantiene todas sus competencias".

De esta forma, las compafifas que no tienen los recursos
suficientes paraadquirir una estaciénde trabajo basadaen UNLX,
se puedan unir un UNIGRAPHICS sobre Windows NT, para
optimizar los procesos de produccién. El usuario puede entrar en
contacto con otros que utilizan los sistemas de Unigraphics tanto
sobre UNIX, como sobre Windows NT, sin necesidad de traduc-
tores, ya que los datos se cambian directamente, manteniendo la
precisién y la asociatividad del disefio original. De esta formase
consiguen resultados de mayor calidad en menos tiempo.

Otros departamentos, que a menudo operan simultdneamente
con PCs y estaciones de trabajo pueden ahora seleccionar la
plataforma que més les convenga. Esta capacidad se extiende a
todos los departamentos, como puede ser la gestién de fabricaci6n.
De esta forma se unen las plataformas existente y se consigue
eliminar el doble sistema informético del pasado.

SISTEMA DE ARCHIVOS EN RED

Uno de los requisitos es conocer NFS para Windows NT de
Microsoft. De esta forma se puede soportar NFS cuando se opera
en un momento de UNIX.

INTEROPERABILIDAD DE UNIX

Una migracién sin igual entre los sistemas Windows NT, y los
basados en UNIX. Total compatibilidad entre las redes €xistentes
que comparten los mismos aparatos, tales como pueden ser los
plotters, impresoras, servidores de NFS y otros dispositivos.

SOBRE EDS UNIGRAPHICS

EDS Unigraphicsofreceelsistemamésampliode CAD/CAM/CAE.
Esto ha hecho que su productos y servicios le conviertan en el lider
del mercado. Esta compafifa opera en més de 35 paises y tiene
més de 82.000 trabajadores, cuya especialidad ha sido aplicar
una gran gama de ideas y tecnologias informaéticas, para conse-
guir que los usuarios de sus productos (incluidos General Motors,
Mac Donnell Douglas y algunas administraciones gubernamen-
tales) mejoren su productividad, incrementando su economia, la
calidad de sus productos, servicios y las relaciones con sus
clientes. '

Para més informacién sobre EDS Unigraphics, ponersg en
contacto con Peter Schneider en el teléfono (93) 4120045, o con
Raquel Gisbert en el (91) 3231888/3232042, FAX (91) 3148297.

Incluso en usos ocasionales, como la gestién de oficina, se
puede sumar las ventajas de Unigraphics aladindmicade trabajo,
sin necesidad de ningiin tipo de aprendizaje o gasto en la confi-
guracién de una estacién de trabajo UNIX.

Unigraphics sobre Windows NT es el més avanzado sistema
de CAD/CAM/CAE, y corre sobre un sistema operativo de
sobremesa, pensado para entornos de oficinas técnicas, tanto de
empresas pequenas como grandes.

NUEVO PLOTTER NOVAJET PRO

GraphWare importador exclusivo para Espafia de EN-
CAD, presenta la ltima expresion del poder de la tecnologia
Ink-Jet, la impresora ENCAD Novalet PRO.

La NovalJet Pro de ENCAD, lider mundial en impresoras
de inyecci6n de tinta de gran formato con calidad fotogréfica,
incrementa drésticamente su productividad gracias asu nuevo
sistema de alimentacién de tinta ininterrumpida Novalnk,
proporcionéndole ademéas una importante reduccién en el
coste por copia. Olvidese de cartuchos que se acaban en mitad
de una impresi6n, ahora solo necesitaré ir rellenando los
depésitos incorporados de 500ml, incluso durante la impre-
sién. Ademés la Novalet Pro le permite imprimir préctica-
mente sobre cualquier material que se pueda introducir en la
impresora y esté preparado para absorber la tinta, (ENCAD
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dispone de lienzo, vinilo, transparencia, poliéster, papel...), en
tamarios que van desde ¢l A4 hasta tamarios superiores al A0
con la longitud que el usuario necesite.

Desde el dibujo preliminar hasta la obra de arte final, la
NovalJet Pro le permite capturar la excitacién del color vivo,
fotorealistico, color sin banding, proporciondndole velocidad,
prestaciones y la gama de colores més completa e impactante
que se pueda encontrar actualmente en €l mercado de sistemas
de impresi6n Inkjet de gran formato.

Nosotros lo llamamos "Extreme Color Printing". S6lo
posible gracias a la combinacién de la nueva impresora No-
valet Pro de ENCAD los soportes QIS y las tintas y nuevos
cabezales de impresion Novalnk propios de ENCAD.
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Programa estético cinematico RT-SKI Controles




Levantamientos GPS en tiempo real
rapidos, eficientes, productivos
precision centimétrica

Ventajas

1 Coordenadas en tiempo real

I Precisién centimétrica

7 Control de calidad in situ

I No requiere post-proceso

&1 Resultados en WGS84 o
coordenadas locales

! Sistema de un solo operador

I Mayor productividad

I Resistente a todos los climas

-1 Multifinalitario

Aplicaciones

% Levantamientos de control
¥ Levantamientos de detalle,
ingenieria civil, catastrales,

Levantamientos GPS
Técnica efectiva y arraigada

En la actualidad, la topografia
GPS esta cada vez mas
arraigada y estd empezando a
sustituir a métodos cldsicos
topograficos en tareas como
levantamientos de redes de
poligonal, triangulaciones y
controles fotogramétricos.
Gracias al desarrollo de técnicas
introducidas en los altimos tres
afios como estatico rdpido, stop
and go y cinematico, GPS ha
tomado el relevo de la
poligonacién en trabajos de
control y estd empledndose cada

. ﬁpg_g;%mg: erfile vez mds en levantamientos de
' - ?’,;nlnt P % detalle, topogréficos y de
R(::;';llanieos ingenieria civil.

™ Localizaci6n de puntos
[ Mineria, exploraciones
&l

Estando los 24 satélites
disponibles, ahora es posible

! Controles sismicos llevar a cabo levantamientos
i Control de posiciones y GPS de alta precisién
movimientos (centimétrica e incluso

! Navegacion de precision

Il Medidas a vehiculos,
embarcaciones, plataformas

1 Control de maquinaria

I Levantamientos batimétricos
de alta precision

Sistema integrado

7 Gestién de proyectos via
programa SKI

1 Combina resultados en
tiempo real y de post-proceso

[" Base de datos comtn
(identificadores de punto,
coordenadas, c6digos,
atributos) para sistemas
GPS y TPS

7 Salida a sistemas SIG y LIS

Unidades de control GPS CR244 y CR344 con programa estatico
cinematico en tiempo real RT-SKI

Radio modem

milimétrica) durante las
24 horas del dia y desde casi
cualquier punto de la Tierra.

Topografia GPS en tiempo real
El iltimo desarrollo

La topografia GPS de alta
precisién es una técnica
diferencial con medidas a
satélites efectuadas
simultineamente desde una
estacién de referencia y otra
movil.

En la topografia GPS
convencional, los datos
obtenidos en la estacion de
referencia y la mévil se
almacenan para su posterior
tratamiento en un PC. Los
resultados se obtienen una vez
completadas las observaciones
en el campo.

En topografia GPS en tiempo
real, los datos se transmiten
continuamente de la estacion de
referencia a la estacién mévil
por radio modem. Los datos de
la estacion movil y de
referencia se combinan y
procesan continuamente en el
receptor mévil. Los resultados
se obtienen in situ, poco
después de haber realizado las
observaciones.



Sistema de un operador
Resultados directamente en el campo
Empleo como una estacion total

Complemento perfecto

Las dos técnicas GPS, post-
proceso y tiempo real, aportan
numerosas ventajas y se
complementan perfectamente.

La topografia GPS
convencional de post-
proceso resulta ideal para
levantamientos de control
de la mds alta precision,
particularmente cuando las
lineas base y los tiempos de
observacién son largos.

La técnica de post-proceso
puede emplearse también para
levantamientos de detalle y
topogrificos cuando, p.¢j. a
causa de obstrucciones no se
puede usar un radio modem.

GPS en tiempo real es la técnica
perfecta para llevar a cabo
levantamientos de control
locales de detalle, de ingenieria
civil, topogrificos y replanteos
en dreas abiertas y pequefas
donde apenas haya
obstrucciones que eviten el
empleo de un radio modem.

Sistema de un solo operador
Resultados in situ
Control de calidad al instante

GPS en tiempo real ofrece los
resultados alli donde esté
operando. Dado que la calidad
de las medidas se ve de
inmediato, si se desea, pueden
efectuarse controles al instante.

Una véz estacionada la
referencia, para el manejo del
receptor mévil sélo se necesita
un operador.

En cuanto empieza a transmitir
la estacion de referencia, una
tnica persona puede llevar a
cabo un trabajo completo en
tiempo real.

En el mismo 4rea pueden
trabajar simultdneamente y de
forma independiente diversas
estaciones mdviles, Para ello se
apoyan en la misma estacién de
referencia.

Empleo como una estacion
total

La técnica GPS en tiempo real
resulta particularmente atractiva
en aplicaciones donde se han de
medir y replantear cientos o
miles de puntos en dreas
relativamente pequefias y
abiertas.

Teniendo en cuenta que el
operador puede desplazarse
rdpidamente con la estacion
m¢évil de un punto a otro, como
un geodesta con un bastén de
reflector, la técnica GPS en
tiempo real se manifiesta muy
titil en muchas de las tareas que
normalmente se efectian con
estaciones totales.

Soporte logico y equipo fisico

Para levantamientos GPS en
tiempo real se necesita el
siguiente equipamiento:

© Sensor GPS SR299(E)
o SR399(E)
“ Unidad de control GPS
CR244 o CR344
7 Programa RT-SKI
I Radio modem

La unidad de control permite la
conexién de cualquier radio
modem con interfaz RS232 que
opere con 4800 baudios 0 més y
que no requiera saludo de
inicializacién (handshake).

Las unidades de control dotadas
del programa RT-SKI
transmiten y reciben datos
brutos y calculan posiciones en
tiempo real en WGS84 o
coordenadas locales.

Referencia

La estacién de referencia para
tiempo real consta de:

Sensor SR299(E) o
SR399(E)
Unidad de control CR244
o CR344 con RT-SKI

" Radio modem
Cables, accesorios, fuente de
alimentacion

Estacion movil

La estacién mévil se compone
practicamente de los mismos
elementos que la de referencia.
La diferencia radica en que
suele preferirse el sensor
SR299E o SR399E con antena
externa. Ademads, todo el equipo

puede acoplarse en la mochila
que ofrece Leica.

Liviano y sencillo de
transportar

El equipo mévil se acomoda
perfectamente en una mochila
expresamente disenada para €l.
Con ella, el operador puede
desplazarse rapidamente de un
punto a otro con la antena y la
unidad de control en el bastén.



Sensores de doble frecuencia SR299 y SR399 para
levantamientos GPS en tiempo real

Inicializar y desplazarse

Para alcanzar una precision
centimétrica en los
levantamientos GPS es
necesario resolver las
ambigiiedades de onda de
portadora, 0 sea, determinar con
exactitud la longitud de onda
entre el receptor y cada satélite.

Una secuencia de medicion
GPS en tiempo real se
denomina ,,cadena”. El
comicnzo de la cadena,
momento en el que se
resuclven las ambigiiedades,
se denomina ,,inicializacion®.

Una vez inicializada la cadena
(ambigiiedades resueltas)
puede cfectuarse el levanta-
miento GPS en tiempo real de
forma continua, el receptor
movil desplazindose

rapidamente de un punto a otro.

Esta es la ,,parte en
movimiento™ de la cadena. Es
posible alcanzar precisiones
centimétricas.

El receptor mévil puede
moverse de forma continua
para determinar trayectorias o
mantenerse s6lo por unos
segundos en cada punto por
medir.

Inicializar con el 9
Medida de un punto en
estatico rapido

o0 sobre un punto conocido

Cuando se trabaja con el sensor
SR299(E), existen dos formas
de 1mc1alizar (comcnzar) una
cadena

[ | MIdf g _de un punto ¢ en

| Ocupand@ un punto
conocido

Para la medida de un punto en
estatico rapido el receptor
m6vil puede estacionarse en
cualquier lugar. Tras unos 3
minutos se habran resuelto las
ambigiiedades, la posicién
estard disponible con una
precision centimétrica y se
podré desplazar la estacién
mévil.

SR399 para un ren!r':m:anm

maximo en tiempo real

Si bien es posible trabajar con
el sensor SR299 en tiempo
real, para alcanzar un
rendimiento y una
produchwdad_maxunds’.es
preferible emplear el
SR399(E).

Inicializar con el SR399
Estatico rapido, punto
conocido, on the fly

El SR399 le permite inicializar
on the fly (en movimiento),
en estatico rapido y sobre un
punto conocido.

La medida a un punto en_
estatico rapido con el SR399
dura aproximadamente

1 minuto.

On the fly con

Al inicializar en modo on the

fly el receptor movil puede
‘estar en movimiento continuo.

Las ambigiiedades se resuelven

‘en 1 minuto.

Si se pierde totalmente el
contacto con los satélites, p.ej.
al pasar debajo de un drbol o
un puente, el receptor puede

seguir en moyimiento. Al cabo

de 1 minuto, ¢l sistema se
reinicializard automdaticamente
cuando disponga de datos de

5 satélites.

Para obtener un rendimiento
pleno en la resolucion rapida
de ambigiiedades en
movimiento (on the fly), elija

el sensor GPS SR399 o

SR399E.

Inicializacion | Parte en movimiento
Estatico répido 0 Movimiento continuo para determinar
SR299y SR399 I trayectorias SR299 y SR399
|
|
Punto conocido |
SR299 y SR398 I
I
| Desplazamiento répido de un punto
a otro ¥
I SR293 y SR399
On The Fly I
| e
[
I .......
|

Resolucion de ambigiiedades | Posiciones con precisién centimétrica



Unidades de control GPS CR244 y CR344

Coordenadas WGS 84 y locales

Niameros de punto, codigos y atributos

Coordenadas WGS 84 y
focales

Cualquier tipo de
levantamiento GPS puede
realizarse con coordenadas
WGS 84 o locales.

Cuando los pardametros del
sistema WGS 84 (sistema de
coordenadas GPS) se han
transformado al sistema local y
almacenado en la unidad de
control, el operador dispone de
coordenadas locales en tiempo
real.

Transformaciones

La unidad de control ofrece
dos métodos de célculo de
pardmetros de transformacion:

Transformacioén cldsica 3D
de Helmert basada en 3 o
mds puntos de control
Transformacion 2D de
Helmert basada en 2 o més
puntos de control y un
datum de altura interpolado
local

Elipsoides y proyecciones
de mapas

El operador puede introducir y
almacenar proyecciones de
mapas y elipsoides.

Con la técnica de tiempo real,
el operador realiza las medidas
y obtiene los resultados en el
sistema de referencia local.

-

-
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Control de calidad in situ

Una de las principales ventajas
de GPS en tiempo real es que
el operador sabe de inmediato
si la inicializacién ha resultado
satisfactoria, esto es, si se han
resuelto las ambigiiedades y se
ha alcanzado la precisién
requerida.

En la pantalla de la unidad de
control se visualiza toda la
informacion necesaria,
inclusive un indicador de
calidad.

En el receptor mévil se
visualizan todos los detalles
acerca del rastreo de satélites,
el registro y el estado de la
bateria del receptor de
referencia.

Identificadores de punto,
codigos y atributos definidos
por el usuario

Las unidades de control CR244
y CR344 soportan un nuevo
sistema de codigos y atributos
que resultan ideales para las
aplicaciones SIG. Con el
programa Workbench, ¢l
operador puede definir capas,
cédigos y atributos conforme a
sus necesidades y transferirlos
a y de las unidades de control.

Los identificadores de punto
con o sin incremento
automatico pueden definirse
libremente.

Con la técnica de tiempo real
de Leica, el operador puede
anadir automaticamente sus
propios codigos y atributos a
sus coordenadas en tiempo real
y nameros de punto.



Levantamientos GPS en tiempo real

Levantamientos batimétricos en
canales, lagos, rios, puertos y
estuarios. Para trabajos de dragado e
ingenieria, asi como la localizacion
y el tendido de cables y tuberias.

El receptor de referencia
estacionado en un punto
conocido transmite los datos
de observacion de forma
continua a los receptores
maviles.

Medidas en estatico rapido para
levantar nuevos puntos,
controlar estaciones existentes
y coordinar puntos de control
fotogramétricos para

Levantamientos topograficos para modelos digitales de cartografia.
terreno, determinacion de terraplenes, desmontes y
volimenes. Mineria, exploracion, levantamientos sismicos.



Tareas de replanteo para obras
de la construccion, ingenieria
civil, parcelaciones, etc.
Emplazamiento de jalones.
Determinacion de terraplenes y
desmontes. Localizacion de
marcas cubiertas por nieve o
vegetacion.

Para todas las aplicaciones

b S e T——
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Levantamiento de ;f)n{os de detalle para parcelaciones,
topografia, limites, apfmqiiones SIG de alta precision.

Levantamientos cinematicos para determinar la trayectoria
de objetos en movimiento, plataformas y vehiculos. Para el
trazado de carreteras y la navegacion de alta precision.



Todos los modos de medicion GPS

Estatico rapido

Estacionar el receptor mévil en
el punto por levantar, encender
y medir. Las coordenadas se
calculan y visualizan en
cuestién de pocos minutos.

Ul Establecimiento de nuevos
puntos de control

& Control de puntos
existentes

1 Puntos de apoyo
fotogramétrico

O'---—-?“--“""'-
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Cinematico

En modo cinematico el

receptor estd en continuo
movimiento. Las coordenadas de
posicién se obtienen en
intervalos de tiempo seleccio-
nados, p.¢j. cada 2 segundos.

Determinacién de
trayectorias de objetos en
movimiento
Navegacion
| Levantamientos

batimétricos de precisién

! Control de movimientos de
plataformas, vehiculos,
embarcaciones, etc.

ot
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Stop and Go Cinematico con puntos de

Observar que el receptor mévil
estd perfectamente estable
durante algunas épocas en el
punto por levantar. Las
coordenadas obtenidas son la
media de las medidas
realizadas en cada época.

[ Coordinacion de puntos
aislados

M Levantamientos de detalle,
catastrales, topogréficos,
ingenieria civil

: ‘e'l

marcas de tiempo

Con el receptor en continuo
movimiento el operador puede
dotar a puntos discretos de
marcas de tiempo. Puede
hacerlo al pasar por un punto o
si el receptor esté posicionado
sobre €l. Se obtienen
coordenadas de los puntos y la
trayectoria del receptor.

7 Medida de trayectorias de
objetos en movimiento

Il Determinacion de la
posicién de puntos aislados

I Levantamientos de detalle,
ingenieria civil, catastrales,
topograficos

7 Carreteras, oleoductos,
limites

1 Perfiles transversales



Replanteo
para la posicion y la altura

Modo de replanteo con
visualizacion grafica

GPS en tiempo real de Leica se
manifiesta idéneo para el
replanteo y la localizaci6n de
puntos, pues actualiza de
forma continua las posiciones
y las alturas.

I Sitdia marcas alli donde
se requiere

! Determina valores de
terraplén y desmonte

' Marca alturas

1 Localiza marcas cubiertas
por nieve o vegetacién

El operador ve inmediatamente
la direccién que ha de tomar y
la distancia por recorrer.

La informacion se presenta de
forma clara y se actualiza de
forma continua.

[ Acimut y distancia

71 Distancia a lo largo de la
linea y desviacion (offset)
de la linea

= Terraplén y desmonte

[ Visualizacién numérica y
grafica

Acimut

El operador puede definir una
linea de control, las
desviaciones de la linea de
control y las distancias a lo
largo de estas lineas.

El operador puede desplazarse
a cada punto y replantearlo,
répida y fiablemente.

Aplicaciones O

1 Construccion

[ Ingenieria civil

Il Parcelaciones

1 Levantamientos sismicos

Offset

Distancia




Soporte completo de software

SKI, Workbench y
Open Survey World™

Datos en tiempo real
almacenados en tarjetas de
memoria

Las coordenadas en tiempo
real, los identificadores de
punto, codigos y atributos se
almacenan en tarjetas de
memoria intercambiables que .
pueden introducirse en la
unidad de control.

También se pueden almacenar
datos brutos (fase de portadora
y pseudo-distancias) para un
andlisis posterior.

Open Survey World™
Base de datos comiin para
sistemas GPS y TPS

Las unidades de control CR244
y CR344, empleadas para
levantamientos GPS en tiempo
real, soportan OSW™ la nueva
base de datos comiin de Leica
para GPS y TPS (sistema de
posicionamiento por teodolito).
Ambos sistemas emplean los
mismos sistemas de cédigos y
atributos y formatos de datos.
Esto permite un perfecto
intercambio de datos e
informacién entre sistemas
GPS y TPS. También es
posible la salida de datos a
sistemas corrientes SIG y LIS
(sistemas de informaci6n
territorial).
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Programa SKI
para el post-proceso y la
combinacién de resultados

La principal restriccion para los
levantamientos GPS en tiempo
real es el radio modem. Si la
estacion de referencia estd
ubicada en un punto alto y el
terreno es abierto y no ofrece
obstrucciones, generalmente es
posible medir todos los puntos
en tiempo real de manera rapida
y eficiente.

Sin embargo, en ciertas dreas,
edificios, bosques, cerros y
valles pueden bloquear la
conexion de datos en algunos
puntos. Si se han registrado los
datos brutos, es posible post-
procesarlos y asi obtener las
coordenadas de los puntos que
no pudieron medirse en tiempo
real.

Las coordenadas en tiempo real
almacenadas en la unidad de
control pueden leerse
directamente en el programa
SKI y combinarse con
coordenadas obtenidas
mediante post-proceso. Con
SKI, el operador puede
completar un levantamiento
GPS combinando resultados en
tiempo real y de post-proceso y
exportando las coordenadas
finales a otros sistemas.

Programa workbench para
listas de punto, codigos y
atributos

Workbench, herramienta que
soporta levantamientos GPS,
se emplea para:

Generar listas de codigos y
atributos en formato OSW

[ Generar listas de puntos de
control y de puntos por
replantear y transferirlas a y de
la unidad de control

[ Transferir coordenadas en
tiempo real, identificadores de
punto, cédigos y atributos desde
la unidad de control y generar
archivos IDEX para la
transferencia a otros sistemas.



GPS en tiempo real

Datos técnicos

Precision, rango,
constelacion

Para levantamientos GPS en
tiempo real se requieren como
minimo 5 satélites con buen
GDOP.

El alcance depende por un lado
del radio modem y por otro, de
la distancia hasta la que se

pueden resolver ambigiiedades.

Con un radio modem apropiado
y condiciones ionosféricas
normales, el sistema puede
alcanzar hasta 10 km. Con un
radio modem mds potente y
condiciones ionosféricas
buenas, puede superarse esta
cifra.

Una vez resueltas las
ambigiiedades, en el receptor
mavil estin disponibles
posiciones en tiempo real con
precision centimétrica.

Como en todos los tipos de
levantamientos GPS la
precisién altimétrica es menor a
la planimétrica (aprox. 2x).

Precisiones de una linea base
(error medio cuadritico):

i1 Estatico:
Smm + 1 ppm
I Estitico rapido:
5a10 mm + 1 ppm
©1 Movimiento (Stop and go
y cinematico)
10 mm + 2 ppm

La precisién depende de varios
factores como el nimero de
satélites, la geometria de la
constelacién, los efectos
multicamino, la ionosfera, la
distancia, la resolucién de
ambigiiedades, etc.

El tiempo requerido para la
inicializacién varia segiin el
nimero de satélites observados,
la geometria de la constelacién,
los efectos multicamino, la
ionosfera, la distancia, etc.

Datos técnicos

Sensores para tiempo real
Unidades para tiempo real
Software para tiempo real
Radio modem

Inicializacion (resolucion de ambigiiedades)
Estitico rapido

Sobre punto conocido

On the fly (en movimiento)

Nimero de satélites requerido

Modo medicién / precisién de linea base
Estdtico (estacionario hasta unos 15 minutos
después de inicializacion)

Estdtico rapido

(inmediatamente después de la resolucion)

On the fly (modo en movimiento, inmediatamente
después de la resolucidn)

Stop and go (modo en movimiento)

Cinemitico (modo en movimiento)

Precisién planimétrica
Precision altimétrica

Rango maximo (segin radio modem empleado)

Tiempo de inicializacion (valores tipicos)
Estdtico rapido

Sobre punto conocido

On the fly (en movimiento)

Tiempo para punto con marca de tiempo
Visualizaciéon control de calidad '

Medio de registro

Registro de datos en tiempo real
Capacidad para datos en tiempo real
Niamero de puntos (aprox.)

Registro de datos brutos

Capacidad para datos brutos (aprox.)

5 sat. sobre L1 y L2, cada 2 segundos
5 sat. sobre L1 y L2, cada 5 segundos
5 sat. sobre L1 y L2, cada 15 segundos

Suministro de energia / consumo
Sensor y unidad de control

Radio modem en estacion de referencia
Radio modem en estacién movil

Bateria / autonomia
En estacién de referencia (aprox.)
En estacién mavil (aprox.)

Coordenadas visualizadas y registradas

Transformacién
Helmert 3D
Helmert 2D

Proyecciones de mapas

Elipsoides

SR399/SR399E y SR299/SR299E
CR344 y CR244
RT-SKI para las unidades CR344 y CR244

Cualquier modelo apropiado: RS§232, 4800 baudios min.,

modo transparente sin handshake (saludo de
inicializacion)

Con SR399 Con SR299
Si Si

Si Si

Si No

Ssobre L1 yL2  (GDOP <8)

Precision de linea base (emc)
5 mm + 1 ppm

Sal0mm+1ppm
10 mm + 2 ppm (s6lo SR399)

10 mm + 2 ppm
10 mm + 2 ppm

Tipicamente como precision de linea base
Tipicamente 2x precision de linea base

Unos 10 km

Con SR399 Con SR299
aprox. | minuto 3 a 5 minutos
15 segundos 15 segundos

aprox. 1 minuto -
2 a 3 segundos
EMC de la medida

Tarjetas de 0,5 MB y 2 MB
Memoria interna opcional de | MB en unidad
de control

Identificadores. coordenadas, info. cédigo

0.5 MB 1 MB 2MB
1500 3000 6000
Seleccionable por el operador

0,5 MB 1 MB 2 MB
1,2 horas 2.4 horas 4.8 horas
3 horas 6 horas 12 horas
9 horas 18 horas . 36 horas
12V

1ZW E

3 W para Satelline 1 AS
1 W para Satelline 1 AS

GEB71 CdNi. 12V TAH
4 a 3 horas continuas (con Satelline)
5 a 6 horas continuas (con Satelline)

WGS84 o sistema local

Cilculo en la unidad o introducidas manualmente
Requiere 3 puntos 0 mis con posicion y altura
Requiere 2 puntos o mids con solo posicion.
Datum de alura local interpolado.

Transversal Mercator

UT™

Lambert

Elipsoides estindar, introducidos manualmente



Equipos para levantamientos GPS en tiempo real

El equipo minimo recomendado para la estacion de referencia y la movil estd
listado abajo. La configuracién del mismo toma como base el radio modem

Satelline 1 AS y 2 AS. Si se emplea algin otro modelo, los equipos deberan ser

medificados ligeramente.

Es posible emplear también el sensor GPS SR299/299E y la unidad de control
GPS CR244. Para mayor informacién acerca de los sensores, unidades de
control, accesorios y software, consultar el folleto ,,Suministro: Topografia
GPS - System 300 (G1 500-Oes)

Equipo minimo para estacion de referencia para GPS

en tiempo real

(bajo el supuesto que se adquiere localmente el radio modem

Satelline 1AS o 2AS)

639 937 Sensor GPS SR399 o

639 944  Sensor GPS SR399E con antena externa

560118 Adaptador para fijar el sensor o la antena externa
al soporte GRT44

560112  Soporte GRT44

506 299 Base nivelante GDF22 con plomada ptica

399 244 Tripode GSTO05

455291 Dispositivo medidor de alturas

639 942  Unidad de control GPS CR344 sin memoria interna
de 1 MB

663122 Programa RT-SKI para una unidad de control

639949 Tarjeta de memoria PCMCIA, 2 MB

560130 Cable de 1,8 m para conectar la bateria al sensor o la
unidad de control

560131 Cable de 2,8 m para conectar el sensor a la unidad de
control

409 667 Bateria universal GEB71, 12 V 7Ah, CdNi

560 117 Maletin de transporte

639 964  Antena Gainflex

639966 Caja de proteccion para Satelline 1AS o 2AS

639 967 Adaptador con cable para fijar la antena de radio
Gainflex en la caja de proteccion.
Integra un cable para conectar la antena con el
radio modem

639968 Cable 1,8 m, LEMO 8 polos a RS232 15 polos, para

conectar radio modem Satelline a la unidad de control
CR344

Jeica

Equipo minimo para estacion movil para GPS en tiempo real

(bajo el supuesto que se adquiere localmente el radio modem

Satelline 1AS o 2AS)

639 944  Sensor GPS SR399E con antena externa

560118 Adaptador para fijar el sensor o la antena externa al
bastén de aplomar GRT44

560 134  Baston de aplomar, segmento 1,50 m

560135 Baston de aplomar, segmento 0,50 m

560 137  Soporte para fijar la unidad de control GPS al bastdn
de aplomar

639942  Unidad de control GPS CR344 sin memoria interna
de 1 MB

663 122  Programa RT-SKI para una unidad de control

639949  Tarjeta de memoria PCMCIA, 2 MB

563 808 Caja de interfaz GEV112

409 667 Bateria universal GEB71, 12 V 7Ah, CdNi

636 972  Cable 0,5 m, conecta el sensor SR399E a la caja de
interfaz

636 972 Cable 0,5 m, conecta la bateria a la caja de interfaz

636 805 Cable 1,8 m, conecta la unidad de control CR344 a la
caja de interfaz

639968 Cable 1,8 m, conecta radio modem a la caja de interfaz

639 964 Antena radio Gainflex

639 967  Adaptador con cable para fijar la antena de radio
Gainflex en la caja de proteccion.
Integra un cable para conectar la antena al
radio modem

563 807 Armadura portdtil para mochila grande

639971 Mochila grande para la armadura portatil

560117 Maletin de transporte

Leica Espania, s.a.
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MES + IVA
La mejor Oferta,
y no es un cuento

11T.000 m de instalacignes. con
Padel, Squash, Piscina,

Aerobic, Centro de Estética, Medical Fitness, Parking ..

Llame ahora a1640 11 II‘

De 10:00 a 14:00h. y de 17:00 a 21:00h. [A[[}

TOYQ Publicidad General

CASTELLANA  Plaza de Carlos Trias Bertran, 4 = Telf. 555 96 24 = VERGARA « Plaza Republica Dominicana, 8 * Telf. 457 §0 00
PRINCESA = Princesa, 40 (entrada por Serrano Jover, 3) » Telf. 547 40 33.Y proximamente en Barcelona, o
Acérquese a su Holiday Gym mas proximo donde estamos a su entera disposicion N '-.‘ \

de 8:00 a 24:00 horas de lunes a viernes y de 10:00 a 22:00 horas sabados, domingos y festivos. 1 NTERNATI 0 N A
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Titulo: Atlas Nacional de
Espaiia. | Tomo

Autor: Instituto Geogréfico
Nacional.

Precio: 16.000 ptas.

Ref.: 00101

SERIE GEOGRAFICA

LA ENSERANZA DE LA
TELEDETECCION

e =i

Tituwo: La Ensefianza de la
Teledeteccitn,

Autores:Univ. Alcals de Henares.

Precio: 2000 ptas.

Ref.: 00106

Titulo: Ibero América desde el
Espacio.

AutoresCart. Marftima Hispana.

Precio: 9.850 ptas.

Ref.: 00121

DE
ITINERARIOS CULTURALES

DE LAS
REGIONES DE EUROPA

Titulo: Guia de los itinerarics
culturales de la regiones
de Europa.

Autores:Delegacion permanente
parael Tursmodela A RE

Precio: 3.500 ptas.(c/u)

Ref.: 00126 00127

PUBLICACIONES

Titulo: 2 Congreso S.1.G.
Autores: AESIG.

Precio: 1.000 ptas.

Ref.: 00102

Titule: 200 Ancs del observa-

torio de Madrid.

Autores:Asoc. Amigos del obser-

vatorio.
Precio: 2.000 ptas.
Ref.: 00107

CARTOCGRAFLY MARFTIMA 1IS0NA
La g

Titulo: Cartografia Maritima
Hispana.

Autores:.G.N.

Precio: 9.850 ptas.

Rel.: 00122

Titwlo: Tabula Imperii Romani
hoja K-30 (Madrid)

Autores].G.N.

Precio: 2500 ptas.

Ref.: 00128

REAL
SOCIEDAD
GEOGRAFICA

s
A s

Titwo: Boletin 1992
Autores:Real Sociedad

Geogrifica.
Precio: 1.500 ptas.
Ref: 00103

Titulo: Diccionano Glosario de
termines S.1.G.

Autores AESIG.

Precio: 1.000 ptas.

Ref.: 00108

Tirulo: La imagen del Mundo
500 anos de Cartog.

Autores:l.G.N.

Precio: 5.000 ptas.

Ref.: 00123

Titulo: Tabula Imperii Romani
hoja K-29 (Porto)

Aurores:L.G.N,

Precio: 2.200 pras.

Ref.: 00129

TECNICAS

La Geografiu en Espaiie
(1970-1990)

Titulo: La Geografia de Espafia
(1970-1990).

Autores:Asoc. Geogréifica.

Precio: 3.000 ptas.

Ref: 00104

I}'xnuarjio
" del Observatorio.
Astronémico .
. J994 -

Titule: Anuario de Observato-

rio Astronbmico 1994,
Autoresdnst. Geo. Nacional.
Precio: 800 ptas.

Ref.: 00109

CARTOGRAFLA DE GALICLA
(e

Titulo: Cartografia de Galicia.
Autores:]. G.N.

Precio: 3.000 ptas.

Ref.: 00124

Titulo: Sistemas de Informacién
Geogrifica Digitales.

Autores Miguel Calvo Melero.

Precio: 4.000 pras.

Ref.: 00131

'|Jo:

asﬁilc_g Ponenc

Autores:Univ. Alcalé de Henares.
Precio: 2000 ptas.
Ref.: 00105

Titulo: Cart. Histérica del en-
cuentro de dos mundos,

Augores:l.G.N.

Precio: 9.000 pras.

Ref.: 00120

Titwlo: Ludrici portus mantimi
regionum europac medite-
rraneumn mare occidentale.

Autoces:Delegacién del Turismo
de la Comisién Interme-
diterrinca de la CRPM.

Precio: 10.000 ptas.

Ref.: 00125

Titulo: La Arquitectura a través
del CAD.

Autores:Gustavo A. Jassin.

Precio: 3.000 ptas.

Ref.: 00132
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Titwlo: Sistemas de Informacin Titulo: Cartograffa Digital, Desa- Titlo: GIS CONCEPTS. Titulo: Elementos de Telede- Titulo: Tecnologfa de los Sis-
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ARTICULO

Actualizacion del Plano Ciudad de Madrid

La cartografia, elemento necesario para la gestion en la
Administracion Local y Compaiias de Servicio

José Antonio Nogales,
Servicio Técnico de MAPTEL, S.A.

1. Introduccion

s habitual tener la sensacién, que las actividades
politicas y de gestién encomendadas a los Gobiernos
Centrales son las més importantes dentro del mundo
de la Administracién de los Estados. Sin embargo,
haciendo una reflexion detenida al respecto, ésta nos hard
considerar que el tema no es tan claro y que en la actualidad
las Autoridades Municipales, cada vez estdn mas cerca del
ciudadano, de su problemaética y de sus necesidades.

Esta circunstancia nos lleva a pensar que en determinados
temas, un retraso o incumplimiento de una misién municipal,
puede tener mucha més repercusién sobre el ciudadano, que
el incumplimiento de una misién estatal, y esto no debe
sorprender.

Es evidente que en el mundo de hoy, el Municipio, el
Gestor, han pasado a ser piezas claves en el engranaje: INDI-
VIDUO/SOCIEDAD/SERVICIO.

La Ciudad de hoy se podria comparar con el organismo
humano, estd compuesta por un conjunto de 6rganos que
dirigen, gobiernan, y un esquema arterial, por el que circula
la vida de la ciudad:

— Transporte.
— Energfa.
— Comunicacién.

— Agua,

— Saneamiento.
y un largufsimo etc.

Histéricamente no siempre ha sido asf, pero en la actuali-
dad se dan una serie de circunstancias que dirigen a los

gestores municipales, a ser los rectores de ciudades inteligen-
tes:

— Una demanda social, de respuesta 4gil del Ayuntamien-
to, ante los problemas de la gran ciudad.

— Una fuerte migracién del sector agricola a las é4reas
urbanas, en busca de trabajo estable, en la industria o en
los servicios.
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- Un incremento en la problemética de la gestién munici-
pal.

— Una fuerte evoluci6n de las tecnologias:
— Informacién de gestion.

— Informética gréfica.
— Cartografia.

— Telecomunicaciones.
— Informacién.

Todo lo dicho reclama un cambio de filosofia en la forma

de hacer y coordinar las cosas, se plantean herramientas que
interrelacionan de manera fécil y répida el territorio con
la gestién, con el nombre, su hébitat, su entorno, su accién,
etc., surgiendo la figura de la Georreferenciacién de los he-
chos.

La ciudad es un Ente vivo, donde cada uno de sus elemen-

tos y componentes, no solo deben funcionar a la perfeccién,
sino que cada elemento debe estar perfectamente coordinado
y engranado con el resto de los componentes del conjunto de

la maquinaria Municipal.

2. La cartografia,'caracteristica y

funcionalidades

La cartograffa es uno de los elementos vitales en la Admi-

nistracién Local, su informacién actualizada permite un co-
nocimiento urbanistico detallado, que aporta una mejora en la
gestién municipal.

Una primera reflexién sobre el tipo y caracteristicas de los

fondos cartogréficos més apropiados, nos haré considerar los
siguientes factores:

— Referencias geodésicas y cartograficas.
— Coordenadas.

— Escalas.

— Métodos empleados en su obtencién.

— Contenido.

— Precisi6n.

— Cobertura de las 4reas de influencia.

— Procedimiento de actualizaci6n.
y el entorno cartogréfico préximo en el que nos movemos:



— Organismos Publicos.
— Empresas de Servicios.
— Empresas del Sector.

— Convenios existentes.

La cartografia es un elemento vital para la implantacién
de un S.I.G. Por este motivo requiere un anélisis minucioso
de los posibles usuarios potenciales, identificados con una
definici6n clara las necesidades de:

— Ayuntamiento.
(Considerando tedos los Departamentos usuarios).

— Empresas de Servicio.

— Empresas Distribuidoras.
— Policia.

— Bomberos.

— Etc.

La actualizacién y el mantenimiento de la cartografia es
un aspecto importante a considerar. Dada la peculiaridad de
ésta como producto horizontal de cobertura de todas las
actividades sobre el territorio, la previsién y redaccién de las
normas técnicas y administrativas para su mantenimiento,
deben ser previstas como una necesidad més. La no conside-
racién de estas normas bajo los aspectos:

— Técnico.
— Administrativo.
— Econémico.

generara un fondo cartogréfico abocado a la inmediata obso-
lescencia.

3. La importancia de la
cartografia para las
Companias de Servicio

Parece l6gico, conocida y planificada la ciudad, conocer
y planificar el subsuelo.

El conocimiento y coordinacién de las redes de distribu-
cién urbanas aportara grandes beneficios:
— Evita accidentes.

— Lleva el servicio al ciudadano.

— Interrelaciona urbanismo/servicio, anticipdndose a los
hechos.
- Una correcta planificacién de las obras:
— Compaiiias privadas, publicas.

— Ayuntamientos.
- Ete.

Si queremos realizar una gestion integrada de la Red que
discurre por el municipio, deberemos tener como soporte un
banco de datos cartografico que sirva de nexo de unién entre
los hechos y actividades contempladas en la gestién municipal
y el territorio donde se ubican o desarrollan.

ARTICULO

No tendrfa sentido plantearse un Sistema de Gestién de
Red, sin disponer de una cartografia actual y una base de datos
avincular.

Uno de los objetivos prioritarios de las Compaiifas de
Servicio, es disponer de informacién cartogréfica actualizada
para el registro y gestién de la Red, éstas para su obtencién
proceden de la siguiente forma:

— Adquisicién de fondos cartograficos.
— Estudio de fondos cartogréficos.
— Actualizacién, mediante trabajos de campo.

— Procesos informéticos para su conversién a formato
digital.

Las Compaififas de Servicio, generan y mantienen actuali-
zada la base cartogréfica que les afecta, esta labor, atin siendo
comin para algunas de estas Compaiias, es asumido en
particular por cada uno de ellas, con la consiguiente duplici-
dad de esfuerzos y posible grado de desactualizaci6n.

El Ayuntamiento de Madrid, mediante el proyecto de
Actualizacién del Plano Ciudad, esta logrando generar una
informacion cartogréfica digital actualizada, con utilidad para
Compaiifas de Servicio que operan en este municipio.

4. Actualizacion del Plano
Ciudad de Madrid

Los trabajos de actualizacién del Plano Ciudad en la
presente campana se han visto sujetos a diversas circunstan-
cias, debidas a su propia naturaleza y condiciones administra-
tivos.

— Considerable &mbito de desactualizacion.

— Plazo limitado de ejecucion.

— Elaboracién de los trabajos, mediante varias empresas.
— Adaptacién sistema informético existente en Gerencia.

el conjunto de estos factores, ha significado para cada una de
las empresas adjudicatarias, un considerable esfuerzo en ma-
teria de recursos humanos y materiales, que a modo de resu-
men indicamos a continuacién.

Coordinacién de trabajos

La Gerencia de Urbanismo y las empresas adjudicatarias,
establecieron los canales de comunicacién necesarios, para
lograr una correcta coordinacién de los trabajos, logrando de
este modo asegurar, la unificacién de criterios, asi como
garantizar la continuidad geogréfica del trabajo entre las
zonas objeto de actualizacién.

Patrén de Calidad

Siguiendo la normativa interna de Maptel, S.A., se marca-
ron las pautas especificas para este proyecto, realizandose los
Patrones de Calidad, con el objetivo de lograr que los trabajos,
se adaptasen a la especificaciones y normativa técnicas indi-
cada por la Gerencia.
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Metodologia

Una vez analizados todos los factores relativos al proyec-
to, se gener6 la normativa metodol6gica de los trabajos,
incluyendo los procedimientos informaticos necesarios para
cubrir y potenciar en la mayor medida, todos los aspectos
técnicos del mismo.

En conclusién, el objetivo logrado en el transcurso de
estos dos afios de colaboracién entre Gerencia de Urbanismo
y Maptel, S.A,, se sintetiza en:

— Total coordinacién con el Cliente.
— Amplio conocimiento del Plano Ciudad.

— Disponibilidad de recursos humanos y materiales espe-
cializados.

5. Conclusiones

Una visién desactualizada de la ciudad, puede repercutir
desfavorablemente en confra de ciudadanos que habitan en ésta.

La generacién y mantenimiento de las bases cartograficas,
deben ser abordadas desde Ayuntamientos, como organismos
conocedores de la realidad del municipio.

Una ciudad, como Ente vivo, fascinante en su desarrollo:
— Paisajistico.

— Urbanistico.

— Infraestructuras.

— Subsuelo.

— Etc.

estd sujeta a continuos cambios y modificaciones, ello
implica, como se ha dicho con anterioridad, una politica clara
en ¢l mantenimiento de los datos, en la garantia de la perma-
nencia en vigor del Plano Ciudad.

Laobsolescenciadel Plano Ciudad creaescepticismo y como
consecuencia, detractores; lo que autométicamente implica su
abandono y por tanto pérdida de ilusién, tiempo y dinero.

Disponer gréaficamente de la informaci6n relativa a nuevas
edificaciones, infraestructuras, redes de Compaiifas de Servi-
Cios, etc., es uno de los grandes retos y objetivos de la mayoria
de los Gobiernos Municipales.

Gracias a los esfuerzos de ¢l Excmo. Ayuntamiento de
Madrid, Gerencia de Urbanismo y empresas adjudicatarias
del proyecto para la Actualizacién del Plano Ciudad, se esta
logrando el objetivo de poder contar, con una cartografia
digital del Municipio, actualizada y 0til, capaz de ser tratada
por el Ayuntamiento y las Empresas de Servicio.

En definitiva el Excmo. Ayuntamiento de Madrid est4 en
disposicion de dar respuesta a preguntas como:

{Qué elementos existen?

{Qué es cada elemento?

¢Dénde se ubica fisicamente?
(Coémo es?

{C6mo se relaciona con los deméas?
,C6mo se relaciona con el espacio?
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topograficos y de apoyo empleando tecnologia GPS a un precio reducido. El

nuevo receptor 4600 LS le ofrece la calidad Trimble en un sistema fécil de usar, a
un precio increible. Gracias al altimo desarrollo de Trimble y a su renombrada tecnologia,
puede invertir en un sistema completo - dos receptores GPS incluyendo el logical para el
procesado de datos - por el costo de una estacién total convencional!

A hora puede multiplicar su productividad en la realizacion de los trabajos

Y no es que solamente hayamos puesto la topografia GPS a un nivel mas 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 alimentacién a una unidad que pesa
exactamente un kilo 665 gramos y que funciona con una pila normal de tamaiio "C".
Funciona con sdlo apretar un botén. Hemos reducido el tiempo de observacion. Hemos
construido un receptor tan robusto que puede funcionar con temperaturas desde 40 grados
bajo cero hasta 65° C. Y es tan solido y fuerte que puede soportar el golpe que recibira si se
cae del tripode!. Y al regreso a la oficina, el reconocido logical GPSURVEY le permitira
procesar todos los datos en el amistoso y familiar entorno Windows.Y el operador
dispondra del manual de GPSURVEY y de todo el programa en espafiol.

Si desea informacion adicional, una demostracion o sencillamente una oferta, llamenos.
Grafinta, S.A., Avda. Filipinas, 46, Madrid 28003, Tel. (91) 553 72 07, Fax (91) 533 62 82
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