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¢Cartografia de calidad?
¢Presentacion espectacular? -

; formato digital.
Ahora desea obtener salidas de alta calidad para publicacion.

coste minimo? ;Como obtener, simultanemente, la separacion
de color?

Nuestra respuesta : MAP FINISHER

MGE Map Finisher es un producto especifico para publicacion
cartografica que permite dar a sus mapas un acabado de alta
calidad, tanto en la salida final a plotter como a filmadora.
Funcionando en los entornos UNIX y Windows NT%o, Map Finisher
permite generar composiciones de mapas basadas en entidades
mediante simbologias flexibles.
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A :
N Las claves del éxito de Map Finisher: A
224l » Proceso automatizado de produccién de mapas té:::ﬁ”‘“ *';"

o Gran capacidad de resimbolizacion T e
- o Visualizacion previa de la salida en pantalla
- @ Soporte de multiples dispositivos de salida

ﬁ ¢ Integracion en un S.L.G.
—

» Generacion de separaciones de color

Otras f’P“‘““”’f"s adicionales Para obtener mas informacion o presenciar
¢ Cuadriculas geograficas y leyendas una demostracion, llame a Intergraph Espaiia, VR
S

‘”_ e - . .
» Generacion de indices cruzados (Callejeros)

k . 3 tf.(91) 3728017 (93) 2005299 (94) 4634066
- o Clasificacion Tematica

0 bien a nuestros Distribuidores :

| AISCAD BARCELONA (93) 4081436 s
ALTEK SYSTEM BARCELONA (93) 2071612 [ -

CADELIN LEON (987) 209284 *
COREMAIN SANTIAGO  (981) 571249 §
< EASOINFORMATICA  BILBAO (94) 4245399
. INTERCOMPUTER SOFT ZARAGOZA  (976) 443277
| MCAINFORMATICA ~ ALICANTE  (96) 5112044
| PENTA3 MADRID  (91) 7671644
PROJECTE BARCELONA (93) 4188506
I SERESCOASTURIANA ~ OVIEDO  (98) 5235364
! SERVITEC VALENCIA  (96) 3825118
TRACAS PAMPLONA  (948) 240550
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sli Kartographie AG Zurich, Suiza

igen cortesia de Orell g 64l s Y "

+

Intergraph y ¢l logotipo Intergraph son marcas registradas, y MGE y Map Finisher son marcas de Intergraph Corporation. MicroStation es una
% marca registrada de Bentley Systems Inc. Microsoft €s una marca registrada y Windows NT es una marca de Microsoft Corporation. Las otras marcas
y nombres de productos son marcas de sus respectivos propietarios.
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MONITORES NEC MULTISYNC DE 217

EL MEJOR
MONITOR DE 21”
POR MAYORIA

ABSOLUTA.

S Y

A\

CON OPTICLEAR, OSM,
DPMS Y PLUG & PLAY.

Llega lo #ltimo en monitores profe-
sionales de alta calidad. Llegan los
nuevos NEC MultiSync XE21 y
XP21. Dotados con tecnologia de
#ltima generacion NEC. Preparados
para abrir un nuevo camino hacia la
perfeccion. Llamados a ser, sin duda,
la herramienta ideal para ingenieros,
arquitectos, diseriadores 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 hasta
74 menitis en pantalla para contro-
lar en todo momento las funciones
del monitor de forma automdtica.
Su sistema de gestion de consumo de
pantalla (DPMS) le ahorrara
energia de la forma mas inteligente.
Ademas, su sistema Plug & Play
le permitirda configurarlo con sélo

conectarlo a los periféricos.

XE21 Xp21
Frecuencia | 3160 Kbz, | 3189 Kbz
15{5,‘:3,‘;?“ 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 mas informacion

en el teléfono (91) 650 13 13.

NEC
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EVOLUCION EN LA CAPTURA Y EL
TRATAMIENTO DE LA INFORMACION
GEOGRAFICA CON FINES CATOGRAFICOS

ACCIDENTES Y CATASTROFES EN LAS
OBRAS PUBLICAS

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
(GIS): LONGITUD, LATITUD Y ACTITUD
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GENERACION AUTOMATICA DE
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RED DE SERVICIOS

EL DESARROLLO SUSTENTABLE, NUEVO
ENFOQUE EN LOS ATLAS REGIONALES

REDUCCION DEL SPECKLE EN LAS
IMAGENES SAR

IMPORTANCIA DE LA GEOGRAFIA PARA
LA SEGURIDAD Y DEFENSA NACIONALES

LA DIRECCION DE GEOGRAFIA Y
CARTOGRAFIA DE LAS FUERZAS ARMADAS
DE VENEZUELA

DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA
DIRECCION DE GEOGRAFIA Y CARTOGRAFIZ.
DE LAS FUERZAS ARMADAS, PASADO,
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TOPCON TURBO-SII

RECEPTOR GPS DE DOBLE FRECUENCIA

Precision sub-centimétrica que satisfara todos los requerimientos de su sistema de posicionamiento global

; opcon Espana, S.A. presenta el
receptoer mas pequeno de doble
frecuencia del' mundo para la
obtencién de precisiones subcentimétricas.

Siendo su peso inferior a 1 Kg., puede
trabajar en los métodos Estético,
Estético-rapido, Cinemé&tico y Diferencial
en tiempo real.

ELIMINACION VIRTUAL BE LA
PERDIDA DE CICLOS

El receptor Topcon Turbo-Sl, dispene de
8 canales L1'y 8 canales 2. Sudiseno le
garantiza la recepcién de una senal fuerte
que permite obtener medidas de fase y de
cbdigo altamente preclsas, y con un
minimo consumo de energla. Ademés el
Turbo-Slil emplea un método patentado de
rastreo de ondas que elimina virtualmente
la pérdida de cicles, lo que favorece la
resolucién de la ambugledad y permite
obtener un mayer rendimiento en las
observaciones para satisfacer las méas
altas demandas de precision.

TURBOSURVEY: SOFTWARE
FLEXIBLE Y SENCILLO DE UTILIZAR

Una vez registrada |a informacién, ésta se
procesa mediante un paquete de software
denominado *"TURBO-SURVEY", que
desarrollado bajo entorno Windows, posee -
utllidades para planificar |as jornadas de
trabajo, procesar lneas de base y realizar
el ajuste de redes geodésicas. El software
Turbo-Survey, emplea sus propics y.
novedosaes algeritmos de célculo, que
pueden ser considerades los més veloces
y fiables que se pueden encontrar hoy en
dia. Ademés, es capaz de generar una
gran variedad de formates de salida tipo
ASCI|, DXF, o blen los més populares
formatos GIS.

&w TOPCON

GPS PRODUCTS DIVISION
BARCELONA (93)4734057 MADRID (91)5524160
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EVOLUCION EN LA CAPTURA Y EL TRATAMIENTO DE
LA INFORMACION GEOGRAFICA CON FINES

Benjamin Piia Paton.
Instituto Geogréfico Nacional de
Espana.

1. INTRODUCCION

El plano o mapa constituye el sopor-
te de informacién y comunicacién més
usual, a pesar de su abstraccién y subje-
tividad, por tener una interpretacién o
lectura més facil y estructurfada que
cualquier otra forma de comunicacién
cientifica. Su aplicacién se ha generali-
zado en el estudio de las ciencias, en
sentido global y sobre todo en las que
de una manera directa inciden sobre el
territorio: obras piblicas, transportes,
comunicaciones, tipos de suelos, divi-
siones administrativas, ordenacién, me-
dio ambiente, etc. De ahi, la gran pro-
duccién cartografica de los ltimos
anos, tanto de cartografia topogréfica,
como temética, por parte de las diversas
administraciones, entidades, empresas
y profesionales.

CARTOGRAFICOS

Se puede asegurar que el mapa, o
mejor la informaci6n cartogréfica, cons-
tituye la herramienta fundamental para el
analisis, toma de decisiones y seguimien-
to de todas las actividades relacionadas de
una u otra manera con el territorio.

Entendiendo €l mapa como medio
de comunicacién, el proceso cartografi-
co ha de cuidarse para conseguir una
transmisién eficaz.

Existen diversos modelos de transmi-
sién cartogréfica, un esquema simplista
de los modelos de Ratajski y Kolacny es
el que se muestra en la figura n1.

El mapa al comienzo de este siglo
tiene un carécter estratégico en el que el
conocimiento del territorio es un bien
disponible sélo para determinados
usuarios politicos y militares, de ahf que
excepto en determinados trabajos de In-
genieria, la utilizacién del mapa era es-
casa en la sociedad civil, su divulgacién
pequefia y su ¢jecucién difucultosa, len-
ta y cara.

La primera y segunda Guerra Mun-
dial, son el catalizador en el desarrollo

La pi P v del
cortdgrafo es
salective (Rg)

MENTE

: 1 El vauaric configurs | MENTE
i : una roolidad (%u‘ USUARIO
|

|

Traduce su informocién

El usuorio traduce al
langua e cartogréfico
& su languaje mental

MAPA

CARTOGRAFO| & lenguaje cartdgrafice

Figura. 1. Modelo de transmisién cartogréfica.

de muchas tecnologias y de manera es-
pecial en la cartografia, ya que €l mapa
es el documento bésico para cualquier
estrategia de tipo bélico.

La llamada Guerra de las- Galaxias
desarrolla y pone a punto toda una serie
de conocimientos € instrumentos en el
mundo de la fisica, mateméticas e inge-
nierfa, que hace posible que los avances
en la aerondutica, electrénica, 6ptica e
informética, catapulten maltiples aplica-
ciones de uso civil, pero siempre a remol-
que de la tecnologfa militar. La cartogra-
fia se enriquece de todo este proceso:

— Se perfeccionan los vuelos fotogra-
métricos.

— Se construyen potentes aparatos de
Testitucion.

— Se consiguen instrumentos capaces
de medir por medios electrénicos.

— Se desarrollan equipos de anélisis de
imagen y cartografia automética.

— Se obtiene informacién sistemética
del territorio a través de los satélites
artificiales. '

En el presente texto se pretende ex-
poner, sin caracter exhaustivo, el pano-
rama de la captura y el tratamiento de la
informacién geogréfica, en el pasado
mas reciente y el presente, destacando
los aspectos més significativos.

2. CAPTURA Y
TRATAMIENTO DE
LA INFORMACION
HASTA LOS ANOS
CINCUENTA

Hasta hace relativamente pocos
afos de captacién de informacién era
siempre puntual € "in situ". La confec-
ci6én de cartografia por métodos clasi-
cos obligaba al cartégrafo a hacer la
seleccién antes de la toma de informa-
cién, de tal manera que se representaba
un territorio, como un conjunto de puntos
cuyos pardmetros espaciales habia que
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determinar uno a uno. Pensemos en €sos
planos levantados con planchetas, brijulas
y otros goniémetros estadimétricos.

Las fases de trabajo, metodologia e
instrumentacién de un proyecto cartogré-
fico en esta etapa pueden resumirse en:

— Definicién del territorio objeto de
ser cartografiado,

Figura 2. Esquema de produccién cartogréfica.

— Escala del mapa.

— Elecci6n del elipsoide de referencia
(asi como el punto principal para si-
tuar el elipsoide respecto al geoide)
superficie de referencia a la que se han
de reducir las medidas efectuadas en la
superficie terrestre para calcular sobre
ella. (En Espana el elipsoide era el de
Struve y el punto principal Madrid).

— Elecci6n del meridiano origen para
las medidas de longitud. (En Espena
era el de Madrid).

— Sistema de proyeccién cartogréfica
utilizada para la representacion plana.
(En Espana eran Poliédrica y Lambert).

- Observaci6n astron6mica con tco-
dolitos épticos de alta precisién para

-
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determinar en un punto la latitud y
longitud astronémica asf como el aci-
mut de una direccién.

— Medida de una base para dar escala
al trabajo. Se utilizaban hilos invar,
reglas bimetélicas etc.

— Triangulaciones para configurar una
red de puntos con coordenadas cono-
cidas, (esqueleto cartografico). La
observaci6n se hacfa con teodolitos.

— Poligonales para densificar més el
ndmero de puntos conocidos. Se rea-
lizaban con teodolitos las medidas de
angulos, y cintas métricas la medida
de distancias.

— Radiaciones para capturar la infor-
maci6n punto a punto, discretizada
mentalmente por el topégrafo-cart6-
grafo. Se realizaban con planchetas, ta-
quimetros o brijulas las medidas angu-
lares y cintas o estadfas verticales, la
medida de distancias.

— Calculo manual de todos los datos de
campo, auxiliado por tablas.

— Dibujo de minutas
— Delineacién manual

— Edici6én cartogréfica por métodos
6pticos, mecénicos y quimicos.

Quizé la mejor obra cartografica
ejecutada en Espafia, llevada a cabo por
métodos clésicos fue el MTN 1:50.000
realizado por el Instituto Geogréfico
Nacional, que configura la cartografia
bésica de todo nuestro Territorio Nacio-
nal. De su gran calidad, y sus grandes
prestaciones todos hemos sido recep-
tores. Por el esfuerzo que supone rea-
lizar un trabajo de esa fndole, es prob-
able que nunca se haya reconocido lo
suficiente, en la verddadera dimension,
a los profesionales que trabajaron en
el, profesionales que aparte de una
calificacién técnica extraordinaria,
derrocharon esfuerzos, periciay riesgos
que a veces rozaron la frontera de lo
humano.

Pero a esa gran obra, como a muchas
otras acometidas a finales del siglo pasa-
do e inicios de este, motivado por el esta-
do delatecnologiaen general (instrumen-
tal, medios de transporte, de informacién
etc.) tenfa el gran inconveniente de la
duraci6n de su ejecucién. Valga el ejem-
plo en que estamos y decir que la primera
hoja del MTN 1:50.000 se public6 en el
afio 1875 y la iiltima en el afo 1968.

Evidentemente a las puertas del si-
glo XXI no serfa planteable un proyecto
cartografico con unos plazos de ejecu-
cién de ese tipo.

3. CAPTURA DE
INFORMACION Y
TRATAMIENTOHASTA
LOS ANOS OCHENTA

3.1. INTRODUCCION

Durante las décadas anteriores a los
ochenta se inician y desarrollan nuevas
tecnologfas que modificaron sustancial-
mente el proceso cartogréafico. Para po-
der evaluar estas innovaciones se hace
un breve andlisis de las causas quc pro-
ducen esta convulsién.

— Desarrollo de la fotogrametria,

— Aparici6n de la distanciometria elec-
trénica.

— Puesta en 6rbita de satélites artificiales.

— Tratamiento informatico de los datos
cartogréficos.

3.2. DESARROLLO DELA
FOTOGRAMETRIA

La confeccién de mapas por el siste-
ma descrito en la etapa anterior, era lenta
y costosa pues obligaba al cartégrafo y su
equipo a acceder a cada uno de los puntos
o detalles que pretendiese representar.

Figura 3. Recubrimiento eateréosoépico.
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Ashtech, el lider en soluciones de precisién para
posicionamiento global, expande su familia de receptores
GPS de dos frecuencias Z-12™. El Z-12, usando la técnica
"Z-Tracking'™, es el receptor menos sensible a interferencias
de todos los receptores geodésicos existentes segin han
demostrado tests independientes. Este es el caso también del
Z-12 "on the fly" o "Z-Tracking" en tiempo real RZ™, fnico por
su fiabilidad, exactitud y flexibilidad de aplicaciones.

1. Estacion de referencia Ashtech Z-12. |deal para todas las
aplicaciones GPS donde se requiera una estacion de referencia
permanente. Interface para software de control y monitorizacion
incorporado, proporciona transmision de datos de observaciones para
aplicaciones en tiempo real y archiva datos para post-proceso.

2. Ashtech Z-12 Field Surveyor. Establecimiento de redes
geodésicas donde la exactitud, flexibilidad, fiabilidad y costes son de
primera importancia.

3. Ashtech RZ movil. Para medidas de fase en tiempo real, adecuado
para levantamientos topogréaficos répidos, estudios seismicos, minas
abiertas o aplicaciones hidrogréficas usando la técnica RZ de Ashtech.

4. Ashtech Z-12 sensor. Todas las capacidades del Z-Tracking con
salida cinco veces por segundo, encapsulado en un sensor para uso
en todas las aplicaciones anteriores e integracion en control de
maquinaria y sistemas de guiado de precision.

...Lider en soluciones de precision para posicionamiento global...

GEONAV S.A.
Francisco Navacerrada 10, 28028 Madrid.
Tel: 91 72544 00 Fax: 91 725 80 44

Ashtech Europe Ltd

Blenheim Office Park, Long Hanborough, Oxfordshire OX8 8LN England. Tel: 44-1993-883533 Fax: 44-1993-883977
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La aparicién de la fotografia hace
pensar desde su inicio, que bien podia
utilizarse para confeccionar mapas o
planos, ya que se captaba informacién
de manera instantédnea de muchisimos
puntos y sin tener que posicionarse en
cada uno de ellos.

Puesto que la fotografia es una pers-
pectiva, puede utilizarse para obtener me-
didas. En 1850 el coronel de Ingenieros
Aime Laussedat, tuvo la idea, por primera
vez de utilizar los negativos fotogréficos
para obtener levantamientos topogréafi-
cos. Este fue el origen de una técnica que
comenz6 denominandose metrofotogra-
fia. En 1858 un arquitecto aleman Me-
ydenbauer aplica la fotografia al levanta-
miento de planos de edificios. A €l se le
debe el nombre de fotogrametria.

En 1855, el ingeniero Félix Toruna-
chén, més conocido por el pseudonimo
de "Nadar", obtuvo una fotografia des-
de su globo. Veinte anos més tarde apa-
recen las emulsiones gelatino-bromuro
de plata, con una mejora generalizada
en conservacion, manejabilidad y sen-
sibilidad, realizindose antes de finali-
zar el siglo un levantamiento foto-topo-
gréfico en el macizo del Mont-Blanc.

Desde el principio del siglo XX se
utiliza la fusi6n estereoscdpicaasociada
al examen de fotografias. Pulfrich
(1901) construye el primer estéreo-
comparador y Von Orel (1909) constru-
ye el primer instrumento de restitucién;
con este invento, quedé abierto un am-
plisimo campo de aplicaciones précti-
cas, pero es durante la primera Guerra
Mundial donde comienza el rapido pro-
greso de la fotogrametria aérea, se per-
feccionan las cdmaras, se construyen
aparatos de rectificacién para la obten-
cién rapida de mapas de terrenos llanos
y se desarrollan procedimientos de apli-
caci6n expedita, no obstante los resulta-
dos no se aprecian hasta la finalizacién
de la contienda, que es cuando se ven-
cen las dificultades de la teorfa y de la
construccién de instrumentos.

En 1922 se pone a punto el autocar-
tografo, primer instrumento que permi-
te aunque con algunas limitaciones la
restitucién del terreno partiendo de fo-
togramas inclinados, siguiendo un afio
después el estereoplanigrafo.

10

A partirde ese ano investigadores de
varios paises, contribuyeron al progreso
de la fotogrametria, ya en aspecto te6ri-
co o bien en la practica instrumental.

La segunda Guerra Mundial, provo-
ca una gran demanda de mapas que
estimula la utilizacién fotogramétrica.
Asi una vez finalizada la guerra, el Ser-
vicio de Cartograffia Aerondutico de
EEUU, comienza un proyecto fotogra-
métrico, que hace que para los aios cin-
cuenta tengan volado con recubrimiento
estereoscopico més de la cuarta parte de
la superficie terrestre del planeta, obte-
niendo cartografias a pequena escala,

A partir de 1950, todos los paises
industrializados comienzan a hacer
vuelos fotogramétricos, no sélo para la
confeccién de cartografia pequefia es-
cala, sino también para la cartografia a
gran escala o planos. La captacién de
informaci6n en fotogrametria ha evolu-
cionado en tres aspectos:

* Las camaras que han llegado a tra-
vés de la Optica y otras tecnologias,
a ser instrumentos perfectos en to-
dos sus elementos; objetivos filtros,

diafragmas, etc. Es frecuente en de-

terminados trabajos utilizar cdmaras
multiespectrales, que constan de va-
rios objetivos obteniéndose fotogra-
ffas simultdneas correspondientes
cada una a una zona del espectro
electromagnético.

* La puesta a punto de las diversas
emulsiones: Ortocromancias, pan-
crométicas, infrarrojo y falso color.

*  Los vehiculos portadores de la cdmara:
globos, aviones, satélites artificiales.

La instrumentacién para el trata-
miento de la informaci6n fotogréfica ha
sufrido convulsiones motivadas por los
perfeccionamientos mecanicos y pti-
cos y sobre todo por la incorporaci6n de
la informética a las labores de restitu-
cién y andlisis fotografico.

Desde el punto de vista métrico (fo-
togrametria) los avatares del tratamien-
to fotogramétrico, han pasado desde los
primeros transformadores y rectificado-
res y los aparatos de restitucién anal6-
gica hasta los modernos sistemas de
ortoproyeccién, restitucién analitica y
restitucion automética.

En los afos setenta ya se comienza
a hacer restitucion numérica y analitica,
pero su implantacién generalizadaen la
sociedad se llevara a cabo en la década
siguiente.

Puede resumirse que la fotografia
como fuente de informacién tiene las
peculiaridades siguientes:

* Representaciones completas.

* Registro instantaneo.

* Rendimiento grande.

* Posibilidad de tratar objetos méviles.

*  Facilidad de manipulaci6n y conserva-
ci6n del material.

* El registro no perturba el objeto.

3.3. APARICION DE LA
DISTANCIOMETRIA

Enla medidade 4ngulos y distancias
la instrumentacién sufre variaciones
importantes.

Los teodolitos comienzan a hacerse
maés ligeros y precisos y quizés el punto
critico de una nueva era en la medida de
distancias y por tantp en la topografia,
seacuando en 1948 aparece el geodime-
tro, un instrumento electro-6ptico capaz
de medir distancias de varios kiléme-
tros con precisién centimétrica y en
unos cuantos minutos.

Unos diez afios después aparecen
los aparatos de microondas (teluréme-
tros) que confirmaban las expectativas
creadas por el geodimetro. No obstante es
a finales de los anos setenta cuando se
consiguen instrumentos electro-6pticos
ligeros, cémodos y relativamente baratos
conocidos como distanciémetros, que
originan una verdadera revoluci6n en la
topografia ya que todas las metodologfas
hasta entonces, estaban disenadas segin
la instrumentacion existente, que hasta
esos momentos conseguia medir de ma-
nera cémoda y precisa los &ngulos, pero
no asf las distancias.

3.4. PUESTA EN ORBITA
DE SATELITES
ARTIFICIALES

3.4.1. APLICACIONES
GEODESICAS

Desde el lanzamiento del primer sa-
télite artificial en 1957, los métodos
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Figura 4. Esquema elemental de distanciometria electrénica.

geodésicos cambian sustancialmente,
pues por primera vez es posible sacar al
observador del medio que quiere medir.
Algunas aplicaciones y esquemas meto-
dolégicas han sido las siguientes:

Telemetria ldser por satélite
(SLR)

Un laser con base terrestre utiliza el
satélite como blanco. Su aplicaci6n ha
sido 1til para trabajos geodésicos y geo-
dinamicos.

Altimetria por satélite (SL)

Elsatélite lleva un altimetro de radar
que permite determinar su altura sobre
el nivel del mar. Su aplicacién ha sido
Util para la determinacién del geoide.

Método Doppler

Disefiado por la Universidad Honhs
Hopkins (Maryland) en 1958 y puesto
en préctica con fines militares en 1963
con una constelacién de satélites NNSS
(Navy Navegation Satellite System) més
conocido como sistema o constelacién
TRANSIT, fue puesto a disposicién de
los usuarios civiles en 1967. Consiste en
una serie de satélites en Orbita circular;
cada sat€lite emite dos sefales continuas
empleando un oscilador de alta estabili-
dad. Las observaciones del contador Do-
ppler se emplean para obtener las diferen-
cias de frecuencias de recepcion del
satélite en las sucesivas posiciones. Estos
datos junio con los correspondientes de la
posicion del satélite, se ajustan median-
te variacién de coordenadas para obte-
ner las coordenadas geocéntricas tridi-
mensionales del receptor.

Sistema de posicionamiento glo-
bal (GPS)

El sistema GPS ha sido desarrollado
para mejorar el sistema TRANSIT. El

proyecto comienza en 1973 concibién-
dose una constelacién de satélites
NAUSTAR, lanzéndose el primero de
ellos el 22 de febrero de 1978. La cons-
telacién completa constaré de 24 satéli-
tes repartidos en 6 Grbitas, practicamen-
te circulares de altitud 20.180 km. Asf
en cualquier lugar de la superficie te-
mmestre en cualquier instante existirdn
entre 6 y 10 satélites observables con
una geometrfa favorable.

Suaplicacion generalizada se lleva-
ré a cabo al final de la préxima década.

3.4.2. TELEDETECCI ON O
PERCEPCION REMOTA

Se entiende por teledeteccion el
conjunto de técnicas de captura de in-
formacién a distancia que utilizan la
radiacién electromagnética emitida o
reflejada por los objetos.

Los componentes de un sistema de
teledeteccion son:

* La fuente energética (suele ser el

sol o bien el sensor).

* El objeto (es en general la superfi-

cie terrestre).

ARTICULO

* El sensor. Los hay de diversos ti-
pos, una primera clasificacién de
ellos puede establecerse de la forma
siguiente:

Pasivos: Detectan las radiaciones emi-
tidas, reflejadas o transmitidas por los
objetos. La fuente energética es el Sol.

Activos: Detectan la radiacion re-
flejada por el objeto, enviada desde
el sensor. En cllos la fuente energé-
tica es el propio sensor.

A su vez los sensores pueden clasi-
ficarse de la siguiente forma:

Fotogréficos: Son sensores pasivos,

No fotograficos: radar (sensor acti-
v0); Escéner (sensor pasivo).

Los sensores fotogréficos ya han
sido comentados y ha sido la fotografia
aérea el primer sensor de percepcion
remota utilizando para cartografia la
Tierra de manera sistemética.

Los escaners multiespectrales uti-
lizan de barrido para detectar la energfa
de un pequefio elcmento del terreno.
Tienen estos sensores un campo de vi-
sién instantaneo (IFOV) que determina
junto con otros pardmetros la resolu-
ci6én de la informacién registrada.

A través de un espejo rotativo u
oscilante efectian un barrido por lineas
de la superficie sobrevolada, suelen re-
gistrar las radiaciones en varias zonas
del espectro electromagnético (visible e
infrarrojo proximo normalmente).

8 8 s 7o ' w* \(en mores )
[Fotografie—| —sir—
Fwwm——{ |—Antanas y cureuntos-
TR e —

Eipeckinives _

Figura 5. Espectro electromagnético. Zonas utilizadas por diversos sensores.
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Figura 6. Esquema de un sistema de Teledeteccion.

Los datos se recogen en forma de
senales eléctricas que se almacenan en
una cinta magnética susceptible de tra-
tamientos posteriores.

El radar actdia en la zona del espec-
tro de las microondas (1 mm 1m). El
sistemna es activo y por tanto el sensor
emite energia que una vez reflejada en
el objeto es recogida por el.

La penetrabilidad de esta radiaci6n,
junto con la posibilidad de trabajar tanto
de dfa como de noche, hacen que sea un
sensor 6ptimo para obtener cartografia
en territorios en que las condiciones
atmosféricas (nieblas, nubes, lluvias...)
no permiten utilizar la fotografia.

La tecnologia radar fue desarrollada al
comienzo de la década de los cuarenta y
consistia en indicaciones de posicién de

objetos reflectantes a la radiacién (PPI);
laantena giratoria hacia un barrido de 360°.

En la teledeteccién el radar que se
utiliza, tiene un barrido més pequeo
(ISLAR) solo bate el terreno perpendi-
cular y lateral a la linea de vuelo del
vehiculo que lo transporta.

La historia de los programas espa-
ciales es muy reciente, se describen cro-
nolégicamente las fechas y programas
que desde la perspectiva cartografica
han sido y/o son de mayor interes.

* 4-10-1957 La URSS lanza el primer
satélite artificial el SPUTNIK 1.

* 1961. Con el satélite MERCURY,
se toman las primeras fotografias
desde satélite.

Figura 7. Barrido de un escéner.
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*  1972. Se lanza el primer satélite ERTS
que constituirfa el primero de la serie
LANDSAT. Portaba un sensor MSS de
barrido multiespectral en cuatro bandas
y una cémara de TV con tres bandas.

* 1973 y 1974. Se lanzan cuatro saté-
lites de la serie SKAYLAB.

* 1975. Se lanza el LANDSAT 2.
* 1978. Se lanza el LANDSAT 3.

Es en la préxima década con el lan-
zamiento de nuevos satélites cuando las
aplicaciones de la teledeteccion se ha-
cen extensivas a multitud de areas.

3.5. TRATAMIENTO
INFORMATICO DE
LOS DATOS
CARTOGRAFICOS

Los avances tecnol6gicos alo largo de
la historia, se han visto inmediatamente
reflejados en la edici6n y reproduccién de
mapas, que se ha beneficiado de los pro-
gresos de la mecénica, la 6ptica, la quimi-
ca, la metalurgia, el electromagnetismo,
la electrénica y la informética.

El siglo XX comienza utilizando en
la elaboraci6n de mapas, las tecnologias
6ptico mecénicas y la fotoquimica, es a
mediados del siglo, en la década de los
cincuenta, cuando la tecnologia electr6-
nica se desarrolla y pronto afecta a la
cartograffa. Los avances y desarrollos
informéticos durante los anos sesenta,
ya hacen concebir a determinados gru-
pos de trabajo un nuevo concepto de
mapa, en el que la imagen gréfica sea
sustituida por un archivo o fichero digi-
tal en el que se hallen codificados todas
las localizaciones y hechos.

Asi, a partir de los anos sctenta, ya se
comicnza a hablar de cartogratia asistida
porordenador. Enel afio 1971 seiniciaron
por primera vez en Espana trabajos desti-
nados a la automatizacién del proceso
cartogréfico a través del Instituto Geogra-
fico Nacional, que adquirié un doble
equipo de digitalizacion y trazado.

El éxito y desarrollo de todo este proce-
so al igual que en cualquier sistema infor-
matico depende de la integracién y desarro-
llo de cada uno de sus tres componentes:

Equipo (Hardware)

Los equipos informaticos, se han de-
sarrollado de manera muy répida en los
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Figura 8. Barrido de un radar lateral.

tltimos afos, aumentando su capacidad
de almacenamiento y su velocidad en el
tratamiento de datos, a la vez que han
disminuido en volumen y costos.

Programas (Software)

Se han desarrollado por multitud de
grupos de trabajo, existiendo en la actua-
lidad paquetes de programas que hacen a
la vez casi todas las tareas cartogréficas;
aiin no se ha creado un paquete de progra-
mas que resuelva todos los problemas
cartograficos, por lo que el cartégrafo se
ve obligado a involucrarse directamente
en la confeccién de programas para el
cumplimiento de su actividad.

Datos

La obtencién de datos actualmente
puede provenir de multitud de fuentes y
en distinto soporte, pues cada dia se
tiene més informacién del territorio de
manera general. En cualquier proyecto
cartogréfico es frecuente tener que inte-
grar informacién que proviene de: car-
tografia existente, vuelo fotogramétri-
co, teledeteccién, datos topogréaficos,
bases de datos monogréficos, etc.

Las ventajas més inmediatas de
automatizar el proceso cartografico se
pueden resumir en:

* La informacién se registra en un
soporte totalmente estable.

* El almacenamiento es facil y poco
voluminoso.

* Lareproduccién es inmediata.

* Mantiene la precisién geométrica,
pues el soporte analégico atin sien-
do indeformable sufre con el tiempo
desajustes dimensionales.

* Lapuestaal dia de lainformacién es
facil y répida.

14

El automatismo del proceso cartogré-
fico se plantea en un principio como el
trasvase de la informaci6n gréfica del te-
mitorio contenida en €l mapa a soporte
informético; las fases por las que pasa el
proceso a que ha de someterse la informa-
cién son: digitalizaci6én, codificacion,
verificacion y estructuracién adecuada,
para poder hacer posteriormente una ex-
plotaci6n racional de ella.

* Digitalizacién: Es la operacién a
través de la cual se numeriza la in-
formacién dotando a cada punto de
coordenadas en un sistema de refer-
encia. Ladigitalizacién se lleva aca-
bo sobre elementos puntuales, linea-
les y superficiales.

* Codificacién: Cada elemento digi-
talizado debe ir acompafiado de un
c6digo que lo identifique y clasifi-
que segin los criterios que se fijen.

*  Estructuracién de datos: Los datos
deben almacenarse estructuradamen-
te de manera que se pueda acceder a
cualquier dato en el menor tiempo
posible, ocupen el menor espacio de
almacenamiento y sin que existan re-
dundancias en la informacién.

ARTICULO

La transformacién de informaci6n
analdgica a digital pasa en lo expuesto
por disponer de un plano, minuta de
restitucién, ortofoto, u otro gréfico ya
confeccionado, bien por métodos clési-
cos o fotogramétricos.

El objetivo en la automatizaci6n es
conseguir hacer la transformacién ana-
l6gico-digital lo antes posible dentro
del proceso cartografico. Asf planteado,
lo ideal es obtener la informacién digi-
tal directamente a través de los nuevos
equipos de toma de datos y de los pares
fotogramétricos en la propia restitucién
(restitucién analitica).

Como en el caso de la fotogrametria
numérica y analitica, la teledeteccién y
las aplicaciones de GPS; la cartografia
asistida alcanza un grado de desarrollo
y utilizacién por miiltiples usuarios, en
la década siguiente.

Por todo ello puede resumirse de
manera esquemética el proceso carto-
gréfico hasta los anos ochenta.

4. CAPTURA Y
TRATAMIENTO DE
LA INFORMACION

EN
LA ETAPA ACTUAL

4.1. INTRODUCCION

En estos tltimos afos, como ya se
apuntaban al describir la etapa anterior
irrumpen de manera generalizada en
toda la sociedad geogréfica, todas las
nuevas tecnologias que comenzaron a
desarrollarse en los afos setenta. Si-
guiendo una descripcién anéloga a las

Figura 9. Equipo de digitalizacién con plotter.



etapas anteriores, se pueden significar
como hitos transcendentes en el desa-
rrollo de la informaci6én geogréfica:

* Estaciones totales topogréficas.

* Fotogrametria analitica y digital.

* Programas de teledeteccion.

*  Automatizacién de la cartografia y
los Sistemas de Informacién Geo-

gréfica.

* El Sistemade Posicionamiento Glo-

bal.

4.2. ESTACIONES TOTALES
TOPOGRAFICAS

ARTICULO

La mediaci6n de distancias a través
de la radiaci6n electromagnética ya ha-

bfa sido utilizada durante los afios se-

tenta, pero es en los afios ochenta cuan-

rASTA LUS ANUS ob

- PLAETA

OBETNO————=|  TERRTORID _||————>>As

ESCALA

ELIPSODE DE REFERENCIA

ELECCION DE :

PROYECCION

MERIDIANO ORIGEN

REFERENCIA ALTIMETRICA

LATITUD,LONGITUD

—>> REGION, ETC

OBSERVACION

MEDIDA DE:——=>{ACIMUT DE UNA DIRECCION

2| ASTRONOMICA

BASE

—>> GEODIMETRO O TELUROMETRO

VUELO FOTOGRAMETRICO

—>> AVION,PELICULA,CAMARA

CAPTACION DE

APOYQ

—>> TRIANGULACION, INTERSECCIONES

INFORMACION [

AEROTRIANGULACION

>> RESTITUIDORES

RETITUCION ANALOGICA

@

EDICION

TRATAMIENTO ——>> | DELINEACION

CARTOGRAFICA [~

METODOS OPTICOS

MECANICOS-QUIMICOS-FOTOGRAFICOS

Figura 10, Esquema de Produccién cartogréfica.
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do se contruyen distanciometros de poco
peso y volumen y con un precio adecuado
para cualquier usuario. Asi mismo en esos
anos comienzan a aparecer los teodolitos
electrénicos que poco a poco van sustitu-
yendo a los teodolitos épticos y consti-
tuyendo con un distanciamiento inte-
grado la estacién total.

4.2.1. EVALUCION DE LAS
DISTANCIAS

Casi todos los distanciometros fun-
cionan por el método de la coparacién de
fase, consistente en la salida de una onda
portadora desde un foco emisor que tras
reflejarse en el prisma, regresa al origen.
La portadora es tratada con una onda
moduladora, recorriendo el doble de la
distancia que se pretende evaluar.

Laondaportadora tiene la misién de
configurar el enlace entre el foco emisor
y ¢l prisma, siendo usual en la estacio-
nes totales el empleo de haces de luz en
la regién del infrarrojo.

La onda moduladora es la autentica
onda que ejecuta la medicién; la forma de
enviar estaonda moduladora de medicién
es modulando la portadora. Los sistemas
de modulacién utilizados usualmente
son: en frecuencia, en amplitud, pulsante
y por giro del plano de polarizacién.

La modulacién en amplitud, utiliza-
da muy frecuentemente en los distan-
ciémetros de las estaciones totales, con-
siste en hacer proporcional la amplitud
de la portadora y la onda' moduladora.

Considerando un sistema referencial,
las ondas tienen un movimiento oscilato-
rio definido por la ecuacién:

Figura 12, Sistema absoluto.

x = asen (Wt + )

Suponiendo la emisién de una onda
de longitud A en el instante tp desde un
punto A hacia otro B, desde el cual el
reflector devuelve la senal, la distancia
que se pretende evaluar es AB=D. El
espacio recorrido por la onda es 2D
equivalente a considerar la continua-
cién de la onda hasta C.

Coneste planteamiento, siempre ha-
bréd un nimero entero de longitudes de

onda de facil determinacién y la posibi-

lidad de evaluar la diferencia de fase
entre la onda emitida y la reflejada (con
un comparador de fase).

4.2.2. FUNDAMENTO DE LA
MEDICION ELECTRONICA
DE ANGULOS

En el afio 1977, en Estocolmo se
presentan los primeros teodolitos elec-

DISTANCIOMETRO

A AN ALY

ONDA EMITIDA

N

EMISOR

PRISMA

RECEPTOR

Figura 11. La onda discretizadora de la distancia.
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trénicos. A partir de ese moento, las
ilnvestigaciones se orientaron hacia la
implantaci6n de sistemas de lectura de
circulo elecytrénico. Tan sélo a partir
de los anos 80 el coste de estos instru-
mentos les ha hecho competitivos.

La medicién angular (acimutal o ce-
nital) se eestablece a partir de captaciones
dindmicas con exploracién 6ptico-elec-
trénica o bien por métodos basados en un
sistema de evaluacién incremental por via
6ptica. De esta forma entre dos posiciones
fijas (una inicial y otra final) sobre los
limbos horizontal y vertical, se determi-
nan los valores angulares de forma rapida
y con precision similar a los logrados con
los teoddlitos 6pticos.

La nuevaforma de evaluar los &ngu-
los no hasupuesto una convulsién como
en el caso de la evaluacién de la distan-
cia por medio de ondas, pero si ha per-
mitido eliminar la influencia del obser-
vador al establecer y determinar la
lectura y sobre todo, ha permitido con-
figurar una respuesta digital de igual
forma que en el caso de la distancia y
crear una informacién compacta sus-
ceptible de ser almacenada en un sopor-
te magnético.

Existen varias formas o sistemas de
establecer la medida electrénica de un
determinado 4ngulo, por medio de un
teodolito:

Sistemas basados en la conversion de
analégico a digital

El método supone convertir una de-
terminada lectura al c6digo binario por
medio de un codificador. El circulo con-
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Figura 13. Sistema incremental.

venientemente codificado es lefdo por
fotosensores otorgando posiciones de
luz y oscuridad en paralelismo con los
valores angulares. De esta forma se ob-
tiene una lectura angular para cada vi-
sual. El 4ngulo quedarfa establecido
como diferencia de lecturas.

Sistemas basados en codificaciones
6pticos

El codificador giratorio incremental
optico estd formado por una escala prin-
cipal y una escala secundaria, junto con
una secci6n sensora.

La variacién de luz y sombra que se
genera cuando la escala principal gira
un paso, se transforma en sefal sinusoi-
dal susceptible de ser cuantificada y
codificada.

Sistemas basados en la captacién di-
néamica del 4ngulo

En cada medida son auscultados to-
dos los trazos del circulo, eliminando po-
sibles errores. Establecimiento un origen
se determina el niimero entero de divisio-
nes y por medio de un comparador, se
cuantifica el desfase existente en la medi-
cién.

4.2.3. LA MEDICION TOTAL

Para lograr el objeto de evaluar los
4ngulos (horizontal y vertical) y la dis-
tancia por métodos electromagnéticos,
a partir de una toma de datos tnica,
hubo que pasar por fases intermedias
que han caracterizado el avance, en la
actualidad consolidado.

Equipo excéntrico

En una primera etapa, una vez con-
seguido evaluar distancias por métodos
electromagnéticos, se ubicaban el teo-
dolito y el aparato medidor de la distan-
cia constituyendo unsistema excéntrico
que mediante los datos tomados en
campo, permitird obtener el resultado
deseado. Era necesario realizar dos pun-
terfas totalmente diferenciadas.

Equipo en tindem vertical

Al parecer los distanciémetros, eran
montados sobre los teodolitos o incluso
taquimetros, constituyendo un sistema
con un posicionamiento relativo, que
aunque més cémodo aque en el caso
anterior, también precisaba realizar
punteria doble.
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Figura 14. Sistema dinémico.
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También es necesario evaluar el 4n-
gulo cenital interviniente en la determi-
nacién de la distancia geométrica, para
calcular la distancia reducida en fun-
cién del angulo cenital captado por el
teodolito y de la separaci6n de los ejes
de ambos aparatos.

Equipo unitario

Se trata de un equipo dnico que tiene
los elementos precisos para evaluar con
una punteria tnica los 4ngulos y la dis-
tancia. En un principio el teodolito era
6ptico y el equipo asf formado con el
distanciometro se denomina semi-esta-
cion total. La estacién total tiene el teo-
dolito electrénico. Los &ngulos hori-
zontales y vertical son evaluados por
medios electromagnéticos.

La estacién total, también denomi-
nada taquimetro electrénico, aglutinala
medicién de dngulos y distancias por
medios clectrénicos y realiza tareas
computacionales utilizando un micro-
procesador que llevan integrado (eva-
luacién de las distancias reducida, cél-
culo de las coordenadas, determinacién
de los desniveles...) El instrumento pue-
de ser capaz de almacenar datos, tanto
en una unidad de memoria interna o en
un registrador exterior facilmente aco-
plable.

Tradicionalmente el topdgrafo ha
registrado los datos de las observacio-
nes en una libreta de campo de forma
manual, transcribiendo y calculando en
gabinete los datos captados.

En la actualidad se utilizan registra-
dores de datos (libretas o tarjetas elec-
trénicas) que almacenan no sélo las ob-
servaciones numéricas (distancias,
angulos, etc) sino también por medio de
una codificacién alfanumérica, anota-
ciones de cualquier tipo y condicién.

A todas estas ventajas hay que ana-
dir la amplia variedad de modelos exis-
tentes en la actualidad, dotados de ver-
satilidad, robusted y fiabilidad, que han
hecho posible calificar a la estacion to-
tal de imprescindible en los trabajos
topogréficos y geodésicos.

4.3. FOTOGRAMETRIA
ANALITICA Y DIGITAL

Los restituidores analégicos habian
llegado a conseguir un grado de perfec-
cinamiento tanto en la parte Optica



EXCENTRICO

[] orstencioMetro

TANDEM

TN

UNITARIO

O TEGDOLITO

Figura 15. Esquema de equipos topogréficos

como en la mecénica, que hacian invia-
ble una mejorada en esa linea.

La cartografia asistida por ordena-
dor demandada datos numéricos, sur-
giendo asf los primeros restituidores nu-
méricos que eran los mismos
analégicos a los que se les incorporaba
unos codificadores, que junto a un orde-
nador con software adecuado, permitia
generar un fichero con las coordenadas
de los puntos.

Ya a partir de los anos setenta, sur-
gen los aparatos de restitucién analiti-
cos en los que la materializaci6n de los
rayos perspectivos y la correspondencia
entre puntos homélogos de las fotogra-
fias y del modelo, se hace por via anali-
tica a través de un ordenador. Las ven-
tajas que suponen los nuevos equipos
pueden resumirse en:

- Resuelven la proyecciénde forma
analitica.

— Mejora notablemente los proble-
mas de la orientacién relativa y
absoluta, con una disminucién del
tiempo de ejecucion,

— Las coordenadas obtenidas para
cada punto son numéricas en la
adquisicién (interseccién de dos
rectas).

— Mejoran la productividad.

Estos restituidores aun estan lejos de
la automatizaci6n total del proceso,
pues presentan algunas limitaciones
que ya tenfan los anal6gicos.

- La identificacion de puntos la si-
gue haciendo el hombre

— El ordenador mueve el fotograma
pero no tiene acceso a la informa-
cién que contiene

— El producto obtenido es bésica-
mente el mismo que el analdgico.

Durante los anos ochenta se va defi-

niendo como debe ser la nueva genera-
cién de restituidores, culminando al fi-
nal de la década y a principios de esta
contituyendose los aparatos de restitu-
cién digital. Con pequefias diferencias
seglin el fabricante, estos nuevos resti-
tuidores tienen las siguientes caracteris-
ticas:
* Apectan imégenes de multiples
fuentes, fotogramas rasterizados,
cintas de satélite, imagenes digitales
de cualquier fuente etc.
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* Mecanismos de visién estereoscopi-
cade las iméagenes digitales a través
de uno o dos monitores auxiliandose
normalmente con gafas polarizadas.
Suelen hacerse en dos monitores
con unas gafas activas. Los monito-
res preparados para Stereo propor-
cionan una alta velocidad de refres-
co. Otra solucién de mejor calidad
métrica utiliza un s6lo monitor que
actua a tiempo compartido mostra-
do durante una fraccién de segundo
del orden de 1/120 la imagen corres-
pondiente a un ojo y durante la mis-
ma fraccién la imagen correspon-
diente al otro ojo. Se utilizan gafas
polarizadas circularmente (dextro-
sum para un ojo y levosum para el
otro).

* Realizan la restitucién tradicional y
asistida con guiado automético en el
eje Z.

* Restitucién automética de curvas a
nivel.

* Generan modelos Digitales del Te-
rreno (MDT) por correlacién de
imégenes.

* Generan autométicamente ortofo-
tos.

* Generan perspectivas fotograficas.

A continuacion se esquematizan los
diversos tipos de restitucién, con sus
caracteristicas més significativas.

RESTITUIDOR IMAGEN RAYOS DRIENTACION SALIDAS
i i MECANICO GIROS PLAND EN SOPORTE
OPTICO | DESPLAZAMIENTD ANALOGICO
PLAND EN SOPORTE
MECANICO GIROS
MUMERICOS NEGATIVOS ANALOGICO
OPTICO DESPLAZAMIENTD | FICHERD CON COORDE-
NADAS DE PUNTOS
NEGATIVOS FICHERD CON
ANALITICOS | DIVERSOS FOR- |ECUACIONES DE| SOFTWARE COORDENADAS
PLAND EN SOPORTE
MATOS Y FOCALES  RECTAS R
FOTOGRAMAS FICHERD CON
RASTERIZADOS COORDENADAS
——————— PLAND EN SOPORTE
DIGITALES CUACIONES SOF TWARE
LINTAS SATELITE - e | Ameinoico ~
______ RECTAS MDT
IMAGENES | oRTOFOTOS
DIGITALES PERSPECTIVAS
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IMAGEN

UNIDAD RECEPTORA
DIGITAL

DISCRETIZACION EN BANDAS
DEL ESPECTRO

CONVOLUCION DENSITOMETRICA
CONVOLUCION MATRICIAL
COMBINACIONES DE BANDAS

ETC.

IMAGEN FINAL

CLASIFICACION

RECONOCIMIENTO

Figura 16. Proceso General de Reconocimiento y Clasificacién,

4.4. TELEDETECCION

4.4.1. PROGRAMAS ESPACIALES

En los dltimos afios se han puesto en
drbita diversos satélites con misiones o
programas de teledeteccién. Los més
significativos para los usuarios espao-
les han sido:

LANDSAT-5: Puesto en Orbita el 1-3-
1984

Esta dotado de dos sensores

MSS: Obtiene informacién en cuatro
bandas (0,5-0,6)pm (0.6-0,7)um,
(0,7-0,8)um, y (0,8-1,1)um. La reso-
lucién es del orden de los 80m.

TM: Registra 256 niveles de radia-
cién en siete bandas del espectro, tres
visibles (0,45-0.52)um, (0,52-
0,60)um y (0.63-0.69)um. Tres del in-
frarrojo cercano (0,76-0,90)um, (1,55-
1,75)um, (2,08-2,35)um y una en el
infrarrojo térmico (10,4-12,5)um, La
resolucién es de 30m en las bandas del
visible e infrarrojo cercano y de 240m
en el infrarrojo térmico.

La altitud media es de 750km el pe-
riodo de 16 dfas y las imégenes tienen
una cobertura de (185 X 170)km.

SPOT - 1: Puesto en 6rbita el 22-11-
1986.

Esté dotado de dos sensores:

HRV-XS: Registra informacién en
tres bandas (0,5-0,59)um (0,61-
0,68)um, (0,79-0.89)um. La resolu-
cién es de 30m

HRYV-P: Registra informacién pan-
cromética en la banda (0,51-0,73)um.
Su resolucién es de 10m.
La altitud media es de 750 km, el
perfodo de 26 dfas y la coberturade la
imagen de (60 X 60)km.

ERS-1: Puesto en 6rbita en 1991,

Llevaunsensor SAR que es unradar
de apertura sintética que trabaja en una
frecuencia de 5,36 Hz. La resolucién es
de 30m. La altura media de 780.

Otros programas utilizados en algu-
nas aplicaciones han sido: MOS-1 (Ja-
pén), IRS-1 A (India), NOAA (USA), y
los meteorolégicos METEOSAT (Eu-
ropa), GOES (USA), GOMS (URSS),
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EXPERIENCIA

Constituida en 1969,
AZIMUT, S.A. fue pionera
en la aplicacién de nuevas
tecnologias a los vuelos fo-
togramétricos tradicionales
-termografia infrarrojo,
fotografia multiespectral,
sensores aeromagnéticos y
aeroradiométricos-.

Hoy, més de 25 anos des-
pués, los vuelos fotogramé-
tricos apoyados mediante el
uso del Sistema de Posiciona-
miento Global (GPS) son el
nuevo producto que podemos
ofrecer a nuestros clientes,

CUATRO RAZONES
PARA TRABAJAR
CON NOSOTROS

g

TECNOLOGIA

Aviones bimotores tur-
boalimentados equipados
con sistemas de navegacién
GPS (ASCOT y SOFTNAY),
estacién base de referencia
GPS, cimaras fotogramétri-
cas de idltima generaci6n
(RC-30), laboratorio técnico
color y b/n, son los medios
que AZIMUT, S.A. pone a
disposicion de sus clientes
para la realizacién de sus

proyectos.

CALIDAD

La permanencia en
nuestra cartera de firmas
que nos honran con su con-
fianza desde hace mas de
una década, creemos, con
modestia pero también con
orgullo, que es el mejor
certificado de garantia que
AZIMUT, S.A. puede ofre-
cer a sus clientes,

ECONOMIA

La variedad y cantidad
de los trabajos que se reali-
zan en AZIMUT, S.A., exi-
ge la méxima racionaliza-
cién de los proyectos en
ejecuciébn permitiéndonos
ofrecer precios "a medida"
para cada cliente.

AZIMUT S.A. Marques de Urquijo, 11 - 28008 MADRID - Telf. 541 05 00 - Fax. 542 51 12



m
WEmwReee 0 ) ARTICULO

GMS (Jap6n), INSAT (India), etc.

4.4.2. ANALISIS DE LA IMAGEN

La informaci6n de las imégenes tie-
ne tres componentes: espacial, espec-
tral-radiométrico y temporal. Aunque la
explotacién de la imagen puede hoy
llevaerse a cabo desde multitud de op-
ciones distintas, una descripcién gené-
rica del anélisis de la imagen pasaria
desde la simple inspecci6én ocular hasta
los modernos analizadores de imagen.

Las técnicas interactivas permiten
integrar las imégenes con otras fuentes
de informaci6n y una vez la integracién
de la informaci6n sobre la imagen, se
aplican los procesos automaéticos de cla-
sificacién y reconocimiento.

La clasificacién automatica se hace
a través de técnicas de correlacién entre
la informacién contenida. La correla-
ci6én se hace pixel a pixel a efectos de
clasificacion de las imégenes.

Se puede resumir €l proceso en los
siguientes puntos:

— Técnicas de fragmentacion espectral
de la radiacién electromagnética.

— Técnicas de correlacion.
— Técnicas interactivas.

— Técnicas discriminatorias para selec-
cionar la imagen a cuantificar.

— Técnicade evaluacién de parametros.

Y a través de todo ello hacer el Reco-
nocimiento y Clasificacién.

4.4.3. APLICACIONES DE LA
TELEDETECCION

Lateledeteccién se ha convertido en
una potente herramienta de anélisis en
multitud de 4reas y disciplinas, pudién-
dose resumir sus aplicaciones en:
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CARTOGRAFIA

OCEANOGRAFIA

MEDIO LITORAL

GEOLOGIA
Y Riesgos
GEOMORFOLOGIA

HIDROLOGIA

nieve,

CUBIERTAS
VEGETALES

Ortoimagenes 1:50.000 1:100.000 (SPOT)
. 1:10.000 1:250.000 (LANDSAT)

Puesta al dfa de series cartogréaficas desde el 1:50.000
Mapa de usos del suelo (1:100.000)

Investigacién pesquera.
Medio ambiente litoral.

Cartograffa Nautica.

Y Medida viento superficial.
Medida corrientes oceénicas.

Medida temperatura superficial.
Estudio del hielo en el mar.
Evolucién linea de costa.
Concentracién de sedimentos.

Cartograffa geoldgica-estructural

Cartografia geologica-litolégica.
Identificacién y delimitacién de superficie de agua.

Determinacién de la red de drenaje.
Localizacién de acuiferos y zonas de descarga.
Predicci6n del volumen de escorrentia por fusién de

Estadisticas agrérias.
Incendios forestales.

Control de Regadios.
Patologia agricola y forestal.

4.5. AUTOMATIZACION DE
LA CARTOGRAFIA Y
LOS SISTEMAS DE
INFORMACION
GEOGRAFICA

Durante la década de los ochenta, la
cartografia asistida por ordenador al-
canza una optimizacién en todos sus
componentes o fases de trabajo, que
hace que su implantacién se generalice
entodos los centros cartogréaficos, em-
presas y usuarios de cartografia.

Por otro lado, y generalmente por
usuarios distintos, proliferan en la socie-
dad las Bases de Datos Teméticas. De una
manera simplista consiste en poner en
soporte informético una serie de datos
referenciables espacialmente, de tal ma-
nera que puedan ser explotados Gptima-
mente en diferentes aplicaciones.

La integracion de la cartografia nu-
mérica constituyendo una Base Carto-

gréfica Numérica (BCN) con las distin-
tas Bases de Datos (BD) da origen al
concepto de Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG).

;Qué es un SIG? Contestar a esta
pregunta de manera rigurosa, es todavia
complicado. Es por ello que a todas las
definiciones que aparecen en la bibliog-
raffa especializada, se le suele haceralgtin
tipo de criticaseméantica. Esto no nos debe
extranar pues suele ocurrir siempre que se
pretende definir algo complejo con unas
pocas palabras. Porotro lado los objetivos
para los que ha sido disefiado un SIG
pueden hacerle totalmente ineficaz para
muchos usuarios, debiendo por ello ser
rigurosos al calificar si un SIG es bueno,
malo, mejor o pero, yaque todos consiguen
alglin objetivo para algunos usuarios, y por
otro lado munca existiré un SIG que sirva
para todo.

Si de una mancra resumida el SIG
es un modelo del mundo real, que se



construye para que sea capaz de respon-
der, parece l6gico incluir en la defini-
cién a que fipo de preguntas nos ha de
responder y as{ cumplir los objetivos
para los que ha sido desefiado. Asi un
SIG serfa un conjunto de herramientas que
permitirian: captar datos alfanuméricos
espaciales y gréficos, que recibiendo un
tratamiento integrado son susceptibles de
ser analizados y consultados dando res-
puesta en distintos soportes.

Como cualquier otro sistema de tec-
nologia informatica, los SIG deben es-
tar sustentados por un HARDWARE y
un SOFTWARE que deben contener:

EL HARDWARE:
— Unidad Central (ordenador).

— Unidad de entrada de datos (digita-
lizador, Scaner etc.).

— Unidades de comunicacién, que
pueden ser virtuales (monitores) o
permanentes (impresoras, plotters,
ete.).

EL SOFTWARE:
— Uno bésico.
— Uno propio de SIG.
— Otros de aplicaciones concretas.
— Otros de captura de datos.

— Otros de consulta y comunica-
cién.

El gran avance tecnol6gico en los
Gltimos tiempos lo ha supuesto el ala-
macenamiento en CD ROM que permi-
te mayor, capacidad y durabilidad de
datos, asf como un acceso més répido e
interactivo a ellos.

Los dltimos modelos del GIS en el
mercado son los multimedia que son ca-
paces de trabajar con todo tipo de infor-
macién (raster, vectorial, CAD etc) y la
comunicacién se puede hacer de manera
Gpticay acistica (sonido, imagen, digujos
animados, video, imagen en movimiento
etc.). Alcanzaran su punto lgido cuando
sean susceptibles de comercializacion en
CD ROM, como ya ocurre con otro tipo
de informacion.

Porotro lado los sistemas integrados
de produccién cartogréfica, que son
equipos de autoedicién concebidos para
el disefio cartogréfico, han facilitado la
producci6n cartogréfica al poder obtener-

se directamente los positivos de impre-
sién.

Estos equipos constituyen por si
solo toda una cadena de produccién car-
togréfica, desde los que se permite:

— Captura informacién tanto réaster
como vectorial.

— Incorporar la informacién teméti-
ca.

- Tratar el conjunto, creando topo-
logfa si fuese necesario.

— Crear e incorporar simbologfa.

— Producir positives de impresién
en trazador laser de alta resolu-
cién.

Después de todo lo expuesto debe
quedar claro que el SIG podré gestio-
narse de una y otra manera ofreciendo
respuestas en distintos soportes o for-
matos, pero como casi siempre lo més
importante es que €l dato capturado ten-
ga la precisién y fiabilidad que deman-
de el igor de la consulta. De manera
general se puede decir que el dato en un
SIG, debe tener seis atributos o coorde-
nadas; treds que definan su posicién
espacial (X, Y, Z), dos que califiquen y
cuantifiquen el tipo de dato y una tem-
poral que haga referencia al instante en
que ese dato se ha tomado (t).

De una mamera esquematica y sig-
nificando con més detalle las fases de
captura de informacién, se puede resu-
mir el proceso con el gréfico n® 17.

4.6. SISTEMA DE POSICION
GLOBAL

4.6.1. INTRODUCCION AL
SISTEMA

En el ano 1973 comienza a desarro-
llarse por el Departamento de defensa
de los Estados Unidos el proyecto de la
constelacién de satélites NAVSTAR
(sat€lites de navegacion, cronometria y
distanciometria) Consiguiendose el 22
de Febrero del ano 1978 lanzarse el
primer satélite.

El objetivo del proyecto es permitir
la determinaci6n de una manera répida
y precisa: de las coordenadas de un pun-
to de tierra en reposo (posicién) asi
como en movimiento (posicién y velo-
cidad), respecto a un sistema de refer-
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encia tridimensional geocéntrico. Ade-
maés que el sistema pueda ser explotado
durante todo el dia (24 horas) en cual-
quier punto de la superficie terrestre,
cuales quiera que sean las condiciones
atmosféricas.

La constelacién proyectada proyec-
tada en principio consistente en 8 saté-
lites por cada planto orbital de los tres
previstos, ha evolucionado plantedndo-
se en la actualidad seis Orbitas casi cir-
culares con cuatro satélites por 6rbita.

La altitud de los satélites es de unos
20180 km. Completando cada uno de
ellos dos vueltas por cada rotacién de
360¢ de la Tierra, es decir el periodo es
de 12 horas sidéreas por lo que la con-
figuracién de un determinado instante
se repite el dia anterior 3 minutos 56
segundos antes que el dfa anterior debi-
do a la aceleraci6n de la fijas o diferen-
tes entre ¢l dia sidéreo y el dia solar
medio.

Los seis planos orbitales se suelen
definir con las letras A,B,CD,EF vy
dentro de cada 6rbita cada uno de los
satélites con los nimeros 1,2,3,4. Hay
otros sistemas de identificarlos (orden
de lanzamiento, por €] nimero de caté-
logo NASA, por el afio de lanzamiento,
etc..).

Ademdés de los satélites l6gicamente
se ha de disponer de un receptor en
tierra, y de algin sistema de control
sobre ellos, soliéndose por ello hablar
de los tres sectores, segmentos o0 com-
ponentes que constituyen el sistema: el
espacial, el del usuario y el del control.

4.6.2. COMPONENTE ESPACIAL

La componente espacial la constitu-
yen los satélites, los cuales han ido evo-
lucionando en tamarno y tecnologfa.

En los textos especificos del tema se
estudia toda su problemética de consti-
tucioén, vida util, antecnas emisoras, pa-
neles solares, lanzaderos, etc, aquf se
trataré solo la senal que emiten y cual es
su fuente u oscilador.

Los satélites poseen un oscilador o
reloj (se suele definir en terminologia
GPS como reloj) que si en los primeros
era de cuarzo, con precision de 10" en
la actualidad son osciladores atémicos de
rubidio o cesio que alcanzan precisiones
del ordende 107! y 107 respectivamen-
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Figura 17. Captura, tratamiento y salida de la informacién.
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Figura 18. Constelacién GPS

te. Es probable que en el futuro los
osciladores atémicos sean de hidrégeno
(méseres de hidrégeno) que permiten
alcanzar precisiones de 104,

La sefial que emiten los satélites ha
sido establecida en funci6n de los obje-
tivos que se pretenden con el sistema,
que de una manera esquemética pueden
resumirse en:

— Permitir la medida de distancia
con precisién inferior a los treinta
centimetros.

— Permitir llevar a cabo medidas por

efecto Doppler con una precisién -

en la medida de frecuencias supe-
riora 0,1 Hz.

— Que la senal sea tolerante a las
interferencias.

— Queexista la posibilidad de corre-
gir el retrato ionosférico que sufre
la senal.

Para cumplir estos objetivos el osci-
lador genera una senal bésica de fre-
cuencia fo = 10.23MHgz, pero légica-
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mente para que exista posibilidad de
corregir el retardo ionosférico han de
emitirse dos sefales con frecuencias
distintas. Es por ello que el satélite emi-
te sobredos portadoras Ly y L2 cuyas
frecuencias son muiltiplo de la frecuen-
cia base del oscilador.

Asi:
L1 = 154ty = 1575,42 MHz
Lz = 120fo = 1227,60 MHz

Sobre estos dos portadores L1 y Lz
se envian por modulacién dos c6digos
conocidos como: Cédigo C/A 6 S y
Cédigo P. El c6digo P que se modula

" con la frecuencia bésica fg se envia so-

bre L1y L2. El c6digo S modulado sobre
una frecuencia diez veces inferior a la
bésica, es decirsobre f=1,023 MHz sélo
se envia sobre L.

Ademés de estos c6digos, sobre am-
bos portadores se envia un nuevo c6di-
g0 0 mensaje de navegaci6n del satélite
que nos daré informacidn sobre la efe-
mérides y estado del satélite y otras.
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La modulacién de los c6digos se
hace por modulaci6én binaria por cam-
bio de gases. La modulacién se hace
respondiendo a un desarrollo polinémi-
co que caracteriza a cada satélite (han
de emplear c6digos distintos pues al ser
sus portadores iguales todos emitirfan la
misma sefial, sin poderse distinguir
cada uno).

La diferencia entre los cédigos P y
S es su longitud, pues mientras el S es
de 1023 bytes que con la frecuencia de
transmision de 1,023 MHz se repite mil
veces cada segundo, el P tiene una lon-
gitud de 2,35 10% bytes que con una
frecuencia de transmisién de 10,23
MHz tardaré en emitirse unas 38 sema-
nas, para su utilizacién l6gicamente no
ha de recibirse completo pues en el
mensaje hay un dato que permite acce-
der a €l y saber en que parte esté emi-
tiendo.

El cédigo P de precisién nominal
métrica (mientras que la del S es deca-
métrica), puede transformarse en el ¢6-
digo Y resultante de combinar el P con
el cédigo secreto W, la utilizacién no es
disponible para usuarios civiles.

El mensaje modulado sobre L1 y Lz
se transmite sobre 25 grupos de 1.500
bytes cada uno, resultantes de 5 celdas o
bloques de 300 bytes cada uno. En el
bloque 1 se informa sobre el estado del
reloj en el 2 y 3 de la efemérides del
satélite en el 4 hay parte vacia de reserva
y se ofrece un modelo de correccién io-
nosférica para usuarios de una sola fre-
cuenciay el Sinformasobre el almanaque
u 6rbitas expeditas de todos los satélites,
para hacer la planificacién de trabajo.

4.6.3. COMPONENTE DEL
USUARIO

Los equipos utilizados paralarecep-
cién de las senales emitidas por los saté-
lites y que han de conseguir hallar las
coordenadas de un punto, hacer navega-
cién o determinada el tiempo con preci-
sion; estan en permante desarrollo y por
ello evolucionan de una manera répida
aumentando su calidad y disminuyendo
su volumen y costos. Sin entrar en espe-
cificaciones concretas de los miltiples
equipos constan de una antena, preampli-
ficador y receptor al margen de otros ac-
cesorios propios de toda la instrumenta-
cibn geodésica (tripode, basadas, cinta
métrica, barémetro, sicrémetro, etc).
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La antena ha de recibir la radiacién
electromagnética enviada por el satélite
y convertida en corriente eléctrica. Esta
corriente es muy débil y el preamplifica-
dor ha de ampliarlas efectuando la selec-
cién de las sefales que se quieren recibir
ignorando todas las demés. Las sefales
que se han de generar seran tantas como
satélites emiten por el niimero de canales
que se dispone (si se siguen 5 satélites y
el receptor es de bifrecuencia L y L2 el
namero de sefales seran diez). Al llegar
al receptor cada seial ha de ser analizada
de manera individual, por laque se utiliza
un canal de repector para cada senal o
bien se sigue un procedimiento conmu-
tado utilizando un solo canal para reci-
bir todas las senales de manera que solo
recibe una en cada instante, pero saltan-

Figura 19, Emisién de los satélites.

do rdpidamente de una a otra, por lo que
toma muestras de todas, de manera que
se pueden reconstruir.

El receptor contiene un procesador
y unidades de almacenamiento, calculo y
visualizacién de datos, ademés de un os-
cilador de cuarzo de alta estabilidad para
generar las frecuencias de refemncia que
son necesarias en la fase de medida.

Las informaciones que puede el ob-
servador obtener a través de la pantalla
de los receptores més usuales, son mil-
tiples, siendo la més requiridas:

Comprobacién interna.
Satélites seleccionados para trabajar.
Satélites localizados y seguidos.

Acimut y elevacién de los satélites.
Intensidad de la senal recibida.
Tiempo GMT con dfa y semana GPS.
Longitud, latitud y altura.
Direccién y velocidad del movi-
miento (navegacion).

Calidad de la observacion.
Evolucién de la observaci6n (satélites
que se pierden, y los que se captan, asi
como el nimero de observaciones
realizadas a cada uno de ellos).

4.6.4. COMPONENTES DEL
CONTROL

El control de las 6rbitas de los saté-
lites NAVSTAR se hace desde cinco
estaciones de seguimiento de las que se
conocen sus coordenadas con mucha pre-
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Figura 20.- Recepcién del usuario.

cisién. Las estaciones estin espaciadas
en longitud y son las de: Ascensifn,
Diego Garcia, Kwajalein, Hawai y la
Colorado Springs que es la principal, a la
cual se envian todos los datos recibidos por
las demés, (reciben de manera permanente
en las dos frecuencias las sefiales de todos
los satélites que estén sobre el horizonte
local). Una vez procesados los datos en la
estacién principal, se calculan las efeméri-
des y estado de los relojes de cada uno de
los satélites a los cuales se les transmite
para que almacenen y emitan en su radio-
difusin, para ser utilizados por extrapo-
laci6n en cualquier lugar en que se realice
observacion, Esta efemérides extrapola-
das tienen unaindeterminacion en la posi-
. ciéndelsatélite del orden de los 10 metros
a lo largo de su trayectoria (las otras com-
ponentes son menores). Esto puede mejo-
rarse utilizando las llamadas efemérides
precisas calculadas desde puntos con su
posicién muy bien conocida. Parece [6gico
que se han de hacer redes de control y
seguimiento continentales que minorarfan
los errores en la extrapolacién de las efe-
mérides.

4.6.5. SISTEMAS DE MEDIDA

La emisién de la radiacién electro- -

magnética por los satélites y su posible
recepcioén y andlisis por parte de la ins-
trumentacién de Tierra, permite utilizar
tres técnicas-de medida claramente di-
ferenciadas: cuenta Doppler, medida de
seudodistancias y medida de fase.

Cuenta Doppler

Es método descrito en el capitulo ante-
rior y que como ya se comento €s el utiliza-
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do con la constelacion TRANSIT, pue-
de utilizarse con la constelacién
NAVSTAR, pero con desventaja en las
precisiones por ser los satélites de esta
constelacién més lentos pues su perfodo
de 12 horas es mucho mayor que los de
TRANSIT cuyo periodo es de dos ho-
ras. La relacién de alturas es de unos
20.000 Km. los GPS mientras que los
TRANSIT son de 1.000 Km. luego la
variacion de distancia receptor-satélite
es mucho més lenta.

Tiene la ventaja de que siempre hay
satélites por encima del horizonte, por lo
que es muy réapido obtener unas coordena-
das aproximadas que puedenser titiles para
otras técnicas de medida més precisas.

Medida de Seudodistancias

En casa técnica de medida el observ-
able va a ser el tiempo que tarda en llegar
la sefial de satélite al receptor llamado

At a este observable. La seudodistancia
D es el espacio que recorre la luz en el
vacio durante ese At, es decir D=C " At.
Se llama esta magnitud seudodistancia
porque esté lejos de ser la distancia real
entre el satélite y el receptor, ya que
tiene acumulados los errores debidos a
la medida del tiempo y el de suponer
que laradiaci6n se transmite en el vacio.

La medida del incremento de tiem-
pos se hace correlando el c6digo recibi-
do del satélite con una réplica que gene-
ra el receptor.

En lamedidade AT=TR - Ts estaran
los errores cometidos en la medida de
Tr y de Ts es decir los estados de los
relojes del satélite y del receptor.

Asf el tiempo verdadero transcurri-
do entre la emisién y recepcidn sera:

ATv = (TR + ER) - (Ts + Es)

siendo ER y Es los estados de los relojes
del receptor y satélite respectivamente.

La existencia de la ionosfera y tropos-
fera hace que la radiacién viaje a una velo-
cidad inferioralade laluz, lo quesetraduce
en un retardo en la llegada de |a radiacién,
que equivale a un error en distancia que se
designa por dj y di, ambas son negativas,
pues han de acortar la seudodistancia.

Con todo lo expuesto la distancia
verdadera entre el recepto y el satélite
seré:

Dy = [(TR + ER) - (Ts + Es)] C-di-d;

o bien:

Dv=D + (ERr - Es) C-did:

| I | | l | CODIGO

AT | | 1 REPLICA

Figura 21.- Correlaci6n entre las sefiales del satélite y receptor.
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Las incégnitas en esta ecuaciénson Eg,
Es, di y d. Las comrecciones ionosférica y
troposférica se calculan con modelos ade-
cuados y el estado del reloj del satélite Es
puede calcularse a través de los datos en-
viados por el satélite (mensaje de navega-
ci6n) quedando solo como incégnita ER.

Medida de fase

Este método o técnica de medida com-
para la fase de la sefial recibida y la gene-
rada por el receptor. Consiste esta técnica
en el control de la fase de una senal cuya
frecuencia se conoce. Se puede hacer tanto
conL; comoconLzy el control o precisién
de la fase de una onda es superior a 10 lo
que equivale por ejemplo con Ly (A =
20cm) a poder apreciar dos milimetros.

La dificultad del método esta en co-
nocer el niimero de longitudes de ondas
completas que recorre lasenal (ndmero de
ciclos = N) conocido como "ambigtie-
dad" pues la distancia serd D = A (N +
AW).En esa técnica como inc6gnitas ade-
maés de las coordenadas del receptor esta-
rén los estados del reloj, que afectarén el
instante en que se hace lamedida de fases.

4.6.6. APLICACIONES GPS

La posibilidad de situar puntos con
gran precisién de manera fécil y répida,
ha hecho que las aplicaciones de GPS
se generalizasen a multitud de discipli-
nas. En cada caso se utiliza el método,
tipo de receptor y duracién de la obser-
vacién que garanticen la precisién re-
querida. Es evidente que no es lo mismo
utilizar GPS para navegaci6n en tiempo
real (precisién decamétrica, en que el
receptor puede ser expedito observando
por seudodistancias) que con fines geo-
désicos, en que se requieren precisiones
mejores que 4 ppm, en que los receptores
seréan de doble frecuencia y el sistema de
medida seré por diferencia de fases.

Como aplicaciones concretas se pue-
den anumerar: Geodesia, Topografia, Fo-
togrametria, Ingenieria civil, Actualiza-
cién de Cartografia, Navegacién de todo
tipo, Redes viales, etc.

4.6.7. SISTEMA GLONASS

La URSS establecio un sistema de
caracteristicas anélogas al GPS, que
pueden reunirse:

Nimero de satélites: 24
Nimero de érbitas: 3
Altitud del satélite: 19.120 Km.
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Frecuencias: L y L2 variables se-
giin el satélite.

Cédigos: P (5,11 MHz), C/A (0,511
MHz)

Mensaje: coordenadas, velocidad y
aceleracion.

Sistema coordenadas: SG85
Sistema de Tiempo: UTC (SU)

Serfa muy interesante la construccién de
receptores que fuesen operativos en ambos
sistemas, pues se superaria notablemente la
precision al disponer de més cobertura, pu-
diendose disminuir los tiempos de recepci6n.

4.7. ESQUEMA DE
PRODUCCION
CARTOGRAFICA

Como se ha hecho en el punto 3 y 4
el resumen de la produccién cartografi-
ca en la etapa actual queda esquemati-
zado en la figura n®22.

BIBLIOGRAFIA

ASHKENAZI, V.: "Geodesia por satéli-
te-su impacto en los levantamientos
de ingenieria". XVIII Intgrnacional
Congress of Surveyor. Canad4 1986.

BERNHARDSEN, T.: "Geographical
Information Systems". Viakit. No-
ruega 1992.

BRINKER, C. RUSSEL.: "Elementary
Suveying" Harper & Row Publishers.
Cambribge 1984.

CALVO MELLERO, M.: "Sistema de
informacién geogréfica digitales”.
Instituto Vasco de Administracion
Piblica. Vitoria 1993,

CATURLA, J.L.: "Sistema de Posicio-
namiento Global (G: P.S)". Instituto
Geografico Nacional, 1988.

CEBRIAN PASCUAL, J.:" Produccién
Automatica de Cartografia". Mapping
N23y41992.

CEMBREROS GONZALEZ, I.:"Laes-
tacién fotogramétrica digital-Helava"
500 Jornadas sobre Sistemas Fotogra-
métricos Analiticos Digitales. Una
generacién emergente. Sociedad Es-
pafiola de Cartograffa Fotogrametria
y Teledeteccién. Barcelona 1991.

CHUECA PAZOS, M. "Topograffa"
Tomo II. Madrid. Dossat, D.L. 1982.

ARTICULO

COOPER, MA.: "Fundamentals of Survey
Measurement and Analysis". 1982.

CORTINA LANDALUCE, J.M.: "Sis-
temas Integrados de Informacién
Geogréfica". Mapping. Nimero ex-
traordinario. Abril 1992.

DANGERMOND, J.: ";Haciadonde vala
tecnologfa Gis?. Mapping N°2 1991.

DOMINGUEZ GARCIA-TEJERO, F.:
"Topografia general y Aplicada".
Editorial Dossat. Madrid 1978.

ENGINYERIA i FOTGRAMETRIA
S.A. Folletos de publicidad DISC. y
D.I.LA.P. Barcelona.

FERRER TORIO, R.: "Estaciones topo-
gréficas totales". Simposio sobre In-
formética en Carreteras. Asociacién
Técnica de Carreteras. Madrid 1991.

FERRER TORIO, R.; PINA PATON,
B.: "Introduccién a la topograffa".
E.T.S. Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos. Santander 1991.

FERRER TORIO, R.; PINA PATON,
B.: "Metodologia topografia".
E.T.S. Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos, Santander 1991.

FERRER TORIO, R.; PINA PATON, B.:
"Fotogrametria". E.T.S. Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos San-
tander 1986.

FERRER TORIO, R.; PINA PATON,
B.: "instrumentos topogréficos".
E.T.S. Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos Santander 1991.

FERRER, R; PINA, B.; NUNEZ-GAR-
CIA, A.;; VALBUENA, J.L.; MAR-
TINEZ, I.: "Sistemas de Posiciona-
miento Global (G.P.S.)". Curso de
Laredo, (Cantabria), 1991.

GARCIA COUREL, J.M. "Digitaliza-
cién y edicién de [nformacién Car-
togréfica". Instituto Geogréfico Na-
cional. Madrid 1978,

ISAHI PRECISION, CO.LTD.: "Prin-
cipios de la medicién electrénica".
Revista Topografia y Cartograffa N?
28y 29. Septiembre/Diciembre 1988.

KAVANAGH, BARRY Y GLEN, S.J.:
"Surveying: principles and applica-
tions". Prentice Hall, Engelwood
Cliffs. New Jersey 1990.



Emeee s om0 eIl ARTICULO

KENNIE, T JM Y PETRIE, G.: "Engi-
neering surveying technology”. Edi-
torial John Wiley & Sons, Inc. Nueva
York 1989.

LEVALLOQIS, JJ.; KOVALEVSKY, J.:
"Geodeise generale". Tomo IV. Geo-
desie Spatiale. Eyrolles. Paris, 1971.

LLEVALLOIS, J.J: Mesurerla terr. 300
ans de Geodesie francaise. De la
toise du Chatelet au satellite. Paris,
Presses de L' Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées. Association
Francaise de Topographie 1988.

LOPEZ-CUERVO Y ESTEVEZ, S.:
"Fotogrametria". Imp. Egraf, S.A.
Madrid 1980.

MAGUIRRE, D.J. Y OTROS.: "Geo-
graphic Information Systems: Princi-
ples and Applications". Longmann
Scientific & Technical 1991.

MARTIN ASIN, F.:"Geodesia y Carto-
grafia Matematica". Editorial Para-
ninfo. Madrid 1983.

MASLOV,AV.;GOORDEEV, AV.Y BA-
TROROV, YUG.: "Geodetic surve-
ying". Publicaciones Mir. Mosci 1980.

OCHOA, C.J.:"Nuevas tendencias y
desarrollo en Cartografia Digital y
SIG". 59 Reuni6én del Comité per-
manente de la FIG. Madrid 1992.

PINA PATON, B.: "Lacartografiay los
sistemas de informacién geogréfica
en el anélisis Regional en Alternati-
vas de desarrollo Regional". Cama-
ra Oficial de Comercio Industria y
Navegacidn. Santander 1988.

PINAPATON, B.: "LaTierradesde el espa-
¢io (1900-2000) en laimagen del mundo,
500 anios de Cartografia". Instituto Geo-
gréfico Nacional. Madrid 1992.

RODRIGUEZ PASCUAL, A. "Sistemas
de Informacién Geogréfica en Espana:
un campo sin Cartografia". Topografia
y Cartografia. Vol IX N2 55 1993.

ROVINSON A, SALE R. MORRISON
J. Y MUEHRCKE P.: "Elementos

de Cartograffa". Ediciones Omega.
Barcelona 1987.

RUSSELL, C.; BRINKER, WOLF,
P.R.: "Elementary Surveying". Har-
per & Row Pulishers, Inc. 1984.

SEEBER, G.: "Satellite GEodesy".
Walter de Gruyter. Berlin 1993.

VALBUENA DURAN, J.L.: "Distan-
ciometria electrénica, calibracién y
puesta a punto". Topografia y Car-
tograffa, Vol IV N2 31, 1989,

VANICEK, P.; KRAKIWSKY, E.: "Geo-
desy: The conceps. North-Holland,
1986.

VAZQUEZ MAURE, F. Y MARTIN
LOPEZ, J.: "Lectura de Mapas".
Instituto Geogréfico Nacional. Ma-
drid 1987.

WALKER, A.S.: Digital Photogram-
metry at Luica: DSPI and DVP.

i C/ Cb‘nde de !a C:mera,. 4 >
- Tels. 5536027/33 Fax 5344708

o

QF
\S:F;_,-Q:‘H 15

e LY

;}@GRAFICO

e 28040 Madrid-



SIEMENS
NIXDORF

(1Al

P
e

b o v |

.
1
'y i

VR

N
W
i

Pefani by

.¢\§

N
\
\

\mﬁ\' RN

| -
r
- g
=
iy
—— st :
FECEEREE
o - i
e ek

:: ot :. '-\:\:
Wl '*’
NS

Querido Cristobal Colon: Con su genio deScubridory
nuestro geosistema SICAD, el descubrimiento de America se
hubiera llevado a cabo con un destino seguro......

Anticipacién y creatividad son, hoy dia,los ~ geomética” SICAD/Openeselresultadode  Siemens Nixdorf Sistemas de Informacién S.A.,
elementos mas esenciales que nunca para  la evolucién y experiencia de quince afos  Ronda de Europa 5, 28760 Tres Cantos, Madrid,
alcanzar el éxito en el mercado mundial. de liderazgo en el mercado europeo. Desde  Tel. 803 90 00, Fax 8 04 00 63

Siemens Nixdorf le descubre un nuevo mun- | obtencién de los datos hasta su explota-

do con el geosistema de informacion SICAD/  cidn, el geosistema garantiza la exactitud

Open, mostrandole una nueva perspectiva y precision de su informacién geogréfica *

de sus datos geograficos. La ciencia evolu-  “con toda seguridad”. Anticipese y descu- La ldea europea

ciona, la informatica se transforma y Siemens  bra un nuevo mundo del que se beneficia- ~ Z L3 4
Nixdorf se anticipa creando el “estandar en ran no solo los Cristobal Coldn de hoy dia. Sﬂ n EFg [la en a@;@ﬂ@ﬂ




EMENS
IXDORF

luerido Marco Polo, su Qenio de comerciante
uestros sistemas mtemaclonales de gestlon para
empresas de distribucion.... P

ety S T, & £ it s

22" Laidea europea
= Sinergiaen accidn

SIEMENS i
NIXDORF

Querida gusﬁna de Aragﬁn
Su espiritu de libertad e rndependencla esta optimamente
expresado en nuestros slstemas ablertos .........

: ﬁ Laidea
L il Sinergia en accidn

SIEMENS !
NIXDORF :

QueridoMayer AmschelRothschid,
iSelo |magma? con su talento para ganar dinero y
W nuestros si§temasde gegﬁonﬁnanciera....

e La idea europea
Sinergia en accidn

M cesnat i e e o & o

3stros servicios profesronales,
evaran a buen puerto.

e s
iy

i, rabrhiavent, ryrerd

by e

o4 peetncty

CnAu e B eechonl te 4 Gieanie Ay ek o bus
- oz

v
deca, aameth Liwmasere.  Sumwes Mozl

:-W-NM-' :‘Hﬂmwmuﬁm m{ﬂm! 2 enar.cién

SIEMENS
NIXDORF

SIEMENS
NIXDORF

istros ordenadores elevan la rentabilidad
su empresa. Desde cualquier nivel.

. e
Y P L R W

¥ oo bt (L e procmidery Sy Rindood

h sinergia en accion

Primera empresa Europea en ordenadores
multipuesto Unix. Ano tras ano.

o P Qe Ve o

-y

Par giempiz cor

0O NP AW O+ o ot 4 S S

s g

LR el hateare y B MBS 0 K0P 0 e VE P
¥ actenadom S5

8 % Satemts Bbwts UNL,

e
AT g Ronda dr Feezon, 3

g et sinergia en aceion

Con nuestro Software ofimatico trabajan
todos mano con mano.

e rur 7
P
Comrca 41 s

- -
PO R W R STONIT, IR TEPL DG i Tatagtd mang v me.

ety pegumtat Lt wemiee

Sy Wz
B 2

oS y et

e n sinergia en acsion




ARTICULO

ACCIDENTES Y CA’I‘;&STROFES EN LAS OBRAS
PUBLICAS

Carmen Bermejo Garcia
Ingeniero Técnico Agricola.

1. CAUSAS DE ACCIDENTES Y
CATASTROFES EN GENERAL

Con el fin de situarnos dentro de un contexto internacional
brevemente citaremos dos eventos importantes:

1) LA CARTA EUROPEA SOBRE EL MEDIO AM-
BIENTE Y LA SALUD.- Fue elaborada en la Conferencia
Europea del Medio Ambiente y la Salud, esta a su vez,
celebrada en Frankfurt en diciembre de 1989 estando Espafia
adherida a ella. En suapartado de PRIORIDADES determina:
"Los Gobiernos y demés autoridades publicas, ...la CEE y
otros organismos internacionales... se esforzaran en empren-
der acciones en relacién con ..." (entre otros apartados):

— El suministro de agua potable y recursos adecuados...
— La calidad del agua, ...

— La seguridad microbiol6gica y quimica de los alimen-
tos.

— La planificacién de contingencias para y en respuesta
a accidentes y catdstrofes, (asunto que nos concierne en
esta conferencia).

2) EL. DECENIO INTERNACIONAL 1990-1999 PARA
LA REDUCCION DE CATASTROFES NATURALES.-
A nivel internacional se han concienciado los riesgos que
conllevan las adversidades atmosféricas. Naciones Unidas ha
fijado el perfodo 1990-1999 como "Decenio Internacional de
la Reduccién de los Desastres Naturales”, uno de cuyos obje-
tivos es la predicci6n, vigilancia, y aviso de fenémenos natu-
rales que pueden causar dafios a personas y bienes.

Fue creado por la ONU en su Asamblea General de 1989,
teniendo por tanto una accién internacional concertada para
mejorar la capacidad de cada pafs con el fin de aminorar los
efectos de causados por los desastres naturales; estableciendo
a este objeto estrategias y directrices apropiadas. Tormentas,
lluvias torrenciales e inundaciones, tornados-y ciclones tropi-
cales, vientos violentos, y otros que afectan mas directamente
al sector agrario como sequias, heladas, etc.

Objetivos mas concretos:

— Predicci6n, vigilancia, y aviso de fenémenos naturales
~ que pueden causar dafios a personas y bienes.

— Elaboracién de medidas para la evaluacién, prevencién
y mitigacién de los desastres: Tormentas, lluvias torren-
ciales e inundaciones, tornados y ciclones tropicales,
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vientos violentos, y otros que afectan mas directamente
al sector agrario como sequfas, heladas, etc.

Ahora bien, en general: ;Cuéles son estos fenémenos o
causas que interfieren en la vida, medio ambiente y bienes?

Como sistema de trabajo los llamaremos agentes pertur-
badores:

— CLASIFICACION DE AGENTES PERTURBA-
DORES:

A) CAUSA NATURAL.

B) CAUSA HUMANA.

C) INTERACCIONES (QUE ES LO MAS
COMUN).

Las causas naturales tienen su origen en las fuerzas o
elementos universales: el fuego, el aire, el agua, la tierra. Las
causas humanas, como su nombre indican son provocadas por
¢l hombre. No obstante al existir una interrelacién entre el
hombre y la naturaleza muchos de los accidentes y catéstrofes
tienen ambos componentes como causantes primigenia o se-
cundariamente, como veremos a continuacién.

Para poder comprender una serie de hechos es necesario
conocer ciertos conceptos, cuales son:

— DEFINICIONES -

— Accidente.- Se refiere a episodios con las siguientes
caracteristicas:
— Nunca provocados.
— Implican algo siibito e inesperado.
— Implican violenta.
~ Contaminaci6n.- Considerada como consecuencia
de una actividad durante un plazo concreto, que
produce unos determinados efectos de saturacién en
los medios receptores; la produccién de residuos,
sin embargo no tiene por que ser contaminante.
Producir residuos es una consecuencia normal de la
vida: al nacer aparecen junto con la nueva criatura
los subproductos de placenta, cordén, etc. Al morir
cualquier ser su cuerpo pasa a alimentar la tierra.

Por otra parte los residuos alimentarios son una conse-
cuencia o forma de contaminacién.

Ahora bien hay dos maneras de contaminar.

— Contaminacién gradual: Obvia desde el punto de
vista de determinada produccién. Incluso dentro de
ciertos margenes legales, que son las tolerancias. Lo
cual habrfa que revisar, por cierto...

— Contaminacién accidental: como consecuencia de
un siniestro o episodio.

Vamos a describir estos agentes perturbadores del medio:



A) AGENTES NATURALES

Entre estos el poder destructor de los vientos huracanados
y peligrosos se manifiesta como predominante en la Estadfs-
tica de grandes catastrofes naturales. Desde 1960 a 1989, de
entre las 114 grandes catéstrofes registradas hubo:

— E1 50% por vientos huracanados.
— El 30% por terremotos.

— El 10% por inundaciones, erupciones volcénicas, se-
qufas, incendios forestales, oleajes y mareas altas.

B) AGENTES ANTROPOGENICOS

Debidos a las actividades humanas, como su nombre
indica, cuyos efectos dependen de:

- LOS MEDIOS EN LOS QUE TENGA LUGAR LA
ACTIVIDAD:

1.- MEDIO NATURAL: Incendio de postes de
telégrafo en un bosque, naufragios.

2.- MEDIO AGRARIO: Roturas de canales de
riego, presas.

3.- SECTOR INDUSTRIAL/URBANO: Explo-
siones, fugas, incendios, vertidos, derrumbamien-
tos, etc.

Vamos a comentar brevemente este tltimo apartado:

3) ACCIDENTES INDUSTRIALES/URBANOS/DEL
TRANSPORTE.- Sus efectos dependen de:

a) CARACTERISTICAS Y FORMA DE PRESEN-
TARSE LAS SUSTANCIAS: INFLAMABLES,
EXPLOSIVAS, ETC.

b) MEDIOS RECEPTORES: ATMOSFERA,
AGUAS, SUB/SUELO.

¢) LUGAR DEL ACCIDENTE: DEPOSITOS, AL-
MACENES, GARAJES, TIENDAS, TUBERIAS,
CAMIONES, AVIONES.

ALGUNAS CAUSAS:

— LLAVES O CIERRES, TUBERIAS, DEPOSITOS, AL-
MACENES, ETC. DEFECTUOSOS O MAL FUNCIO-
NAMIENTO: DEBIDO A GRIETAS, OXIDACIONES,
CORROSIONES, SOBREPRESIONES, ETC.

— DEFECTUOSOS ENVASE Y/O EMBALAJE, INCEN-
DIO POR T°.

— DESCONOCIMIENTO DEL MATERIAL MANIPU-
LADO O TRANSPORTADO: LIMITE DE EXPLOSI-
VIDAD, PUNTOS DE INFLAMACION, INSUFICIEN-
CIA DE OXIGENO, TOXICIDAD.

— FALTA O MAL FUNCIONAMIENTO DE LOS ELE-
MENTOS DE EXTINCION DEL FUEGO MALA SEC-
TORIZACION.

— FALTA DE PRECAUCIONES EN LLENADO CAR-
GA O LIMPIEZA (COEFICIENTE DE LLENADO,
INERTIZACION, PUESTA A TIERRA).
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—~ FALTA DE ELEMENTOS DE DETECCION,
ALARMAS, ETC.

—~ NO RESPETAR DISTANCIAS: MERCANCIAS,
APILAMIENTOS INCOMPATIBLES: INCENCIOS,
EXPLOSIONES.

— DESCOMPOSICION O POLIMERIZACION.

— CAIDAS, GOLPES BRUSCOS O AGRUPAMIEN-
TOS INCORRECTOS, DURANTE LAS OPERACIO-
NES DE CARGA Y DESCARGA.

— ROTURA DE CABLES, PAVIMENTOS RESBALA-
DIZOS.

- DISTANCIAS A POBLACIONES, SISTEMAS DE
EVACUACION,

C) INTERACCIONES ENTRE A) AGENTES
NATURALES, Y B) AGENTES ANTROPO-
GENICOS, COMO ORIGEN DE ALGUNOS
ACCIDENTES Y CATASTROFES.-

A veces no caemos en cuenta de lo muy expuestos que
estamos en este pequeno planeta. Incluso desde el espacio
exterior nos amenazan ciertos riesgos. Esto no es ciencia
ficcién. Recordemos el meteorito que cay6 en Siberia a prin-
cipios de siglo... Por eso debemos protegernos, y he ahf la
interaccioén...

A continuacién en un sencillo cuadro veamos algunas
constantes:

Base Fuentes
* Agentes naturales: - Volcanes, movimientos de la
superficie e interior de la tierra.
- Actividades atmosféricas.
- Espacio exterior:
- meteoritos
- sideritos

* Actividades y presencia
de seres vivos:
- Residuos de la presencia humana.
- Industna y transporte.

Vamos a ver un caso tipico de interaccién:

— La construccién de los edificios tiene una importante
incidencia tanto en el balance de victimas como en los
efectos destructivos por agentes naturales.

Ejemplo del seismo de Kobe, Japén, en 1995. Resultados

y conclusiones del evento:

— Pérdidas grandes, pero mas edificios en pie que
derrumbados.

— Imposible construir edificios anti-terremoto o con-
fra-terremoto.

— Posibilidad de hacer construcciones resistentes a
los terremotos: El hormigén armado como un buen
aliado de las edificaciones.

Actualmente el sector de arquitectura e ingenieria trabaja
de la siguiente forma:
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— Nuevos criterios: El disefio y los materiales flexibles,
en vez de rigidos. Los edificios no tendrén que soportar
mas las fuerzas desencadenadas en un terremoto, sino
que deberédn absorberlas y convertirlas en vibraciones lo
menos daninas posibles.

— Criterio intermedio: Utilizar materiales mas rigidos en
subsuelos menos firmes, y por el contrario materiales
mas flexibles en subsuelos resistentes.

A continuacién vamos a centrarnos en uno de los puntos
que afecta profundamente a la "fibra humana mas sensible":
el dinero, ya que nos hemos ocupado de la obra publica
principalmente, y no en el aspecto de la pérdida de vidas.

El dinero no solo nos "conmueve emocionalmente", sino
que sirve para cuantificar eventos, es decir para darnos idea
de las dimensiones de un acontecimiento catastréfico y de
como repercute en las economias nacionales e individuales:

2. COSTES ORIENTATIVOS POR
DIFERENTES ACCIDENTES,
CATASTROFES Y SUS EFECTOS,
COMO INCENDIOS, ROTURAS,
CONTAMINACION
RESTAURACION, ETC.

— ESTADISTICAS GENERALES

— En el ano 1994 se registran 341 desastres que causaron
20.500 millones de doélares en pérdidas materiales,
cantidad equivalente a un tercio de toda la carga por
siniestros de toda la vida'de las companias asegurado-
ras. Las catastrofes naturales suponen la mayor parte.

— Seglin los nimeros hay un aumento de la secuencia
siniestral catastrofica en los ltimos afios como pode-
mos observar:

* Desde €l 1-1-1970 y el 31-12-1989 se registraron
972 siniestros con dafios asegurados por valor de
46.200 millones de dblares.

* Esta década bate el record: Entre 1990 y 1994 los
dafios materiales superan los de los veinte afios
anteriores:

— 1991: 11.000 millones de délares.
— 1992: 26.400 millones de dblares.
— 1993: 11.600 millones de délares.
— 1994: 20.500 millones de d6lares.

Sélo el huracdn Andrew supuso 30.000 millones de
délares en dafos y no todas las pérdidas estaban aseguradas.

-~ CUADRO DE LAS 10 MAYORES CATASTROFES
DE 19%4.
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POR DANOS ASEGURADOS EN MILLONES

DE DOLARES

EVENTO Fecha Pais Daiios
Terremoto de Northrdge. 17 Encro EE. UU, 10.400
Incendios consccucnciales v temblores socundarios
Oas o frio v tormentas d¢ nicve; costa Atlintica 17-20 Encro EEUL. a04
Crecidas; explosiin do olooductos y condusclos de 16-25 Oea. EE UU. 700
gasolina. lnvendio cn canal
Termenta de micve, luvia congelante, ol de frio en 10-12 Febr. EEUU 475
¢l Esic y Noresie
Caida Bocing 737-300 en atervizaje forsoso 9 Septiembee EEL 410
Despegue fallido del Ariane V63, pérdida de los 24 Enero Gusana 357
saeély. de comunicacion Tarksat-Al y Eutelsatl1-F3 frameesa
Tempestad, granizo v lormenta.; daflos a edificios, 35 Julio Alemania 323
lierras de cultivo y vehiculos.
Caida airbus A-300-600 China Airlines taivancsa 26 Abal Japén 320
Viento, granizo, tomado; inundaciones; entre otros 26-27 Marzo EEUU 245
destruccitn de una iglesia,
Caida en ¢l mar del cobiele partador Arianc V70 con 1 Diciembre Guayana 24
el satélite de comunicaciones PanAmSat, despoés francesa
del lanzamicato

(Fuente: Suiza de Reaseguros)

Es interesante hacer una comparacion de como los desas-
tres afectan a los distintos continentes:

PORCENTAJE DE CATASTROFES NATURALES
POR CONTINENTE DURANTE 1994

43%

i OASIA
21% 19% 18% DEUROPA

; CAMERICA

T‘ EIAF/OCEA.
1]

I

A) EJEMPLOS DE ACCIDETNES POR
CAUSAS NATURALES

GRAN TERREMOTO
DE HANSHIN

— 17 de Enero de 1995,
5:46 a.m.

— Intensidades méximas:
- 7 Escala Shindo.

— Duraci6n: 14 segun-
dos.

Muertos: 5.492. Heri-
dos: aproximada-
mente 28.000.

Personas sin hogar:
300.000.

— Edificios danados o

destruidos: 150.000.

é — Danos totales a la
O propiedad: Mas de
100 billones de US$.
—~ Pérdidas aseguradas: Aproximadamente 3 billones de

US$.
USA.,, 1993. DESBORDAMIENTO DEL RiO MISSISSIPPI
— En el verano de 1993 tuvo lugar la peor inundacién de

la cuenca en 100 afos.

— Hogares, granjas, y ciudades completas desaparecieron
durante el suceso.

— Murieron 38 personas estimdndose las pérdidas econ6-
micas en casi 16 billones de US $. A pesar de que el

Mar del Japon

Kobe =
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Plan de Gestién contra Inundaciones acordado entre
diferentes administraciones de los EE.UU. durante 50
anos consiguié evitar dafios por billones de US $, esta
catdstrofe ha demostrado que las personas y las pro-
piedades estdn en situacién de riesgo continuo.

B) EPISODIOS DE CONTAMINACION

JAPON, Bahia de Minamata, 1950.- Los pescadores de
la Bahfa de y sus familias, se vieron afectados por una miste-
riosa enfermedad neurolégica (se lleg6 allamar laenfermedad
de Minamata). Producfa una debilidad progresiva de los mus-
culos, pérdida de la visién, disminucién de ciertas funciones
cerebrales, y eventualmente parélisis. En algunos casos pro-
dujo coma y muerte. Las victimas habfan padecido unalesién
estructural en el cerebro. Murieron alrededor de 43 personas
y mas de 700 resultaron afectadas. También se observé que
la aves marinas y los gatos domésticos presentaban signos de
la misma enfermedad.

La acumulaci6n de metilmercurio en el pescado y maris-
co era de 50 ppm en peso fresco, o sea 100 veces la concen-
tracién de mercurio total admitida por la legislaci6n de USA
y CanadA4. Graves danos econémicos al sector pesquero.

USA, KINGSTON, TENNESSEE.- El 5 de marzo de
1973, un transformador cargado con Askarel que era transpor-
tado por una autopista de recorrido montafioso a 8 Km. del
Sur de Kingston, Tennessee, empezé a tener una fuga. El
conductor del camién se detuvo, y después de ser advertido
por un policia local de que "su vehiculo estaba soltando algo
que corroia el asfalto", procedi6 a vaciar el liquido en la falda
de una montana adyacente. Todo esto provoc un incidente
que se dio lugar a los siguientes acontecimientos:

— Impacto sobre un érea publica de unos 52 Ha., de
competencia nacional.

— Coste de mas de un millén de dolares en limpieza e
indemnizaciones.

— Numerosas reclamaciones de manifestaciones clinicas
causadas por los PCBs al beber agua contaminada con
el producto quimico.

ESPANA, Huesca, 1992.- La recuperaci6n de suelos afec-
tados por la contaminacién de lindano, como consecuencia de
los vertederos de una fébrica de pesticidas, se estiman en 5.500
millones de pesetas. Las soluciones presentadas por las empresas
autoras de los proyectos de restauracién de terrenos contamina-
dos son diferentes en funcién de la localizacion de los vertederos
donde estan los contaminantes y la estructura de los suelos.

RUSIA, Komi., Sept. 1994.- Fuga en una seccién del
oleoducto situado a unos 50 Km. al norte de la ciudad de
Usinsk, cerca del Circulo Polar Artico. Una serie de pequefias
fugas habfan ocurrido durante todo el verano de 1994 llevando
a la gran ruptura en Septiembre. Se estima que la cantidad
fugada oscila alrededor de las 100.000 Tm, en comparacién
con ¢l Exxon Valdez, cuyo accidente supuso el vertido de
13.000 Tm. (Prince Williams, Alaska (EE.UU.), 24-5-
1989). Una serie de pequenas fugas tuvo lugar durante el
verano de 1994, llevando a una gran ruptura el 17 de Septiem-
bre. Se habfa construido una gran presa de tierra para evitar la
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difusién del petréleo fugado de la conduccion, por lo que se
acumul6 una gran reserva del mismo detrés de esta presa. Al
final de Septiembre, después de un perfodo de intesas lluvias,
la presa cedi6, dejando que el liquido fluyera hacia la fundra
y el proximo sistema acuético. Los rfos Kolva y Usa fueron
afectados influyendo en el sensible ecosistema del Pechora.

Las operaciones de descontaminacion se retrasaron debi-
do alos dias extremadamente frios y cortos del invierno &rtico.
Sin embargo, estas mismas condiciones han beneficiado al
retardar el avance del fluido aumentando su viscosidad y
bloqueéndolo en el hielo del rio. Con el deshielo se vio
afectado el Mar de Barents por la desembocadura del Pechora,
todo lo cual supone unas graves implicaciones para las acti-
vidades agricolas y pesqueras de la zona.

De forma muy somera comentaremos algunas de las mo-
dernas tecnologias que se estan empleando en la prevencién,
prediccién y otros aspectos de catéstrofes y accidentes.

3. LAS MODERNAS TECNOLOGIAS

- TELEDETECCION

Esta técnica permite la Observacion a nivel planetario de
determinadas 4reas y fen6menos terrestres, principalmente geo-
morfolégicos. Su ventaja fundamental estriba en la vigilancia
continua de la tierra dentro de ciertos intervalos temporales. La
teledeteccion posee ademés de la cualidad de la observacién global,
la capacidad de visualizacién de aspectos no evidentes al ojo
humano, como es el campo del infrarrojo en la radiacién electro-
magnética.

Debido a la brevedad del tiempo de que disponemos sélo
mencionaremos como fundamento que las radiaciones electro-
magnéticas reflejadas por los objetos terreno, vegetales, etc.,
son enviadas a través del medio de propagacién que es la
atmésfera, hacia el sistemasensorde radar o 1aser. En la Estacién
de Recepci6n se reciben las ondas reflejadas y a continuacién,
después de ser transformadas y cuantificadas en forma gréfica o
digital, se procesan e interpretan.

La energia recibida por ¢l objeto y utilizada en teledeteccién
puede ser de fuente natural como es el sol, o artificial. Pero al ser
esta inestable (presencia de nubes, por ejemplo), se utilizan las
artificiales o censores activos, que aprecian exactamente la irra-
diacién electromagnética y son fijos: radar y laser.

Es una herramienta mas que debe ser complementada con
otras como la cartografia, topografia insitu, GPS, etc. No debe
tomarse como un absoluto.

Algunos campos de aplicacién de esta técnica para el
tema que nos concierne:

* Obras piblicas: conducciones, obras lineales: Segui-
mientos de manchas en roturas de oleoductos, como en el
caso de Komi (Siberia). Un sensor remoto se puede utilizar
como elemento de unsistema de teledeteccion para determi-
nar el avance de la amenaza de un desastre potencial. Los
datos utilizados para el estudio fueron recogidos por el
sensor radar a bordo del Satélite de la Agencia Europea del
Espacio (ERS-1). Las imégenes se utilizaron para obsrvar el
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lugar de la fuga, y para sefalar y monitorizar €l progreso
de la mancha por medio de los cambios observados en la
deteccién. El objetivo de un sistema de monitorizacion en
este caso no seria detertar la amplitud de la mancha de
petréleo, sino identificar la aparicién de cambios sospecho-
sos en el suelo proximo a las conducciones, que podrian
determinarse para una posterior investigacién desde el
aire o suelo.

A causa de la lejanfa de muchos de estas conducciones, y de
las limitaciones de los recursos disponibles para la monitoriza-
cién y operaciones de descontaminacién, es evidente que un
sistema de deteccién remota podria suministrar una contribucién
eficaz para el buen mantenimiento del entorno de estas zonas.

Es probable que si se hubiera estado aplicando una obser-
vacién constante sobre la red de oleoductos combinando tanto
el radar como sensores 6pticos, este incidente en particular
habria sido detectado con anterioridad y las consecuencias
minimizadas.

*  Otfras ;apﬁcacionm: Volcanes, terremotos, avance de gla-
ciares y seguimiento de icebergs, corrimientos de tierras
y dunas, prediccién de riadas y sequias, etc.

Volcanes: Es posible determinar mediante censores los
aumentos de temperatura local de la corteza terrestre con
intervalos de 1 mes aproximadamente. Esto significa conocer
la posibilidad del riesgo, pero sin saber la magnitud que este
va a tener ni tampoco la fecha con exactitud.

Terremotos: Permite la observacion de fracturas recien-
tes (de los tltimos miles de afios) introduciendo factores
geomorfol6gicos, lo que en cierto modo avanza una posibili-
dad de ocurrencia.

Avance de glaciares y seguimiento de icebergs: Sobre todo
durante la guerra fria entre los dos bloques, tuvo mucha relevan-
cia en la interferencia de la navegaci6n por ciertas rutas.

La toma de imégenes de los deshielos en la Antartida
permitié ver el desprendimiento de un enorme bloque y su
deriva en el Océano.

Corrimientos de tierras y dunas: Recientemente en la
confluencia de los rfos Jarama y Manzanares, de la provincia
de Madrid, a consecuencia de unas intensas lluvias fue posible
predecir este riesgo de forma complementaria con otros sistemas.
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Prediccién de riadas y sequias: De un modo indirecto y a la
vista de las fotos resulta evidente la posibilidad de estos riesgos:

— Si ha habido deforestacion feroz.
— Malos usos del suelo.
— Construcciones de presas particulares.
- Bte.
Otra técnica que no debe olvidarse basada en la tecnologia
militar es el GPS.

— SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL POR
SATELITE O GPS

Un sistema de informacién geogréafica conocido por las
siglas G.I.S. o S.I.G. es la uni6én de bases de datos con los
distintos objetos de un mapa. Se puede utilizar el S.I.G.
combinado con otra técnica: el posicionamiento por satélite
conocido por G.P.S. (Global Positioning System).

Un sistema de informacién geogréfica conocido por las
siglas G.I.S. 0 S.L.G. es la unién de las bases de datos con los
distintos objetos de un mapa. Se puede utilizar el S.L.G.
combinado con otra técnica: el posicionamiento por satélite
conocido por G.P.S. (Global Positioning System). Tras la
Guerra del Golfo nadie duda de la eficacia de este método. Se
dot6 a los vehiculos con miles de receptores para el "peinado”
del desierto. Esta tecnologia se puede aplicar con fines muy
ttiles como es la de salvar vidas humanas dotando a los
equipos de prevencién y rescate de una informacién inmediata
y de las medidas a tomar en tiempo real y de forma inmediata.

APLICACION DEL SISTEMA GPS EN UN
SUPUESTO DE VUELCO DE CAMION DE
TRANSPORTE CON MERCANCIAS PELIGROSAS

S o

T ANTENA GPS
ANTENA RF

Yl

| T ;‘

POSICIONAMIENTO GLOBAL

SATELITES (INFORMACION RF)
4
ELEMENTOS DEL MOVIL
GPS DEL MOVIL (INFORMACION PROCESADA)
4

REGISTRO DE DATOS

MODEM O MODULADOR DE FRECUENCIA
4

TRANSMISOR, WALKIE TALKIE, EMISORA
4

TRANSMISION DE DATOS RF A ESTACION COMUNITARIA
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Sistemas de Informacién Geografica (GIS): Longitud,
Latitud y Actitud

Pedro Martinez. Ingeniero de Aplicaciones Autodesk.

Existe una caracteristica que diferencia claramente los siste-
mas de informaci6n geogréfica GIS de cualquier otro programa
informético, y es su capacidad para realizar anélisis espaciales y
geograficos. Pero los efectos de la utilizacién de estos sistemas
van més alla de los detalles técnicos y afectan de forma funda-
mental a la productividad y creatividad que se pueden alcanzar
mediante una utilizacién inteligente de estas nuevas tecnologas.
No sélo se trata de mapas y lineas geogréficas, sino de una nueva
actitud de cara al trabajo en equipo.

El usuario de estas tecnologfas realizara un trabajo cuali-
tativamente distinto, ya que a partir de la implementacién de
un sistema GIS tendré acceso no sélo al conjunto de datos,
sino que también contaré con la posibilidad de utilizarlos para
realizar los anélisis més variados. Por ejemplo, todos los
bienes de una ciudad, pueblo o regi6n estin perfectamente
localizados por sus coordenadas de altitud y longitud en el
mundo real. Un sistema GIS puede almacenar toda esta infor-
maci6én de forma que, cuando un usuario seleccione un objeto
de un mapa, tendrén acceso a todos los datos, graficos o no,
almacenados en €l sistema sobre ese objeto.

Las herramientas de anélisis de un sistema GIS permiten
al usuario superponer en sus consultas conjuntos o niveles de
datos. Ello le permitira visualizarlos ya estén locales o remo-
tos y proceder a las especulaciones analfticas que crea nece-
sarias sobre el plano. Para que un sistema tal sea efectivo es
necesario que su manejo sea lo més intuitivo y fécil posible,
dada la gran diversidad de usuarios que pueden acceder a €I,
desde el experto en cartografia, al jefe de bomberos que busca
los datos relativos al suministro de agua e instalaciones, o al
responsable de logfstica que debe programar las rutas de los
transportes de distribucién, pasando por el empleado munici-
pal o autonémico que debe elaborar un informe sobre recur-
$0s, 0 €l perito que elabora un proyecto catastral.

Los usuarios pueden efectuar sus consultas con sélo escribir
una direccién o utilizando el ratén para seleccionar un objeto del
mapa visualizado. El sistema GIS localiza répidamente los datos
solicitados, estén almacenados de formalocal o en cualquier otro
punto de la organizaci6n, y los visualiza, bien sobre un mapa, en
un plano (indicando localizaci6n y tipo de via) o en un gréfico
de barras. El usuario elige qué visualizar y de qué forma.

No se trata de una tecnologfa atractiva por su despliegue gréfico,
sinoquerealmentesupone unanuevaformadetrabajar. Estos sistemas
tienen capacidad para utilizar e integrar distintos tipos de medios,
fotografias digitalizadas, pasando por, imAgenes captadas por satélite,
mapas catastrales y dibujos técnicos creados por ordenador (CAD).
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Es 16gico que empresas como Autodesk, que ha creado el
estdndar tanto en programas para uso arquitecténico como en
disefio mecénico y animacién, abordasen los sistemas de
informaci6n geogréafica (GIS) como extensién en estesector delos
sistemas CAD. Lo cierto es que Autodesk es el primer proveedor
mundial de herramientas de software en entorno PG, para el sector
GIS/Cartografia. Fso se debe a la funcionalidad proporcionada hasta
ahora con AutoCAD y por nuestros desarrolladores regjstrados que
cubren las necesidades bésicas de nuestros clientes en este sector.
Autodesk es reconocida por haber puesto a disposicion del usuario
potentes herramientas de CAD y multimedia en un entomo tan
asequible y versatil como el de los PCs. Ademés, ha sido una
preocupacion constante el queambas tecnologias sean completamente
compatibles, de forma que se puedan combinar y explotar conjunta-
mente para crear nuevas herramientas y formas de trabajo més
potentes y flexibles, donde seael propio usuarioquienpongalos limites
asusistema, en funcién del tipo y cantidad de informacién manejada.

De la naturaleza, calidad y cantidad de informacién gestio-
nada por un sistema GIS, dependen los resultados de la funcio-
nalidades y anélisis que puedan realizarse. Por eso Autodesk ha
desarrollado herramientas especificas de gestion de datos, como
es el médulo ADE para AutoCAD o el programa de AutoCAD
Map para la creacién y mantenimiento de mapas. Este sistema
combina robustas herramientas de creacién y edicién de mapas,
tales como la automatizacién de las tareas de digitalizacion y
enlace con Bases de Datos, la adaptacién y transformaci6n de
planos, lectura y grabacién en formatos como (ARC/Info, Ma-
plnfo, MicroStation-.shp,.dgn,.mif) con herramientas de crea-
cién de topologfas (red, nodo y poligonal) y anélisis geografico.

AutoCAD Map también contiene un interfaz de programacion
de aplicaciones (API) que permite a los desarrolladores y empresas
consultoras construir aplicaciones verticales para industrias como las
de las telecomunicaciones, los servicios, la energia (petroquimica y
gas), las administraciones locales y el anélisis de recursos ambientales.

AutoCAD Map resuelve uno de los problemas a los que
se enfrentan muchos de los usuarios de productos de cartogra-
fia y GIS: elimina la necesidad de alternar entre los sistemas
CAD y los GIS. La informaci6én puede ser clasificada por su
funcién y distribuida en distintos niveles, asi como comparti-
da por distintos tipos de gréficos. Asf, un usuario puede
solicitar toda la informaci6n disponible sobre un punto deter-
minado del mapa, una parcela, por ejemplo, o solamente ver
la fotograffa digitalizada de la casa que ocupa la parcela. Los
sistemas de CAD se encargaran de la visualizacion del mapa,
plano o fotograffa, mientras que las herramientas de gestién
de datos gestionaran los datos asociados al mismo.

Este enfoque se traduce en que el GIS, o més exactamente el
propio mapa, se convierte en el medio a través del cual toda la
informacién regional es catalogada y almacenada de forma acce-
sible a todos los usuarios. Un sistema de informacién geogréfica,
en definitiva, comunica entre si a los empleados y departamentos



para que puedan compartir ideas y datos, permitiendo tomar
decisiones que cuenten con toda la informacién necesaria.

Quizas el ejemplo més préctico sea cualquier administra-
cién que necesita una base s6lida para gestionar sus datos, y para
explotar y adaptar las nuevas soluciones tecnol6gicas a sus
necesidades. En una jornada tipica en una administracién local
distintos departamentos pueden necesitar un mismo mapa: los
urbanistas buscan datos relativos al uso del terreno mientras estu-
dian una propuesta de recalificacién, un ingeniero necesita infor-
maci6n sobre los sistemas de abastecimiento de agua y alcantari-
llado de la zona y otra oficina actualiza dos datos de parcelas con
las iltimas medidas. Uno de los objetivos de un sistema GIS es
evitar las colas y los papeleos que se generan en estas situaciones.

Coordinar el Trabajo

Gracias a la posibilidad de trabajar en equipo, los emplea-
dos de varios departamentos pueden acceder, visualizar y
archivar cualquier informacién que pudieran necesitar desde
sus ordenadores personales. En los sistemas GIS, el mapa se
convierte en el medio a través del cual toda la informacién es
catalogada, almacenada y consultada.

Para determinar si es necesario sustituir una tuberia de desagtie
por ofra, un ingeniero de obras piiblicas puede necesitar informa-
cién sobre la elevacién del terreno, un mapa de calificacién del
terreno o un plano de los sistemas, de abastecimiento de aguas y
de desagiie actuales. Tras integrar los distintos tipos de datos
solicitados, incluida la topologfa, el ingeniero podria velos como
una serie de superposiciones de mapas y crear un mapa temético.

Luego podria afiadir, en un dltimo nivel, los volimenes de
precipitaciones recogidas en el dltimo afo en la zona, para
localizar dénde es prioritario realizar reparaciones o dénde
hay que ampliar el sistema de tuberias existentes.

Una fotografia aérea puede mostrar el lugar donde se ha
construido una divisién, con posterioridad a la ultima actua-
lizacién que contiene el mapa vectorial del departamento de
planificacién. Una imagen de satélite puede desvelar el traza-
do més l6gico para una nueva carretera.

Los sistemas GIS acaban con los tiempos de espera que se
producen al solicitar los planos a otro departamento o cuando
hay que esperar a que un usuario devuelva el mapa solicitado.
Siempre se accede a la informacién més reciente y actualiza-
da. Con este tipo de sistemas, el usuario puede concentrarse
realmente en la informacién importante, sin tener que buscar
entre datos irrelevantes para su trabajo.

El proceso de conversién de documentos y papeles a un
sistema GIS tiene fama de ser arduo, costoso, largo y trabajoso.
Sin embargo, hoy en dia existen tecnologias y herramientas que
facilitan en gran medida las tareas de conversién de datos. En
algunas oficinas, los procesos manuales ya existentes pueden ser
puntos naturales de introduccién de datos al sistema.

Hay varias formas de intruducir la informacién histérica
al sistema. Aquellos datos que se guardan en papel (como
archivos o0 mapas) pueden ser convertidos utilizando un dis-
positivo digitalizador o un escéner. El dispositivo digitaliza-
dor captura la informacién en forma de vectores, que pueden
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ser editados y almacenados en el nuevos sistema GIS para
posteriormente crear grupos de mapas con avanzadas herra-
mientas de trazado.

Para algunos usuarios, €l sistema rentaré una forma fécil
y répida de encontrar y visualizar todo tipo de datos, para otros
el GIS sera una herramienta de anélisis (de red, poligonal, de
georreferencias) que les permitiré analizar y solucionar los
problemas del mundo real.

Para quién son los sistemas GIS

Es el potencial para realizar anélisis espaciales o geograficos
lo que le confiere a la tecnologia GIS un carécter diferenciador de
otros sistemas como AM/FM (Automated Mapping/Facilities Ma-
nagement) o la tecnologia CAD (Disefio Asistido por Ordenador).

Los entornos que puedan beneficiarse de estas técnicas in-
cluyen un abanico cada vez més amplio de posibilidades, desde
el medio ambiente o los servicios piiblicos, a los recursos ener-
géticos, la administracién o las telecomunicaciones. El geo-
marketing en general merece una mencion aparte, ya que diver-
sos aspectos, como los estudios demogréaficos y
socioecondmicos, se estén viendo absolutamente renovados por
las posibilidades que ofrecen las herramientas GIS.

La gestién de recursos naturales puede beneficiarse tanto en
el célculo del rendimiento de una planificacién de arboles, el
disefio de 4reas de proteccién de los rios, la evaluacién del
impacto ambiental del trazado de una carretera o los servicios de
suministro de agua y tratamiento de aguas residuales. La NASA
esté desarrollando un proyecto mediante la aplicacion GIS/Key
de GIS/Solutions para controlar los parametros de gestién de la
informacién relativa a dos reservas naturales situadas junto al
Ames Research Center.

Respecto a los servicios publicos, su gestién requiere en la
actualidad unas soluciones GIS completas, desde herramientas
para determinar la ubicacion de centrales eléctricas, hastamedios
para actualizar esquemas de subestaciones. Ejemplo de esta
implementacion es la aplicacién basada en AutoCAD que la
empresa belga de electricidad Electrabel ha desarrollado para,
mediante un entorno GIS digital, controlar los suministros ener-
géticos de la ciudad de Amberes. Gracias a ello, los ingenieros
pueden actualizar el sistema, controlar el mantenimiento, disenar
nuevos proyectos y proporcionar apoyo alas operaciones (en una
red con 75 puestos), utilizando un (inico mapa referencial a gran
escala de toda el 4rea de servicios de esta ciudad europea.

Otra 4rea destacada de utilizacién de sistemas GIS es en la
gestién de la produccién de petrbleo y gas natural. Una solucién
satisfactoria para este entorno debe integrar los datos gréficos y los
alfanuméricos, admitir el acceso a varias plataformas desde ubica-
ciones centralizadas o remotas, y hacer que la actualizacion y la
gestion de datos sea directa y eficiente. Por ejemplo, la Land
Business Unit de la empresa norteamericana Chevron Oil Produc-
tion Company ha puesto en practica unasolucién basada en produc-
tos de Autodesk (AutoCAD, ADE y médulos de terceras empresas).

Més de 350 usuarios en més de 10 lugares diferentes tienen
acceso a mapas y datos integrados endiversas redes LAN y WAN.,
El andlisis del coste y los beneficios ha demostrado que, como
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resultado de la puesta en préctica de este sistema, €l coste por
barril de petréleo ha disminuido en cuatro centavos de délar.

Enel 4rea de la mejora de la explotacién de infraestructura
de las administracién pablica, las ventajas son evidentes. Los
sistemas de informacién geogréfica geografica deben ayudar
a los usuarios a encargarse de un sinfin de temas, desde el
control de la natalidad, o de la presién y el flujo de agua en
un sistema hidrdulico, hasta la determinaci6n precisa de zonas
con un alto {ndice de criminalidad.

El sector de las telecomunicaciones, por su parte, exige
soluciones que integren matrices de mapas, diagramas, espe-
cificaciones y normas completas y siempre cambiantes. Las
soluciones para la elaboracién de mapas y GIS deben propor-
cionar respuestas a cuestiones como: ;Pueden las instalacio-
nes existentes afrontar la demanda?, ; durante cuénto tiempo?
(qué partes del sistema deben ser respuestas?. La compaiiia
japonesas Nippon Telegraph & Telephone (NTT) trabaja con
una aplicacion de telecomunicaciones basadas en AutoCAD
que incorpora algoritmo especificos que afiaden inteligencia
a la geometria. Los simbolos de cables aportan informacién
sobre cargas eléctricas, conexiones, capacidades y ubicacion.
La empresa nipona utiliza el software para verificar la fiabi-
lidad del disefio, simular proyectos de expansién propuestos
y calcular el cable necesario para instalaciones especificas.

Estas no son sino muestras aisladas pero muy instructivas de
la multiplicidad de utilidades de un sistema de informaci6n geo-
graficay suintegracién con la gama de productos de Autodesk. No
s6lo es cuestién de latitud y longitud, sino también de actitud.

Enlo referente a la integridad y seguridad de informacién,

un aspecto tan crucial debe estar absolutamente cubierto. ~

Aunque lainformaci6n esté siendo utilizada en toda la regién,
el propio sistema controla quién esté visualizando dicha in-

formacién y quien esté autorizado a modificarla como ocurre
através de ADEy del gestordocumental, Autodesk WorkCenter.
La mayoria de los sistemas GIS contemplan medidas de seguri-
dad de acceso al sistema, dcomo puede ser ladefinicién de claves
de acceso que permiten limitar a determinados usuarios 0 grupos
de trabajo el acceso a determinados archivos, o la posibilidad de
definir accesos para lectura, que permiten leer un archivo, pero no
modificarlo, y accesos para actualizacién, que permiten leer un
archivo y modificar sus datos, respetando las medidas de seguridad
ya existentes en el sistema informético. El material sobre ¢l que ha
trabajado €l usuario queda almacenado en el sistema al final de la
sesién de trabajo. Es en este momento cuando el sistema GIS
actualiza los registros de los archivos correspondientes, asf como
el estado de los mismos para garantizar su coherencia.

Por tltimo, la utilizacién de un sistema de GIS en red para
localizar los datos puede generar mayor productividad. La misma
informaci6n, mantenida por las oficinas de cada ciudad o regi6n,
esté disponible en todo momento para todos los municipios de la
zona. De esta forma, la informacién puede ser visualizada simul-
tdneamente en las distintas ciudades, independientemente del ni-
mero de solicitudes que existan para la misma informacién. Los
sistenas GIS acaban con los tiempos de espera que se producen al
solicitar los planos a otro departamento o cuando hay que esperar
a que un usuario devuelva el mapa solicitado. Siempre se accede
a la informacién més reciente y actualizada. En su ordenador
personal, el usuario tiene acceso a todo tipo de informacién, yasean
mapas, fotos aéreas, planos y horarios.

Los sistemas GIS forman parte de un tipo de herramientas
informéticas que permiten al usuario concentrarse realmente
en la informacién importante, para su trabajo. Sin duda los
efectos de los sistemas GIS estan excediendo los limites del
mapa para determinar los grados de productividad y eficacia.
Una cuestién de actitud.

Hewlett-Packard Barcelona Division lanza la mercado mundial
dos nuevos plotters

El Centro de [+D, Marketing y Produccién Hewlett Packard
Barcelona Division acaba de lanzar al mercado mundial dos nuevos
plotters especialmente ideados para los usuarios de disefio asistido
porordenador (CAD) y a un precio mas econdémico: el HP Design/et
350C, de impresion en color, y el HP DesignJet 330, en blanco y
negro convertible a color. Ambos plotters ofrecen las opciones de
alimentacién por rollo, tanto sobre papel normal como satinado.

En opini6n de Bernard Meric, director general de HP Barce-
lona Divisién, "gracias a estos dos nuevos plotters, desarrollados en
nuestro laboratorio de I+D, los usuarios de CAD que utilicen un
plotter por primera vez podrdén disfrutar de las ventajas que ofrece
en cualquier tipo de papel, tanto en hoja suelta como en rollo. Los
avances tecnolégicos introducidos en estos productos permitirdn
que HP mantenga el liderazgo en este segmento de producto”.

HP Barcelona Division es en la actualidad uno de los centros mas
avanzados de la compaiifa. Su Centro de [+D, Marketing y Produccién
de Sant Cugat del Vallés desarrolla y produce para todo el mundo
impresoras de gran formato y fabrica para Europa las impresoras de
sobremesa de la familia HP DeskJet. En el pasado ejercicio, HP
Barcelona Division facturd méas de 91.000 millones de pesetas, con un
incremento del 58% en relacién al ejercicio anterior.
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El plotter HP Designlet 350C puede producir imagenes a todo color
e incluso imagenes escaneadas obteniendo una calidad casi fotogréfica.
Esta impresora ofrece una produccion en colores brillantes en tres modos
de impresién diferentes (rdpido normal y mejor) sobre papel normal y en
una amplia variedad de substratos de impresion HP, incluyendo papeles
con revestimiento, peliculas y satinado tanto en rollos como en diferentes
tamarios de hojas cortadas. Posee cuatro cartuchos de tinta (cian, amarillo,
magenta y negro); y utiliza los mismos cartuchos de color que el modelo
HP DesignJet 750C de alto rendimiento.

La dltima generacion de cabezales de impresién de los cartuchos,
conjuntamente con las nuevas tintas, los algoritmos del software
propiedad de HP y las mejoras mecanicas, proporcionan una exce-
lente calidad de impresién en color, permitiendo obtener la lineas
rectas y precisas que necesitan los planos técnicos, asi como imége-
nes realistas necesarias para presentaciones.

Enloqueserefierea la produccidn en blanco y negro, las impresoras
HP Designlet 330 y 350C logran una produccién final de 600 ppp
direccionables, obteniendo lineas negras definidas y suaves e incluso ¢l
sombreado en la mayoria de los substratos de impresién més comunes
en ingenieria. Esta tinta con base de pigmento negro es de un tono
extremadamente denso, ideal para la reproduccidn.
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NOTICIAS

Proyectos, Obras, Inteligencia Artificial y
GEOPAK

Miguel Angel Hacar Rodriguez.

Director Técnico de Technical Design Group.
Distribuidor Principal para Espana de GEOPAK.

GEOPAK es la Aplicacién de Ingenieria Civil mas importante
dentro del entorno MicroStation , un C.A.E. dotado de caracteristi-
cas que lo clasifican como un SOFTWARE DOTADO DE IN-
TELIGENCIA ARTIFICIAL y que contempla todas las fases de
la ejecucion de una obra cualquiera, plana o lineal, en proyectos,
expropiaciones, ejecucion, control y medicién en lo que a su geome-
tria y mediciones se refiere.

TDS conjuntamente con GEOPAK , cubre ademés la toma de
datos con todo tipo de instrumentos topograficos y los calculos mas
sofisticados creando el entorno topogréfico mas completo, coherente
e inteligente que se pueda esperar.

El lector seguramente estard de vuelta de que le relaten las
excelencias de las herramientas disponibles y de la capacidad para
hacer modelos digitales. GEOPAK ha pasado los requerimientos
técnicos mas rigurosos. Basta observar un modelo digital generado
y compararlo con el de otro software, pidan por ejemplo, la cota
interpolada entre curvas de nivel bastante forzadas y observen... y
comparen, y si al trazado en planta nos referimos, el hecho de disefiar
con alineaciones fijas o circulos flotantes no tiene ninguna importan-
cia porque al final con lo que se va a trabajar es con cadenas, los

CHAINS de GEOPAK.

Por otro lado la técnica “Rubberband”, que es propia de
MicroStation , si se une a las células guiadas por cotas, y a los
“constrains” también de MicroStation , podemos considerar un
eje como un conjunto parametrizable con geometria variable a
gusto del proyectista, pero no es en estos aspectos {inicamente
donde estd la gran diferencia. GEOPAK se destaca con contun-
dencia del resto de aplicaciones de ingenieria por su “capacidad
pensante”, gracias a esta, las secciones transversales son genera-
das estudiando y analizando todos los modelos, toda la geometria
existente, disefiando e interpretando la cartografia, tomando de-
cisiones sensibles al contexto y a las variaciones introducidas en
tres y dos dimensiones.

GEOPAK hace lo que hace, pero también hace lo que quiere el
usuario, crece y aprende ilimitadamente.

No se precisa de un software especial para calculo de inter-
secciones, incorporaciones, mediciones de todo tipo, expropia-
ciones con topologia, etc. esto y mucho mas esta disponible en
GEOPAK.

Su enorme capacidad de desarrollo y aprendizaje, no supone
una complicacién, GEOPAK es simple de manejo a pié de obra,
su utilizacién en proyectos y ejecucién es muy clara, el ingeniero
proyectista puede utilizar sus capacidades desarrolladoras, y en
obra, el topdgrafo, el delineante y ¢l auxiliar podran controlar la
obra con gran facilidad y efectividad en replanteos y certificacio-
nes.

£

Voy a describir muy resumidamente y mediante un caso muy
simple el porque y como GEOPAK es capaz de “razonar y apren-
der”, o mejor enunciado como maneja los razonamientos del proyec-
tista.

Preliminares:

Un trazado cualquiera, de tipo, lineal o plano.

— Se dispone de una cartografia de cualquier procedencia, restitu-
cién, topografia de campo, ficheros en cualquier formato, parce-
larics, lineas de ruptura, etc. en dos y tres dimensiones. GEO-
PAK genera los modelos matematicos.

— Cada “cosa” existente se declara y se localiza en el Survey
Manager, jerarquizado y clasificado, recuerden lo del Gis... si
queremos que GEOPAK trabaje por nosotros (CAD-CAE), de
otra forma estariamos desasistidos (No CAD-NO CAE).

— Ahora se disefian las trazas, clotoide, circulo, recta y cualquier
elemento lineal y también en alzado. Es decir los ejes!del Pro-
yecto. Cada uno con nombre y localizado.

— Se define como CHAIN(cadena) una alineacion compuesta por
cualquier nimero de elementos lineales unidos por su extremos
y con nombre, su geometria plana (puntos.de cambio de curva-
tura en X e Y), un metrado (avance P.Ks), punto origen y un
intervalo de metrado. Todos los Ejes son CHAINSs., se puede
importar como CHAINS a la geometria de GEOPAK todo lo
lineal de otra aplicacién, o CAD.

— PROFILE (perfil longitudinal proyectado con sus acuerdos),
nombrado y metrado, en ¢l plano x (metrado) y Z (cotas).

— PATTERNS, lineas (LINE) o lineas compuestas (LINE
STRING) dibujadas en dos dimensiones (X e Y) y declaradas en
Design & Computer Manager (..GIS..), que pueden o no cortar
a los CHAINS (ejes en planta) normalmente o inclinados , a
intervalos fijos o variables.

— SHAPES, perimetros que definen las rodaduras segiin las varia-
ciones de peraltes, manual o autométicamente disefiadas median-
te topologia, en DOS DIMENSIONES, 4reas cerradas simples o
complejas declaradas en ¢l D & Computer Manager, y que
representan Ia coronacién de la obra lineal o plana y pueden tener
asociados tablas de peraltado automético.

Se tienen:

— Los dos Managers, el Survey y Design para organizar lo que
existe, y lo que va a existir respectivamente. A excepcién de la
topografia y las representaciones hiper-realistas con GEOPAK
se disefia en DOS DIMENSIONES. Se disponen de herramientas
para visualizar en tres dimensiones, pero los Proyectos, reforma-
dos, y seguimiento de obras se llevan a efecto mediante planos
bidimensionales, como bien conocen todos los profesionales del
sector, aunque el software internamente tenga en consideracién
los modelos DTM y mejor dicho los TIN.
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NUESTRO FUTURO DESCENTRALIZADO

Michael Gould,
Universidad de Extremadura

o resulta dificil creer que una macro organizacién como

es la Nasa - dotada con la dedicacién total de un equipo

de cientificos de élite, los mejores sistemas informéaticos

del mundo y unos cuantos billones de délares - haya
podido poner al hombre en la luna. Quizas nos resulte mas dificil
creer que un simple aparato de fax fuera el responsable de la
revolucién de Tiananmen Square, hace seis afios. Durante aquella
revuelta, el poderoso gobiemo central chino intenté aislar a los
estudiantes en protesta para que no recibieran informacién que les
pudiera resultar (itil en la defensa de su causa, pero fracasé. Amigos
y colegas fuera de China, que recibian informacion en tiempo real
24 horas al dia por medio de la cadena de televisién americana CNN,
enviaron esa informacién por toda China a través de aparatos de fax
clandestinos. Un fax no tiene mayor importancia, hasta que todo el
mundo tiene uno. Esto es solo un ejemplo de como la informacién
se esta descentralizando y cambiando la sociedad. Hoy la Internet es
mucho méas poderosa que un grupo de aparatos de fax vagamente
conectados, porque su informacién es més descentralizada, més
accesible y en su mayor parte, gratuita.

Alvin y Heidi Toffler, conocidos futurélogos americanos, nos
cuentan que estamos ya inmersos en la "tercera ola" de la civiliza-
cign. La primera ola se describe como la transicién de la caza
ndémada a la agricultura sedentaria, hace unos 10.000 afios. La
segunda ola viene dada por la transicion a la industrializacién en el
S.XVIII con la miquina de vapor. La tercera ola sefiala la transicién
de una civilizacién basada en la industria a otra basada en la
informacién. Numerosos politicos norteamericanos - especialmente
la nueva mayoria republicana - hablan hoy comunmente en términos
de "abandonar las deterioradas practicas econémicas de la segunda
ola" en favor de alternativas de la tercera ola. La iniciativa de las
Superautopistas de la informacién del Vicepresidente Al Gore es
clave entre esas alternativas. El lider republicano en el congreso,
Newt Gingrich, amigo intimo de los Toffler, ha propuesto ir mas all4
y dotarde ordenadores baratos y modems a todos los americanos sin
recursos, en un intento de estimular el empleo de baja infraestructura
de la tercera ola. Por citar un logro real, la biblioteca del Congreso en
Washington DC. ha sido puesta a disposicién de los ciudadanos via
el sistema on-line "Thomas". Durante los primeros cuatros dias en
funcionamiento, més de 28.000 personas y 2.500 organizaciones des-
cargaron 175.132 documentos - informes del congreso, informes de
comités, legislacion, etc. Este acceso descentralizado se esti convirtien-
do en un fenémeno mundial. Los esparioles pueden ahora sentarse en
casa y leer el BOE (http://www.boe.es), noticias internacionales
(http//cnn.com), conectar con la biblioteca general de la Complutense
(http:/Awvww.ucm.es) o la biblioteca de telecomunicaciones de FUN-
DESCO (http://www.fundesco.es) o acceder a las actas de un congreso
en la "Bibliografia Clave SIG " (http://thoth.sbs.ohio-state.edu). No es
dificil imaginar el dia en que podamos vivir en el campo o en la playa,
y evitar completamente la necesidad de masificacién de la informa-
cién en las grandes ciudades.

En los Estados Unidos, la iniciacién de la tercera ola puede
fecharse alrededor de 1956, afio en que los trabajadores de camisa
blanca superaron en niimero a los de mono en la industria: A la vez
que las economias basadas en la cadena de produccién (miisculos)

entraban en declive, las basadas en informacién y servicios (cerebro)
entraban en alza. Esto es evidente si notamos que el niimero de
trabajadores industriales en 1968 y en 1988 era casi igual (unos 19
milones) a pesar del enorme incremento del PIB durante esas dos
décadas. Este curioso fenémeno se explica por la introduccién de la
automatizacion (intercambio electrénico de datos, 0 EDI, y robética)
en las fabricas y el cambio hacia los trabajos basados en el sector de
informacién y servicios. Los Toffler dicen que la metafora de la ola
es especialmente (itil ya que estas transiciones no tienen lugar repen-
tina y limpiamente sin6 que una ola empieza a llegar antes de que la
otra esté completa. Una ola choca con la otra. Por eso somos testigos
de conflictos en muchos paises - como en Latinoamérica - que intenta
industrializarse a costa de sacrificar su base agricola tradicional, y
como en muchas nuevas naciones de la tercera ola- como las que
estan bajo la bandera de la Unién Europea- que se ven forzadas a
dejar un poco de lado su area de fabricacion para seguir a Japon y a
los Estados Unidos en la carrera de la produccion y control de la
informacién.

Una de las muchas caracteristicas interesantes de la tercera ola
es su rdpido avance. Recordemos que la primera ola se extendid
durante mas de 9.000 afios, y la segunda durante unos 300. La
tercera comenzd en los Estados Unidos y Japén en los afios cincuen-
ta y més recientemente en varias naciones del oeste, y cuenta ya con
un crecimiento casi exponencial en las dreas de banca, comercio,
consultoria, telecomunicaciones, y sectores de la informacién de la
economia mundial amenazando con quemarse en unos cuantos afios
més. La consecuencia principal ha sido la globalizacién de los
negocios: corporaciones virtuales con fabricas y oficinas en todas
partes del mundo (de manera que la produccién nunca cesa y se
aprovecha la mano de obra mas barata) conectadas por telecomuni-
caciones de alta velocidad. En otras palabras, descentralizacién
optimizada. Pero ;como sera la cuarta ola? Podemos tener por
seguro que generalizara la descentralizacion hasta el punto en que no
solo las corporaciones sind también la gente tendra acceso global a
la informacién: como cunsumidores y también como provedores.
Bill Gates de Microsoft afirma que €l ya cabalga en la cuarta ola, a
lomos de Windows 95, pero esto es poco mas que propaganda de
marketing. De hecho, Microsoft puede estar a punto de experimentar
su mayor reto, no a causa de gigantes monoliticos como IBM o de
los consortios UNIX sind de la pequefz gente de la Internet.

Hace tres afos (Mapping, Marzo 1993) escribi sobre el posi-
ble impacto de WindowsNT en nuestro mercado SIG. Especulé
que tendria un amplio impacto debido a la combinacién de la
funcionalidad tipo UNIX (multiusuario, multitarea, gestion linear
de memoria) y la popular plataforma Intel. Durante los dltimos
tres afios Microsoft ha vendido muchas licencias NT y en 1997
los principales provedores de SIG ofrecerdn versiones para NT,
pero no ha ocurrido revolucién alguna. Sin embargo mientras
esperdbamos vigilantemente la revolucion de los sistemas opera-
tivos, otra revolucién ha ocurrido a nuestras espaldas: la explo-
sién del World Wide Web (que no debe confundirse con la
estrnctura Internet: WWW es un servicio que utiliza un protocolo
de transferencia de datos especifico). No me siento totalmente
burlado: jMicrosoft tampoco vié venir la revolucién! De repen-
te, millones de nuevos usuarios (clientes) estan conectando con
Internet para obtener acceso a los 7 millones de servidores de
informacidn estimados, en todo el mundo. La exploracién via
WWW se esta haciendo tan popular que cuando la pequefia y
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recién creada compaiia Netscape Communications, creadora del
software de navegacién niimero uno, Netscape Navigator, se intro-
dujo en la bolsa de valores norteamericana ¢l pasado mes de agosto,
su valor se disparé de unos pocos millones a mil milones de délares
en s6lo unas semanas. Este es un caso extremo de la economia de la
tercera ola. La propiedad tangible de Netscape- oficinas, ordenado-
res, salarios, vehiculos, etc. es muy escasa. Lo que es importante
es la iniciativa del entepreneur y la creatividad que engendran
nuevas ideas y que hoy en dia valen millones de délares, por lo
menos en papel.

1 Cémo afecta todo esto a Microsoft? Un amplio porcentaje
de los 50 millones de usuarios de Internet, navegan en el WWW
utilizando programas de bajo coste como Netscape Navigator para
viajar a los discos de los servidores mundiales, y poder acceder y
copiar informacién -ficheros- a su maquina local. Ademis del for-
mato hipertexto (HTML) facil de usar, el acceso a la informacién es
facilitado por el disefio en pirdmide de muchos servidores WWW:
un servidor, por ejemplo GEOT en la Universidad de Extremadura ,
puede suministrar conexiones a docenas de otros servidores por todo
el mundo. Veamos un ejemplo del mundo SIG. Cualquiera que
acceda al servidor GEOT puede pedir un mapa de la costa de
Massachusetts EE.UU., conectando con una maquina de alli
(http://vineyard.er.usgs.gov/arc/data/index.html ) que corre
ARC/INFO. En la pantalla Netscape aparece un amplio rango de
opciones - podemos elegir el titulo del mapa, simbologia, capas que
se quieren ver, etc. -para entonces pulsar "make map"”. En unos 10
minutos tendra el mapa a medida en su pantalla local como si lo
hubiera pedido desde su propio SIG y su disco local. Pero bueno:
i No es este un proceso que normalmente se gestionaba mediante
un sistema operativo como Windows?

La version 2.0 de Netscape Navigator, lanzada recientemente, ofrece
la posibilidad de incluir miniaplicaciones -llamadas Applets- dentro de
paginas WWW utilizando el nuevo lenguaje de programacién Java con
licencia de Sun Microsystems. Esto quiere decir que los usuarios de
Netscape pueden enviar y recibir, no solo piginas estiticas de la Web,
sin6 tambien enviar y correr aplicaciones en tiempo real. También suena
como un sistema operativo... un sistema operativo distribuido . ;Qué
nuevas funciones ofrecerd la version 3 de Netscape Navigator? La gente
de Microsoft no puede dormir pensando en esto ya que ni WindowsNT
ni 95 ofrecen en este momento nada tan fécil pero tan potente. Mientras
Microsoft es un gigante pesado de movimientos lentos que nos quiere
convencer para que utilicemos el network de su propiedad, Netscape es
una compaiifa pequefia y 4gil que puede incorporar ideas innovadoras
rapidamente al mercado, y que nos permite utilizar la red que queramos.
Netscape facilita la tercera ola de actividad econénica mediante la amplia
descentralizacién de informacidn, lo que da una ventaja significativa a
empresas pequefias y muy activas. Y puede crear la cuarta ola.

¢ Quién ganara la carrera del desktop, los sistemas operativos
que buscan la conectividad o los hojaedores que esperan convert-
irse en los primeros sistemas operativos distribuidos comercia-
les? El modelo Windows depende de la inversién creciente en
infraestructura fisica -Pentiums, mucha memoria y discos gigan-
tes (;segunda ola?)- mientras que Netscape depende de una in-
fraestructura minima, ampliamente distribuida (;tercera o cuarta
ola?). ;Qué piensan los grandes de la industria informitica qué
ocurrird? Hay un grupo que tiene una idea clara sobre el futuro:
El méximo responsable de Compaq, Ekhard Pfeiffer, anuncié
recientemente que todos los PC Compac vendrédn equipados con
Netscape, y que la compaiiia piensa sacar pronto al mercado un
ordenador Web (que se llamara el NC, network computer, en lugar
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del PC) de unas 60.000 pts equipado con el hardware minimo para
poder conectar (una especiedede terminal-X desnuda).

Sistemas Descentralizados

Hablando de sistemas, ya hemos sido testigos de la descen-
tralizacién del hardware, siguiendo varios estandares de intero-
perabilidad como el denominado “enchufa y juega" (Plug-and-
Play), que permite a los usuarios de PCs (Windows) intercambiar
periféricos como monitores, impresoras ¢ incluso discos duros facil-
mente de forma modular. Esto permite al usuario més libertad y
flexibilidad a la hora de elegir las partes quc mejor se adeciien a sus
necesidades en un momento dado, a la vez que facilita la modern-
izacién y la expansién. De esto se desprende que la configuracién
del hardware esti ahora menos controlada centralmente. La misma
tendencia estd ocurriendo en la parte del software o los sistemas. Los
estandares de software basados en la tecnologia orientada en objetos
(especialmente los aspentos de moldularidad y reutilizacién de la
0O0) estan a punto de cambiar ¢l modo de disefiar y comercializar el
software. Por ejemplo la Fundacién de Software Abierto de (OSF,
Cambridge, Mass, EE.UU.) fue creada para promover y apoyar acti-
vamente la utilizacién de CORBA (Common Object Request Broker
Arquitecture) y tecnologias similares para que los futuros médulos de
software pudieran comunicar y compartir datos y métodos. El mundo
Windows equivalente a CORBA es Object Linking and Embedding
(OLE). Ahora que la mayoria de aplicaciones SIG estén emigrando a
Ias plataformas Windows (95, NT), el apoyo de OLE serd critico para
que un fragmento de un SIG pueda comunicarse con otro. Los SIG
monoliticos y cerrados dejardn de existir, y los usuarics podrén
escoger las piezas (o médulos de software) que mejor soporten una
aplicaci6n. Los lenguajes de programacion compatibles con OLE,
como VisualBasic y Delphi ya son capaces de gestionar con facilidad
la escritura de interfaces sencillas para tareas especificas.

Nuestro Futuro Descentralizado

;Qué ordenador es més poderoso, uno rapido con un enorme
disco duro central de informacién o uno mis lento conectado a
millones de bases de datos por todo el mundo por medio de Internet?
Curiosamente, muchas personas todavia elegirian el primero, quizés
porque estan acostumbrados a tener control absoluto sobre su peque-
fio territorio. Mas all4 de los ordenadores ;Qué es mas poderoso,
unas pocas personas que controlan un gobiemo central masivo o
miles de personas con méiquinas de fax? En Tianamen la solucién
central por la fuerza bruta era la dominante pero, seis afios mas tarde
parece como si la tercera ola empezara a igualar la balanza. ;Qué va
a ocurrir con nuestros sistemas de informacion geografica en Espana?
i Vamos a dejar que las agencias gubernamentales de control central
lentas y de la segunda ola controlen la cantidad y la calidad de lo que
hay disponible o vamos a luchar por la solucién de la tercera o la
cuarta ola de coleccién y diseminacién de datos descentralizada de
grupos comerciales innovadores que pueden adaptarse rapidamente
a nuestras necesidades? Olvidémonos de CD-ROMs, de montafias
de cintas y diskettes. Si dependemos de produccién a escala indus-
trial, almacenamiento envios, perdemos flexibilidad, velocidad y
optimizacion. El futuro esti en las redes mundiales, donde todo el
mundo estd conectado y puede pedir la informacién a medida que
necesite y recibir esta informacion desde su oficina o en casa, en unos
segundos. Aunque nos gustaria pensar que la informacion geografica
esespecial de alguna manera, manipulamos bits, como todo el mundo.
£ Quién controlara el flujo de nuestros bits? Vigilemos a Telefénica a
partir de 1997, cuando la competicidn haga su aparicién en la batalla
de las telecomunicaciones y cambie el modo en que se controlan nuestras
voces y los bits de fax se controlan. Cuando se instale la industria de la
televisién por cable, veremos cambios radicales en la manera en que se
controlan nuestros bits de imagen y sonido. Con el tiempo, algo
ocurrird con los bits que conforman nuestros mapas.
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EL INSTITUTO MUNICIPAL DE INFORMATICA DE PALMA DE
MALLORCA SUSTENTA SU NUEVO SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA SOBRE
TECNOLOGIA DE SOFTWARE AG ESPANA

El proyecto "Aplicacion NATURAL GEOGRAPHIC-
Catastro" ha desarrollado un completo y avanzado siste-
ma de informacién geografica para la gestion del catastro
de Palma de Mallorca que integra las bases de datos y las
aplicaciones gréficas y alfanuméricas.

El Instituto Municipal de Informética, organismo de-
pendiente del Ayuntamiento de Palma de Mallorca, en cola-
boracién con Software AG Espaiia, ha finalizado el proyecto
"Aplicacién NATURAL GEOGRAPHIC-Catastro" parael de-
sarrollo de un sistema de gestién de los datos catastrales y de
la propiedad inmobiliaria del término municipal de Palma de
Mallorca orientado a facilitar al méximo las consultas del
personal del Ayuntamiento y del Instituto. La solucién "Apli-
cacion NATURAL GEOGRAPHIC-Catastro” agilizaré nota-
blemente el tiempo de respuesta de las consultas que atiende
dicho organismo.

El sistema de informaci6én geogréfica implantado -desa-
rrollado con tecnologia NATURAL GEOGRAPHIC de
Software AG Espafia- integra, por un lado, las aplicaciones
hasta ahora utilizadas que gestionan la informaci6n alfanumé-
rica relativas al Catastro, Padrén Municipal de Habitantes y
al Impuesto de Actividades Econémicas y, por otro, la infor-
macién gréfica de los planos y mapas cartogréficos y catas-
trales permitiendo acceder a multitud de combinaciones de
informaci6n gréafica y alfanumérica desde las diferentes apli-
caciones del sistema. Permite la gestion, manipulaci6n, actua-
lizacién y representacién de la informacién asegurando al
mismo tiempo la seguridad de los datos de la misma.

Este avanzado entorno de consulta permite obtener dife-
rentes tipos de informacién referentes al catastro, tales como
documentos asociados a parcelas, informacién general de
parcelas, inscripciones registrales, bases imponibles, domici-
liaciones bancarias; referentes al Padr6n Municipal de Habi-
tantes; y referentes al Impuesto de Actividades Econémicas,
como tipo de actividad, superficie del local, etc. En este
sentido , Joaquin Rodriguez, director gerente del Instituto
Municipal de Informética, afirma que "estamos trabajando
hacia un modelo de catastro de tipo juridico al ligar tanto la
informacién catastral como los datos del registro de la pro-
piedad".

Asismo esté4 asociada la informacién gréfica (mapas y
planos cartogréficos y catastrales, fotografias de las fachadas
de los edificios € imagenes a€reas de toda la superficie del
municipio de Palma) a los datos alfanuméricos que componen
el catastro. El acceso es de doble via: desde las aplicaciones
gréficas a las aplicaciones alfanuméricas y viceversa.

La informacién cartografica y catastral de las 20.000
hectareas que forman el municipio de Palma de Mallorca est4
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contenida en un mapa general, dividido en 480 mapas miles
que contiene informacién cartogréfica y catastral especifica.
Asimismo existe otra divisién més concreta y con informa-
ci6n atin mas detallada: 40.000 parcelas con sus respectivos
planos por cada planta. El sistema permite acceder a diferentes
combinaciones de informaci6én y prescindir de otros datos
segin las necesidades del usuario. Otra de la funcionalidades
del sisterna es la construccion de mapas temdticos que repre-
sentan informaci6n de forma estadistica y con aspecto espa-
cial.

La solucién suministrada, NATURAL GEOGRAPHIC,
ha sido desarrollada intigramente por el departamento de I1+D
de Software AG Espafia. NATURAL GEOGRAPHIC ha
sido concebida para el desarrollo de sistemas de informacion
geogréfica en los que los datos gréficos y su representacion y
asociacion con datos alfanuméricos aporten un valor afadido
de competitividad a las organizaciones.

Los responsables del desarrollo del nuevo sistema, el
equipo de profesionales del Instituto, destacaron la sencillez
de manejo de lasoluci6n, la mejora que supondré en el tiempo
de respuesta de consulta de organismos y particulares, la
amigabilidad del interface de usuario y la facilidad de integra-
cién de bases de datos y aplicaciones gréaficas y alfanuméricas.

En la actualidad del Instituto Municipal de Informética
trabaja en la escaneo de los documentos del catastro y docu-
mentos notariales -aproximadamente 20.000 documentos
anuales- para la integracién en el sistema de un archivo
electr6nico haciendo uso de la herramienta de Software AG
NATURAL IMAGE. Asimismo el organismo prevé la pré-
xima integracién de otras aplicaciones -urbanismo, ristica,
educacibn, sanidad, planificacién urbanistica, etc.- en el sis-
tema,
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GENERACION AUTOMATICA DE
RECORRIDOS DE MANTENIMIENTO EN
UNA RED DE SERVICIOS
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RESUMEN

Las redes de servicios que por su funcién o por causas del
entorno estan sujetas a disminuciones de capacidad o a fallos,
por ¢l simple paso del tiempo, dependen del mantenimiento
periédico para asegurar al maximo su correcto funcionamien-
to.

La periodicidad y los puntos de visita del mantenimiento
dependeran de la posibilidad de realizar en cada caso concreto
una serie de actividades: operaciones de prevencién, identifi-
cacién de zonas criticas, muestreos estadisticos de subzonas,
modelacién del comportamiento de la red, anélisis del histo-
rial de mantenimiento, etc. No obstante, con mayor o menor
periodicidad, los recorridos exhaustivos de inspeccion inicia-
les suelen ser necesarios.

El establecimiento de estos recorridos, es pues, un punto
importante en la planificacién del mantenimiento. La facili-
dad con que podamos variar los criterios de generacién de los
recorridos y el tiempo de regeneracién incidiran en una mejor
gestion del mantenimiento y por tanto en el comportamiento
de la red.
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En esta comunicacién s¢ presenta como la tecnologia de
lainformacidn y méas concretamente los Sistemas de Informa-
cién Geogréfica ayudan a establecer estos recorridos de man-
tenimiento. Los S.I.G. son los receptdculos naturales de la
informacién relativa al asentamiento de la red en el territorio.
Ademés los métodos utilizados sobre S.1.G., incorporan las
caracteristicas de flexibilidad y rapidez suficientes para que
se puedan considerar los recorridos como algo dinémico y
ajustado siempre a los dltimos requerimientos.

Por dltimo y a modo de ejemplo se presenta la aplicacion
de esta metodologia al establecimiento de los recorridos de
mantenimiento en la red de alcantarillado de la ciudad de
Barcelona.

0. INTRODUCCION

Las redes de servicios constituyen un activo de elevado
valor patrimonial para los organismos piblicos o privados a
los que pertenecen. También constituyen el canal de suminis-
tro del servicio. Cualquier anomalia en el funcionamiento de
la red puede traducirse en un corte del suministro o en todo
caso, en una caida de la calidad de servicio. Los perjuicios que
este hecho acarrearé a la empresa explotadora tendran ademés
de los costes derivados dc la reparacién, un componente de
coste social. Puesto que todos, particulares, empresas priva-
das y organismos ptblicos, son clientes y usuarios del servi-
cio.

Por ello la conservacién y el mantenimiento de la red son
tareas relcvantes en la gestion de las empresas explotadoras
de redes de servicios. Esta actividad esta enfocada a minimi-
zar cuanto sea posible la cantidad y los efectos de los disfun-
cionamientos de la red.



Lageneraci6n automética de recorridos de mantenimiento
es una herramienta orientada a facilitar y estructurar los
accesos a la red. El que sea automatica facilitara su regenera-
cién cuando se quieran alterar los criterios y parametros del
célculo. Esta flexibilidad permitira tener siempre los recorri-
dos actualizados a los Gltimos requerimientos.

Para ilustrar un proceso de generacién de recorridos con-
creto, esta comunicacién describe la experiencia, llevada a
cabo por CLABSA, de la generacién de los recorridos de
limpieza del alcantarillado. CLABSA es la empresa que rea-
liza la gestion técnica del alcantarillado de Barcelona. Creada
a mediados del afno 1.992, aplica conceptos avanzados de
gestion del drenaje urbano. La base de la gestién avanzada es
la utilizacién de las dltimas tecnologias, ya empleadas en
gestién de otros tipos de redes, en la explotacién del alcanta-
rillado.

Los Sistemas de Informacién Geogréafica son una de las
nuevas tecnologias que sirve de soporte a miltiples ambitos
de gestién dentro de la empresa. En esta comunicacion se
presenta como la tecnologia de S.[.G permite la automat-
izacién y la flexibilidad requeridas en la generaci6n de reco-
rridos.

1. DEFINICION DE LOS RECORRIDOS
1.1. Objetivos

Hablar de generar recorridos de la red es equivalente a
hablar de subdividir la red en una serie de zonas que se ajusten
a los requerimientos exigidos. Por tanto, el objetivo consiste
en obtener tantos particionamientos de la red como coleccio-
nes de recorridos distintos se deseen generar.

1.2 Requerimientos y limitaciones

Al pensar en las caracteristicas que se desea que cumplan
los recorridos, realmente se esta pensando en términos de
requerimientos y limitaciones. Es decir, habra unos criterios
que sirvan para evaluar la calidad de la particién y otros que
deberén cumplirse de forma estricta para poder considerarla
como tal.

Por ejemplo, podemos considerar un requerimiento el que
la envolvente de la particién de la red sea lo méas compacta
posible. En este sentido podremos valorar la calidad de una
partici6n respecto a otra por el grado de ajuste a este requeri-
miento de una y otra,

Ahora bien, hay otro tipo de restricciones que queremos
imponer que han de cumplirse para que una particién sea, no
ya més o menos buena, sino valida. Como ejemplo, al tratarse
de una red, una limitacién serd la de que no podremos incluir
en una particién, tramos de red que no estén conectados a
través de tramos de la misma particién, con todos los demés.

A través de los requerimientos y limitaciones podremos
imponer a los recorridos restricciones tecnoldgicas, laborales,
legales, de impacto ambiental, etc.

Laidentificaci6n clara de todos los requerimientos y limi-
taciones es un paso previo importante en el proceso de gene-

ARTICULO

racion de recorridos que realmente se ajusten a nuestros
deseos.

2. TECNOLOGIAS EMPLEADAS

2.1. Sistema de Informaciéon Geogréfico

Un tipo de S.1.G. especialmente apropiados para la gene-
racién de los recorridos son los denominados orientados a
objetos.

Este tipo de sistemas dispone de operaciones para trabajar
con las dos partes diferenciadas en el tratamiento de los
objetos: una parte de interrogacién y otra de modificacién y
creacién. La definicién de los objetos que se utilizarén para
modelar los elementos necesarios para la generacién de los
recorridos, es un paso que debe realizarse previamente ya que
predispone a la base de datos & tratar con ese tipo de objetos
y no con otros. A menudo, ello se lleva a cabo mediante un
médulo perteneciente al S.I.G. donde se declaran todos los
objetos, entornos de trabajo, relaciones entre ellos, y la parte
gréfica de su representacion.

Una de las filosofias de orientacién a objetos en S.I.G se
basa en el almacenamiento de tres tipos de informaciones para
cada objeto genérico distinto: datos alfanumeéricos asociados,
informacién geografica y de maquillaje grafico, y por diltimo
informacién relacional entre este objeto y otros del mismo o
de distinto tipo.

La parte grafica la podemos visualizar en pantalla € impri-
mirla, utilizando las propiedades gréficas: localizaci6n, tex-
tura y color. Por otra parte, los datos alfanuméricos de los
objetos, se pueden obtener con los comandos de consulta de
datos. Las relaciones que se definen entre objetos pueden ser
tanto relaciones jerarquicas (1 a N), como dcl tipo més general

(M aN).

El entorno de trabajo con el S.I.G. puede ser personalizado
en varios aspectos: configuraciones distintas de objetos acti-
vados, visualizacién en multiples ventanas, interfase asistida
por menus, botones, barras de herramientas, etc.

Para la generacion de los recorridos de forma automética
es indispensable el uso del lenguaje interno de programacion,
que nos proporciona un acceso directo a toda la informacién,
tanto gréfica como numérica o relacional, de cada elemento.
Pudiendo tanto modificarla como crear o eliminar objetos.

2.2. Algoritmos

La generacién de los recorridos puede abordarse desde
varias perspectivas. La mas académica y generalista consiste
en plantear la generacién de los recorridos como un problema
de optimizacién. Desde este punto de vista deberemos -ser
capaces de identificar una funcién objetivo que resuma los
criterios de calidad del particionamiento. También habré que
modelar los tramos de la red como variables y construir una
coleccién de ecuaciones que representen perfectamente las
limitaciones que deseamos que cumplan los recorridos. Esta
tarea requierc de un esfuerzo adicional de monetizacion y
sobre todo de disponer de un softwarce de optimizacion que
podamos conectar con el S.1.G. Desde luego, es el mejor
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enfoque desde el punto de vista de la calidad de la particién
resultante, si se dispone de los recursos humanos y de los
medios tecnol6gicos adecuados.

Otra aproximacion, que es la que se ha desarrollado en esta
comunicacion, es la de abordar la generacion en dos fases.
Una primera de catalogaci6n de los tramos de la red, que es
facilmente implementable con las capacidades de programa-
cién y de interrogacién espacial que incorpora un S.1.G. La
segunda fase consistird en cjecutar un algoritmo especifico
para la construccién progresiva de los recorridos suficiente-
mente general para que se puedan variar los pardmetros béasi-
cos de generaci6n dentro de una problemética concreta. La
naturaleza de este algoritmo hace que también pueda ser
implementado sobre un S.I.G. puesto que no requiere de una
l6gica especialmente compleja y si en cambio de interroga-
ciones espaciales para las que los S.1.G. estan especiticamente
capacitados. Su ventaja principal radica en la mayor simpli-
cidad del método y en la menor necesidad de recursos, permi-
tiendo la obtencién de resultados de suficiente calidad en un
tiempo mucho menor.

2.2.1. Catalogacion

Esta primera etapa en la generacion de las particiones,
tiene la tinica misién de catalogar y etiquetar los tramos de la
red de forma que el algoritmo de construccién puedadiscernir
si un tramo es candidato o no a ser incorporado en una
determinada partici6n.

Los criterios de catalogacién pueden tener una componen-
te espacial, es decir catalogacion de los tramos segtin el 4rea
geografica a la que pertenezcan. También suelen surgir dis-
tintas catalogaciones en funcién de alguna de las caracteristi-
cas de cada tramo, como la profundidad a la que se encuentran,
el material de que estan construidos o la seccién transversal
que presentan.

ElS.I.G. proporciona la totalidad de la informacién que el
proceso necesita y es ¢l receptculo de la catalogacién resul-
tado. ‘

2.2.2. Generacion de recorridos

La segunda etapa del proceso consiste en la generacin
constructiva de cada particién de red. La idea principal es la
de hacer crecer la particién a partir de un tramo semilla,
integrando en la particién uno de sus arcos adyacentes que se
adecue al méximo a los requerimientos y cumpla estrictamen-
te las limitaciones. El proceso de crecimiento de una parte
termina cuando rebasa algin limite, de tamafio por ejemplo.
Una vez generada una parte se elige como nueva semilla y
seglin algin criterio de calidad, un tramo adyacente al reco-
rrido o parte ya generada, y se repite el proceso.

Este algoritmo genérico incorpora elementos de recorri-
dos del grafo que modeliza la red y aplica los criterios de
calidad a medida que va construyendo la particién. Es muy
dependiente del tramo que se elija como semilla. Por ello es
adecuado para la generacién de recorridos cuando se quiere
forzar una cierta disposicion de las particiones.
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Este proceso puede llegar a generar partes de poca calidad
en las estribaciones de la red. Esto es algo inevitable en este
tipo de algoritmo. No obstante, este efecto se atenta fuerte-
mente en redes muy malladas. La topologia de la red tiene més
influencia en la calidad de las particiones de los extremos de
la red que el algoritmo en si. Otra forma de disminuir este
efecto es aplicando un algoritmo de compactacién con las
particiones adyacentes cuando la calidad de la parte no sca
suficiente. Es decir, reducir solo en casos extremos la rigidez
de las limitaciones de generacién.

El S.I.G. ayuda en muchas fases del algoritmo. Es de gran
utilidad para moverse dentro del grafo de la red. La capacidad
del S.I.G. para el manejo de superficies poligonales es alta-
mente aprovechada si se introducen preferencias en la morfo-
logia de las particiones.

3. APLICACION A LA LIMPIEZA
DEL ALCANTARILLADO DE
BARCELONA

3.1. Descripci6n de la red

La red de alcantarillado de la ciudad de Barcelona tiene
una longitud de 1300 Km. De ellos el 78% tienen una seccion
suficiente como para que una persona pucda moverse por su
interior. El 22% restante lo constituyen tubulares de un dié-
metro medio de 70 cm.

La red evacua las aguas pluviales y residuales de
1.700.000 habitantes, distribuidos en un 4rea de 98 Km?
Barcelona presenta fuertes pendientes en las zonas altas de la
ciudad (de hasta el 40%) que se suavizan al llegar al mar
(menos del 0.1%). Estas pendientes han determinado que la
red esté constituida de alcantarillado de secciones pequefas
en las zonas altas. Aumentan en la zona media a secciones
visitables y llegan al frente maritimo con poca pendiente y en
forma de grandes colectores. El tamano se justifica tanto por
la pendiente como por el volumen de pluviales que pueden
llegar a recoger de sus respectivas cuencas hidraulicas.

La red recoge aguas de unos 160.000 puntos entre las
conexiones con las viviendas y las rejas de entrada de aguas
pluviales, denominadas imbornales, que encontramos en las
aceras y calzadas. Los puntos de entrada para visitas a la red,
denominados pozos, se encuentran a lo largo de la red y cada
50 m en promedio, en total 30.000.

3.2. Objetivos

La limpieza de la red puede llevarse a cabo siguiendo
estrategias diversas. La clasica es la de recorrer anualmente
toda la red, al menos una vez y algunas zonas, mas de una.

Una estrategia mas avanzada consiste en aprovechar el
conocimiento que se dispone del funcionamiento de la red y
de laestacionalidad del ciclo de lluvias anuales en lazona para
establecer las actuaciones de las brigadas de limpieza. En esta
alternativa se introduce una figura nueva, la brigada de control
estadistico del grado de limpieza de las diversas zonas. Asf,
las brigadas de limpieza actuaran sobre las zonas que realmen-
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te necesiten limpieza. Con esto conseguiremos reducir los
costes de limpieza general de la red o aumentar la frecuencia
de limpieza de las zonas més necesitadas.

En ambos enfoques hay que partir de un particionamiento
previo de la red en zonas de limpieza. El particionamiento
obedecera a objetivos y criterios de generacién distintos segiin
la estrategia escogida, y por tanto no obtendremos la misma
subdivisién, no obstante siempre sera necesario operar sobre
subdivisiones de la red.

En esta comunicaci6n nos centraremos en el estableci-
miento de recorridos segiin la estrategia de limpieza clasica
por sumayor especificidad en los requerimientos y restriccio-
nes que impone a los recorridos. No obstante, el método s
igualmente vélido para cualquier estrategia basada en parti-
cionamientos de la red.

El objetivo es el de generar particiones de la red de forma
que cada una de ellas represente €l trabajo que una brigada
puede llevar a cabo en un turno de trabajo en cada una de las
siguientes operaciones:

— Limpieza de la red
— Limpieza de imbornales

— Control de la calidad de limpieza realizada

Cada una de las operaciones tiene sus propios requeri-
mientos y limitaciones. Como ‘consecuencia de ello, cada
parte solo podra incluir tramos de red catalogados de una
cierta forma.

3.3. Catalogaci6n de los tramos

El objetivo es obtener una etiqueta para cada tramo que
refleje sus caracteristicas y que permita al algoritmo de gene-
raci6n discernir si es candidato a formar parte de un itinerario
de limpieza o no. En primer lugar se clasifican los tramos
segiin su seccidn (disponible para cada tramo en el S.1.G.) :

| cSEC

eccién tubular

1Secci6n no tubular e inferior a 100 dm?
eccién no tubular entre 100 dm® y 160 dm
|Secci6n no tubular entre 160 dm? y 400 dm?
iSecci6n no tubular y superior a 400 dm?
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A continuacién se asigna a cada tramo un tipo genérico de
camién con el que limpiar, en funcién de las dos clasificacio-
nes anteriores:

CTCAM
CSEC

W WwWwh o
L bh b A B

Por iltimo se asigna a cada tramo un tipo concreto de
camién con el que limpiar, en funcién de la clasificacién
anterior (CTCAM) y del tipo de limpieza asignada previa-
mente a cada una de las seis zonas en que se ha dividido de la
ciudad (ZTPNET) :

CCAM

Otra clasificacién de los tramos es en funci6n de la fre-
cuenciz de limpieza asignada previamente a cada una de las
cuzlro zonas en que se ha dividido la ciudad:

: ZFRNET
1 vez al afio Norte y Montjuic
2 veces al afio Centro
3 veces al ano Sur

Este procedimiento explota la capacidad del S.I.G. para
calcular pertenencia espacial de un elemento a un 4rea geo-
gréfica.

56

ZTPNET

Al final del proceso se obtiene una catalogacién de todos
los tramos de la red en 7 clases distintas: CCAM (1,3, 41, 45,
46, 5, 6)

3.4. Modelo de datos

Las distintas clasificaciones intermedias que se han utili-
zado para establecer el etiquetado final de los tramos, se han
modelizado como relaciones 1 a N entre las clases genéricas
y los propios tramos. El mismo modelo de relacién es el
utilizado para la agrupacion de tramos en itinerarios.

3.5. Generaci6n de itinerarios

Una vez catalogados los tramos, el paso siguiente cs la
generacion de las particiones de la red que se corresponderan
con los distintos tipos de recorridos a realizar.

El algoritmo utilizado es de tipo constructivo. Partiendo
de un tramo base de la red, va incorporado al recorrido én
generacion, los tramos adyacentes a €l que estén etiquetados
adecuadamente, con un criterio adicional de proximidad geo-
gréfica del tramo candidato al centroide del recorrido. El
proceso itera hasta conseguir un tamaro de recorrido adecua-
do. Cuando lo consigue, reinicia el proceso partiendo como
tramo base, de un adyacente al recorrido que acaba de calcu-
larse.
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Las restricciones de tamano del recorrido reflejan la capa-
cidad de trabajo de una brigada realizando la tarea con un tipo
de camién. En concreto se han elaborado las siguientes colec-
ciones de recorridos:

Limpieza de la red

1y4l 1840 m.
i3 1280 m.
|5y 45 990 m. ]
16y 46 710 m. :

Limpieza de los imbornales __

1,41,3,5y45
6y46

Control de la calidad de la limpieza realizada

1,41,3,5,45, 6y 46

Para poder ser localizados con rapidez, se ha adjudicado
un color a cada recorrido, de forma que sea distinto para
recorridos adyacentes. Este detalle permite distinguir con
mayor claridad los diferentes recorridos tanto en pantalla
como en salidas impresas.

Una vez generados los recorridos, se ha postprocesado
cada uno de ellos para fijar la trayectoria a realizar dentro de
ellos. Es decir, teniendo en cuenta las direcciones de circula-
cién de las calles, se calculd el itinerario real del cami6n por
cada zona.

4. CONCLUSIONES

Los Sistemas de Informacién Geografica han entrado en
muchas empresas como una nueva tecnologia con el fin de
substituir los planos sobre papel por un sistema que permita
la generacién automética y el mantenimiento de la carto-
grafia,

Pero el hecho es que diaa dfa los S.I.G. van ganando peso
en la gestion técnica hasta convertirse realmente en los servi-
dores de la informacién georeferenciada que maneja la orga-
nizacién. Las funcionalidades mas destacables que permiten
este avance son:

— Facilidad para importar/exportar informacién geogréfica.

— Incorporacién de gestores de base de datos o conexién
con bases de datos externas.

— Facilidad de interrogacién por usuarios no expertos.

Detalle de una particién.

— Posibilidad de acceso a toda su informacién bajo pro-
gramacion.

Esta comunicacién describe un ejemplo mas de la conve-
niencia de la utilizacién de los S.I.G. como herramientas de
generacién de aplicaciones que tienen como entradas, tratan
o generan entidades georeferenciadas.
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Caracteristicas de operacion

El avanzado!sistema de' vision esterenseopica; coniconmutador en la
propia pantalla'y gafas ligeras de polarizacion circular, proporciona un
gradolincomparable de comoedidad, loique permite largos periodos de
utilizacion sinfatiga. Esta tetalmente libre deefectoside parpadeo debido
afuenteside luznosineronizadas, perloquelos usuaries pueden estar
cerca de/otras pantallas y utilizar iluminacion ambiente normal.

El sistema’se entregal listol para 'su utilizacion por varias personas
simultaneamente. Se incluyen varios pares de gafasiy suplementos para
losiusuarios de gatas graduadas.

Se haside muy cuidadoso conilaiergonomialy lla comodidadide
operacion: laidoble pantalla, una para contrel y otra dedicada por cont-
pletoiallmodeloesterensebpico, el avanzado sistemaestéreo, les controles
por ratén y trackball ajustables ‘en sensibilidad' y:la autematizacién de
muchas funciones programables proporeionan unlentomo amigable con
el'operadorique se'traduce en alta calidad y:productividad.

Caracteristicas'téenicas

*  Restitucion, con las siguientes mejoras y ayudas ala productividad:
Modo' verdaderamente interactivo, con superposicién de la
cartografia en 3D sobre el modelo estéreo.
Orientaciénautomatizada.

Verificacion y control de calidad'instantaneo.
Control y actualizacion/de cartografiaiexistente.
Seguimiento automético en eje Z.

Curvado automatico.

Generacion automatica de perfiles.

*  Aerotriangulacion:

Toma de puntos de pase en: modo manual y automatico, por
comrelacion.

Algoritmo de ajuste por blogues, con:

—Muy: buena deteccién de puntos erréneos.
—Necesidad de muy poces puntos de apoyo.

*  Modelos' Digitalesidel Terreno:
Generacion automatica, directamente de los pares.

Visualizacion por MDTs en 3D sobre €l par estéreo, con editor
interactivo.

*  Ortofotos:
Generacién de ortofotes digitales.
(Generacion de mosaicos con correceiones y ecualizaciones.

*  Perspectivas:
Generacién de secuencias formando trayectorias.

Posibilidad de salidaside calidad fotograficaen papel y secuencias
en'video.

Aplicaciones

— Cartografia militar.
— Mission Planning,

— Simuladores de viuelo.
— Inteligencia militar.

Administracion|pablica:
Munieipal: ]
Como herramienta de gestion de recurses temitoriales locales.

Mobiliario urbano, Poblacion;, Urbanismo, Topografia, Catastro,
Infraestructuras, Gestion de obras, Cartografia tematica.

Autonomica:

GestiGn de grandes extensiones de territorio.
Ordenacién y gestion territorial, Infraestructuras, Urbanismo
Medio Ambiente, Proteecion civil, Prevencionl y combateide
incendios, Asistencia social y sanitaria, Recaudaeion:

Central:
Mantenimiento de la cartografia base, Catastro.

Inventarios y eensos de recursos paturales:
Aplicaciones'de formacion de’sistemas de informacion geografi-
ca, basados en tecnologias de imégenes para la elaboracion de:
—Registros agroforestales.
— [nventarios geomineros.

Cartografia:

Herramientas digitales para 1a elaboracion, produccion, controlide

calidad y edici6n de:
Ortofetomapas ymesaices deimagenes digitales, Modelcs digitales,
Modelosidigitales del territorio, Trabajos fotograméinces, Car-
tografia teméatica, Control de calidad cartografica y actualizacion.

Medio ambiente:
Herramienta auxiliar de visualizacion en el analisis, estudio y
gestibnidel territorio en los aspectas de:
— Bstudies de impacto'ambiental.
Impacto! visual (perspectivas), Impacto de contaminantes
atmosféricos.
—lLucha contra incendios.

Aplicaciones especiales para la elaboracion y explotacion de
informacién que precisanide localizacion espacial.
Cuerpos de seguridad del estado:

— Dispositives de acci6n inmediata.
Transportes:

— Control de trafico.

— Diseno y planificacién de rutas:

— Dispatching.
Sanidad:

— Analisis demografico,

— Equipamiento/sanitario.
Analisis y prospectiva:

— Censoes y:mapas demograficos.

* Ingenierfa: Aplicaciones de explotacién y control de calidad para —Mapas electorales.
la elaboracion de: — Estudios de mercado.
— Proyectos de obras lineales: AR GRS,
Carreteras, Ferrocarriles, Redeseléctricas, Gasoductos, Perfiles, Aplicaciones varias.
Mog_imie?los de tierras, Expropiaciones, Estudios de impacto 'féieéornunica elones:
A9 R _ 3 o — Cobertura radioeléctrica.
— Proyectos de recursos hidrograficos. _ Trazado de lineas.
— Puertos y: costas.
— Equipamiento e infraestructuras. Centro docentes: _ Wik
— Tesis 'y proyectos de investigacién.
*  Defensa: Aplicaciones de producei6ny explotacion de informa- — Estudios del territorio.
cion geogréfica en la elaberacion de: — Aplicaciones didacticas.
[ )
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ARTICULO

EL DESARROLLO SUSTENTABLE, NUEVO
ENFOQUE EN LOS ATLAS REGIONALES.
UNA PROPUESTA PARA EL PROYECTO "ATLAS DEL ESTADO DE

Andrzej Zeromskjl,
Juan Martinez?', Pedro B!acoz,
José Marreroz, Marta Gonzélez%,
Omar Barreras', Luis F. Cabrales’,
Ernesto Miramontes'
Javier Renterfa’.

INTRODUCCION

Las obras cartogréaficas complejas
regionales han reflejado histéricamente
el grado de avance alcanzado en el co-
nocimiento geogréfico de las diferentes
regiones, a la vez que seriven de base
cientifica para larealizacién de diversos
trabajos de investigaci6n, planificacién
y metodologicos.En genral, durante
muchos afios, los conceptos temaéticos
tradicionales de los Atlas Regionales
estuvieron fundamentados en el reflejo
de la geografia de las regiones, segiin su
division tradicional en medio fisico,
economia y poblacién, a los cuales se
agregaba la expresion espacial de l1a his-
toria del territorio. Esta I6gica de actua-
cién se relaciona con el paradigma cog-
noscitivo de la cartografia, como ciencia
sobre el conocimiento y larepresentacién
de la realidad objetiva por medio de la
modelacién cartogréfica, con el esfuer-
zo principal dirigido a la consolidacién
de los lazos con la geografia.

En los dltimos afios, se observa una
tendencia general a la transformacién
de los conceptos teméticos tradiciona-
les, apareciendo una nueva conceptua-
lizacién que, en sentido global, preten-
de que los atlas sean un instrumento

JALISCO, MEXICO"

eficaz para la definicién de una politica
regional coherente, basado en el diag-
néstico y prondstico territorial, que posi-
bilite el conocimiento de los potenciales
y problemas que existan, garantizado el
necesario desarrollo sustentable por el
cual se aboga en estos tiempos. Los
elementos que se abordan en este arti-
culo estan relacionados con la idea pre-
cedente y es el resultado del trabajo de
los autores en el Programa General del
Proyecto "Atlas del estado de Jalisco".
La concepcién metodolégica y tematica
esta basada en lo que pudiera conside-
rarse nuevo paradigma en la elabora-
cién de estas obras "un atlas para el
futuro y no un atlas resultado del pasa-
do". En tal sentido, la obra se proyecta
sobre la base de las estrategias de desa-
rrollo sustentable con expresion espa-
cial, asaber: erradicacién de la pobreza,
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales y ordenamiento del
territorio.

La obra, bajo estos conceptos, debe
propiciar la creatividad para influir en
el progreso y ser una herramienta cien-
tifico-t€cnica eficaz para programar un
desarrollo sustentable, ecol6gicamente
coherente, econémicamente viable y so-
cialmente deseable. Este principio con-
ceptual ha de tener en cuenta elementos
tan importantes como las nuevas ten-
dencias de la organizacién y funciona-
miento del Estado, a partir de la descen-
tralizacién de funciones del gobierno
federal, los objetivos, estrategias, acuer-
dos y expectativas del Tratado de Libre
Comercio, los objetivos y expectativas
de la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992,
en especial la agenda para América La-

Departamento de Geograffa y Ordenacién Territorial, Universidad de Guadalajara.
Instituto de Geograffa Tropical, CITMA, Cuba.

tina y los objetivos y acuerdos de las
Cumbres Iberoamericanas.

POSICIONES
TEORICO-
METODOLOGICAS DE
PARTIDA

La definicién de la estructura temé-
tica y contenido de un atlas regional
depende de diversos factores, entre los
que pueden citarse, entre otros, los ob-
jetivos y metas propuestas, el nivel de
desarrollo del conocimiento cientifico
de la geografia, las posibilidades de in-
formacién a procesar y el nivel de desa-
rrollo teconolégico. A su vez, la proble-
mética sugerida para su elaboracién
implica, de alguna manera, reconocer el
complejo marco de acciones que indivi-
dualiza un "espacio geogréfico" dato. El
Atlas del Estado de Jalisco, como obra
cientifica regional debe ser capaz de
presentar la geografia del territori desde
un prisma novedoso y renovador, en el
cual se identifiquen las manifestaciones
de los fenémenos como sistema com-
pletos de interrelacién e interdependen-
cia, que consoliden las bases para una
ordenaci6n € integracion espacial que
contribuya a un desarrollo sustentable,
sustentado en la identidad regional y la
incorporacién en los procesos regiona-
les de México.

Como problema investigacion, el
Atlas debe promover el interés, no solo
como medio para asumir las realidades
del Bstado, sino también como basa-
mento que permite incursiones en el
complejo contexto de Globalizaci6n

Artfeulo elaborado a partir del Programa del Atlas de Jalisco, realizado por los autores bajo la direccién de Manuel Morales Garcfa, Director del
Departamento de Geograffa y Ordenaci6n Territorial y Luis Rafael Diaz de CESIGMA-DIVISION AMERICA.



Econémica y del Tratado de Libre Co-
mercio. Por su capacidad utilitaria y
operativa, debe estar orientado a cum-
plir con una funcién informativa, que
como via de orientacién aplicada con-
duzca a métodos que interrelacionen el
andlisis, el diagnéstico y la practica espa-
cial. El Atlas, como resultado de la inves-
tigacién geogréfica, debe evaluar los di-
Versos procesos que repercuten en las
estructuras territoriales actuales y pers-
pectivas tales como: las presiones sobre
los recursos naturales, la crisis rural, el
desequilibrio regional, la industrializa-
cién, la urbanizacién y la pobreza.

Por otra parte, en el plan de desarro-
llo 1989-1995 de Estado de Jalisco se
plantea la necesidad de una estrategia
que concerte la unidad entre los sectores
y el esfuerzo de todos, que permita en-
frentar los grandes problemas y restos
del estado, a saber: salvamentos del
Lago de Chapala, caminos para el desa-
rrollo de Jalisco, modernizaci’63n del
campo, Zona Metropolitana de Guada-
lajara, ciudades medidas y equilibrio
regional, crecimiento econémico obte-
nido con justicia social. Cada uno de
estos retos deben ser interpretados, ex-
preséndose la situaci6n actual y la pers-
pectiva para su transformacién.

Los conceptos que sustentan el dise-
fio de esta obra cartogréfica regional, ha
definido a su vez que preliminarmente
la estructura del Atlas esté organizada
en cuatro secciones:

* Mapas Generales

* Dimensién sociodemografica y Es-
tado de la Pobreza

* Utilizacién sustentable de los re-
cursos naturales

* Ordenaci6n territorial

La seccion Mapas Generales, con-
tendré un conjunto de mapas que mostra-
rén la ubicacién geogréfica general del
Estado de Jalisco y de asentamientos se-
leccionados, en el marco regional de la
Republica Mexicana y del continente.

A continuaci6n se presentan la con-
cepcién y estructura planteada para el
atlas en el resto de las secciones.

DIMENSION
SOCIODEMOGRAFIA
Y ESTADO DE LA
POBREZA

La probeza se define generalmente
como la incapacidad de un individuo para
alcanzar un minimo de nivel de vida. El
nivel de prosperidad en una pafs y la distri-
bucién de bienes e ingresos dentro del
mismo son los principales factores que
determinan la escala y tipo de pobreza.

La pobreza no era asunto que intere-
sara a la prensa y a otros medios de difu-
sién. Algunos gobiernos de América La-
tina vefan con recelo los estudios para
medirla y analizarla. Los organismos in-
ternacionales le presentaban menos aten-
cién que en la década de los setenta. Hoy
en cambio el panorama es diferente, la
inmensa mayoria de los pafses latinoa-
mericanos y la mayor parte de los orga-
nismos internacionales se ocupan mucho
més del tema. La bisqueda de soluciones
adecuadas es creciente.

El mundo vive afios de transforma-
cién vertiginosa, como la globalizacién
cada dfa mayor de la economia mundial, la
vigorizacion de la revolucién cientifico-
técnica, entre otras. Los cambios que todo
ello trae consigo significan una nueva po-
sicién para el hombre en el proceso pro-
ductivo y un nuevo factor estratégico en
el poder econémico y la competencia
internacional.

El factor estratégico de la compe-
tencia global es cada vez més la capaci-
dad humana que prepara €l proceso de
produccién. El desarrollo de estas capaci-
dades humanas es quiz4, por primera vez
en la historia, el factor del poderio econé-
mico, desplazando al capital que asu vez
habia sustituido a la tierra. El desarrollo
econémico y el desarrollo humano puden
dejar de contraponerse por primera ve.
Asi, el desarrollo de las capacidades hu-
manas es ya el requisito fundamental de
desarrollo. Superar la pobreza deja de
ser una preocupacién moral para con-
vertirse en un imperativo econémico.

La medicién de la pobreza constitu-
ye un punto de referencia evidente de
toda politica tendente a abatirla o erra-
dicarla. Conecer el volumeny las carac-
teristicas de la poblaci6n pobre equiva-
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lente a definir la poblacién objetivo
para tales politicas.

Por todo ello, la secci6n de refeten-
cia subre los aspectos esenciales que
evidencian las grandes disparidades re-
gionales en el desarrollo, las que refle-
jan a su vez las desigualdades sociales,
lapobreza y la marginacién, para lo cual
consta de 4 subsecciones.

Subseccién 1. Caracteristicas
geodemogrificas y asentamientos
humanos

El estudio de la poblacién resulta,
conjuntamente con el estudio del medio
geogréfico y de la actividad econdémica,
un aspecto fundamental en las investiga-
ciones geogréicas complejas. Ademdés, la
poblacién constituye la base para el desa-
rrollo econémico, un activo componente
del sistema territorial dindmico y repre-
senta la principal fuerza productiva (los
recursos laborales) y el conjunto de con-
sumidores.

En laconcepcién de un Atlas regional
los aspectos relacionados con la pobla-
cién deben ser considerados como ele-
mentos indispensables en dicho conteni-
do temético, por constituir los pilares
esenciales para el desarrollo econémico-
social de cualquier regién o territorio, la
cual se puede presentar en dos direccio-
nes.

En primer lugar es bésico el conoci-
miento de la distribucién territorial de
la poblaci6n, con €nfasis en su concen-
tracién y densidad, y densidad, y evolu-
cién espacio-temporal de los asentamien-
tos humanos. A ello estarfa vinculado la
estructura territorial del sistema de asen-
tamientos y las caracterisitcas de las
reas rurales.

En segundo lugar la estructura de-
mogréfica, en donde ademas del sexo y
la edad resulta primordial el enfoque
espacial de aquellos aspectos relaciona-
dos directamente con la pobreza como
son la fuerza de trabajo y sus indicado-
res: poblacién econdmicamente activa,
especializacion territorial seguin estruc-
tura ocupacional, tasa de actividad y
ocupacién; las migraciones internas y
externas y su reflejo sexo-etario; morta-
lidad general e infantil, natalidad.
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Subseccién 2. Procesos de
urbanizacién

EN lJalisco y en la mayoria de las
regiones del mundo prevalece, en la
actualidad, la desigual distribucién es-
pacial del poblamiento, caracterizado
por una alta concentracién de unas po-
cas grandes ciudades y una enorme dis-
persién en gran nimero de localidades
pequenas.

La Capital del Estado, Guadalajara,
se ha convertido en la segunda zona
metropolitana del pais, determinando
fuertes procesos de interrelaciones es-
paciales con el resto de las regiones que
la circundan, lo que tendr4 a fortalecer-
se con el desarrollo que se experimen-
tard en los préximos 10-15 afios como
consecuencia del proceso de "reconve-
sién industrial" que se ha iniciado a
partir de la materializaci6n del Tratado
de Libre Comercio. Sin lugar a dudas
este fendmeno producird un impacto so-
cial de considerable alcance que tendré
su reflejo en el espacio jalisciense.

El desarrollo urbano de la capital de
Jalisco es la expresion espacial de una
compleja estructura politico-econémi-
ca en la que han entrado en juego los
més relevantes intereses de los grupos
dominantes locales y estatales, en con-
cordancia con los nacionales, y siguien-
do las reglas de juego implantadas a
partir de la consolidacién del Estado
contemporaneo mexicano.

El tema podré ser abordado con una
optica dindmica que refleje el creci-
miento de la ciudad en vario perfodos,
y por otra parte debe aparecer como eje
central las definiciones espaciales de la
politica actual y prespectiva. A su vez
la obra deberd reflejar el proceso de
concentracion urbana y las respectivas
implicaciones que ello ha tenido en el
pronunciamiento de las disparidades re-
gionales y el consiguiente deterioro de
la calidad de la vida.

Jalisco presenta un acrecentado de-
saquilibrio en su desarrollo regional, el
peso socioeconémico del Area metro-
politana de Guadalajara no ha permitido
el aprovechamiento racional de los re-
cursos naturales y humanos del resto del
territorio. Dicho reto, que supone ami-
norar el crecimiento urbano experimen-
tado por la zona metropolitana e instru-
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mentar acciones que conduzcan a un
reordenamiento territorial en gran parte
del Estado, puede constituir un tema de
interés que puede serreflejado cartogré-
ficamente en el Atlas a partir de las
siguientes ideas:

* Expresar la funcionalidad de la es-
tructura socioecondémica Jaliscien-
se, disefiando los sistemas regiona-
les y funciones que acontecen en
torno a las ciudades medias e inter-
medias.

* Definir cartograficamente las accio-
nes de corte espacial que se prevén
realizar, en relacién con los recursos
naturales y humanos asociados a
cada una de dichas ciudades (regio-
nales).

Subseccién 3. Sectores de la
pobreza y marginacién

La subseccién estarfa dirigida al
andlisis de aquellos sectores bésicos en
la pobreza y marginacién: salud, edua-
cion, vivienda e infraestructura-agua y
drenaje.

El fenémeno de lasalud y lapobreza
se pretende sea analizado en varias di-
recciones. La primera relacionada con
la infraestructura y la cobertura de los
servicios, la segunda con el comporta-
miento espacio-temporal de la morbili-
dad y la mortalidad, asf como los facto-
res de riesgo para la salud. Debe ser
finalmente presentada una propuesta
para el reordenamiento territorial de los
servicios de salud.

La eduaci6n ser analizada teniendo
como punto de partida actual, en lo re-
lativo a: infraestructura educacional,
diagnéstico de la educacién, evaluacién
de los servicios educacionales estatales,
dindmica de los gastos educacionales,
propuestas para el reordenamiento terri-
torial de la educacién.

Igualmente se analizara la vivienda
¢ infraestructura de agua y drenaje, pre-
tendiendo demostrar aquellos espacios
con fndices de pobreza.

Por tltimo, se debe llegar a una sin-
tesis de la pobreza con los antedichos
criterios y los relativos al comporta-
miento de la canasta normativa de satis-
factores esenciales, la diferenciacién
espacial del indice de marginacién y la
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medicién de la pobreza por el método
de medicién integrada de la pobreza
(MIP).

Subseccion 4. Cultura y religion

Pretende reflejar con especial impor-
tancia el alcance de la cultura Jalisciense
y su impacto en la vida del estado.

USO SUSTENTABLE DE
LOS RECURSOS
NATURALES

Los aspectos geograficos de la natu-
raleza, en el marco de un atlas dirigido,
entre otros, a satisfacer las necesidades
de promocién de inversiones de un te-
rritorio garantizando el desarrollo sus-
tentable, deben reflejar, en lo posible,
aquellos fenémenos naturales que jue-
gan un papel decisivo en la toma de
decisiones sobre €l uso y manejo racio-
nal de un espacio geogréfico determina-
do.

Los nuevos criterios para determi-
nar las complejas relaciones Naturale-
za-Sociedad, requieren de los datos clé-
sicos (suelo, geologia, etc.), y de ofras
informaciones no cléasicas que han sur-
gido como necesidad de los procesos
digitales de relaciones espaciales. Por
ello, la gama de informaci6n requerida
difiere cualitativamente de los concep-
tos hasta entonces manejados.

Las posibles soluciones, como re-
sultado de la interrelacién de los com-
ponentes naturales entre si o de estos
con los socioeconémicos, estaran en re-
lacién directa con el papel que ellos
desenpefien dentro de los objetivos ge-
nerales y especificos del Atlas.

Laseccidn consta de 9 subsecciones
que de forma integral abordan todos los
componentes de la naturaleza, los ries-
gos naturales y antroponaturales y su
capacidad para asimilar las actividades
socieocondmicas.

Subseccién 1. Base Natural

Se mostraran las caracterfsitcas ge-
nerales de la naturaleza del estado, a
partir de la presentacién de mapas y
sobre los componentes naturales y su
interrelacion, los cuales constituyen la
base para el conocimiento de los recur-
Sos naturales,
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Se incluirfan cartas sobre constitu-
cién geoldgica, tecténica, geomorfolo-
gla, regionalizacion climética y tipos de
clima, hidrologia, suelos vegetacion ac-
tual, regionalizaci6n floristica y fauni-
sitca, hidrogeologia y paisajes.

Subsecci6n 2. Recursos minerales
no energéticos

Entre los recursos naturales no reno-
vables de mayor importancia se encuen-
tran los minerales no energéticos. Se
proyecta mostrar los potenciales exis-
tentes que permitan realizar una admi-
nistracién prudente, como manera de
mantener unarelacién conservadoraen-
tre reservas probadas y demandadas,
con el finde garantizar lasistematicidad
desu desarrollo actual y futuro. Se abor-
dardn mapas y yacimientos minerales
metélicos y no metalicos, aguas minero
medicinales y la definicién de los terri-
torios de desarrollo de materias primas
metélicas y no metélicas.

Subseccién 3. Recursos y manejo
agricolas

Se pretende mostrar las potenciali-
dades y limitantes para la produccién
agropecuaria, que permitan promover
el ordenamiento del suelo de acuerdo
con la vocacién para cada cultivo,
partiendo de la representacién de las
propiedades fisico-quimicas de los
principales suelos, la regionalizacién
agroclimatica y la agroproductividad.

Subseccién 4. Biodiversidad

En la actualidad, la biodiversidad es
vista como un valor comiin, y su conser-
vacién como una responsabilidad de
alta prioridad que corresponde a todos,
yaque es indispensable para la sobrevi-
vencia de la biosfera y de la especie
humana. En funcién de ello el Atlas
evaluara los recursos bi6ticos en dife-
rentes aspectos como sus caracteri-
sitcas, potenciales y diversidad, que
permitan fundamentar las estrategias
_para la conservacién y proteccién de los
ecosistemas.

Se abordaran elementos claves
como los recursos vegetales, el ende-
mismo, las migraciones floristicas, las
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especies amenazadas de extincién, las
amenazas exégenas a la biodiversidad y
las 4reas protegidas.

Subseccién 5. Aprovechamiento
de las aguas

Se reflejarfan las caracteristicas de
los recursos hidricos, con el anélisis de
la disponibilidad, y el uso y contamina-
cién, que sirvan a la planificacién y
administracién como actividad bésica
de la gestién ambiental.

Un aspecto de interés especial serd
el anélisis del Lago de Chapala, orgullo
y patrimonio de los jaliscienses y de
todos los mexicanos. Su contaminacién
(resultado de la accién irracional huma-
na durante varios afios) no se puede
separar de la cuenca Lerma-Chapala-
Santiago, a la cual se suma ademés el
uso incontrolado de sus aguas. De he-
cho, enel enfoque del deteriodo lacustre
y ecoldgico de toda la cuenca, estaria
una de las posibles representaciones
cartogréficas, a lo cual podria unirse la
realizacion del esqueleto de estabilidad
ecolégica con caracter perspectivo, que
posibilitarfa aportar, desde el primer
punto de vista geogréfico, las posibles
soluciones.

Subseccién 6. Recursos
energéticos

La cuestién energética esta intima-
mente ligada a la ambiental, siendo cru-
cial para el desarrollo sustentable. La
forma de abordar la misma se basaen el
anélisis de los potenciales de las reser-
vas probadas de la energia en sus dife-
rentes fuentes de recursos, como punto
de partida para una politica energética
integral. Se representard la distribucién
espacial actual de las fuentes del Esta-
do, asi como las &reas con més pers-
pectivas para la bisqueda de nuevos
yacimientos energéticos. Un peso pri-
mordial tendran las fuentes renovables
como son la edlica, hidica, solar, geo-
térmica y mareas.

Subseccion 7. Recursos
pesqueros

Dos vertientes tendré esta subsec-
cién, la primera dirigida a los recursos
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pesqueros marinos y la segunda a los
dulceacuicolas. Reflejandose las 4reas
de actual explotaci6n y las més prome-
tedoras para la expansion de esta activi-
dad, junto con la valoracién de la bio-
masa y los grupos faunisticos que
forman el potencial pesquero del Esta-
do.

Subseccion 8. Riesgos naturales

La fuerte presién contra los escaos
recursos naturales, las préacticas agrico-
las inadecuadas, los incendios fore-
stales, los procesos de urbanizacién, el
uso inadecuado de los recursos hidricos,
etc., aceleran los procesos de ambienta-
les destructivos, en especial, los exoge-
néticas (derrumbes, deslizamientos de
tierra, etc.). Cuando a ellos se unen los
fenémenos de la endogénesis (tectdnica
reciente, sismicidad y vulcanismo), se
crean condiciones favorables para el
surgimiento de eventos catastréficos,
los cuales son de interés para las insti-
tuciones del Estado y para la mayorfa de
las organizaciones econdémicas del te-
rritorio, por los graves dafos que pue-
den provocar a la economfia y el fuerte
impacto sobre la poblacién,

En el Atlas de Jalisco, debido a sus
caracteristicas, se pueden incluir los si-
guientes aspectos sobre esta temaética:
sismicidad, vulcanismo, areas de posi-
bles inundaciones sobre la base de datos
hist6ricos y geomorfol6gicos, areas de
sequfas sobre la base de datos histéricos
y climatolégicos, areas de peligro de
corrimientos, derrumbes y deslizamien-
tos de tierra.

Un aspecto importante esta en ofre-
cer medidas de mitigacién de los efec-
tos de los riegos naturales con las posi-
bles soluciones para su atenuacién,
direcciones de evacuacién, etc.

Subseccién 9. Evaluacion de las
condiciones naturales para la
actividad econ6émica

En esta subseccion las soluciones
surgen de relaciones espaciales entre
los componentes naturales socioecono-
micos, con la determinaci6n en el espa-
cio de las areas que rednen condiciones
naturales propicias para: la vida de la
poblacién, el turismo y la recreacién, la



agricultura y la ganaderia, la industria,
la construccién y la acuicultura. Poresta
via también se puede representar la dis-
crepancia o divorcio entre el potencial
natural de un territorio y su ocupacién
actual.

ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

La secci6n de Ordenamiento Terri-
torial estara conformada por 7 subsec-
ciones, que reflejardn las estrategias
fundamentales en el &mbito espacial
para alcanzar el desarrollo sustentable,
aportando el camino que conduce a una
distribucién geogréfica de las activida-
des humanas de acuerdo con la integri-
dad y potencialidad de los recursos na-
turales, que sirva de fundamento el
sistema de planes de ordenamiento te-
rritorial y como marco general y direc-
tivo a los planes regionales y locales.
Abordaréd aspectos tales como: base
econémica general, ordenamiento agro-
pecuario, procesos de localizacién in-
dustrial, aseguramiento de la red de
transporte y comunicaciones, desarro-
llo y ordenamiento turistico, dimensién
ambiental y estrategias de desarrollo re-
gional.

Parece factible interiorizar a su vez,
que la vision econémica del espacio
jalisciense en el Atlas permita integrar
una sé6lida base de conocimientos sobre
el territorio, a partir de evaluar los com-
ponentes seleccionados del sistema es-
pacial, las caracteristicas de las interre-
laciones geogréficas de la estructura
econémica y los estudios sintéticos so-
bre la estructura espacial regional. El
ordenamiento del territorio, como una
de las estrategias fundamentales para
alcanzar el desarrollo sustentable, apor-
ta el camino que conduce a alcanzar una
distribucién geogréfica de la poblacién
y sus actividades, de acuerdo con la
integridad y potencialidad de los recur-
sos naturales que conforman el entorno
fisico y bi6tico; todo ello enla bisqueda
de unas condiciones de vida mejores. El
ordenamiento territorial se inscribe, en-
tonces, dentro de las formas para plani-
ficar el futuro.

Se trata de orientar un proceso or-
denado de ocupacién del espacio,
como manera de aprovechar racional-
mente la potencialidad de los recursos

naturales existentes. El Atlas entalsen-
tido puede constituir, junto con el SIG
que lo soportarfa, una base de informa-
cién de amplia cobertura y escala ade-
cuada, que permite servir de base al
sistema de planes de ordenamiento te-
rritorial a nivel estatal y como marco
general y directivo a los planes regiona-
les y locales.

El fundamento de la seccién esta
dirigido a mostrar las caracteristicas te-
mritoriales de la economia jalisciense en
la actualidad, a partir de la elaboraci6n
de un conjunto de mapas que reflejen la
organizacién y estructura geogréafica de
los diferentes sectores productivos para
el ordenamiento territorial, con énfasis
en la concepcién regional como una via
te6rico-practica para reducir los dese-
quilibrios del Estado Jalisciense. Lo an-
terior se manifiesta como una necesidad
dado que todos los segmentos de la eco-
nomia son partes interdependientes de
un complejo general, el cual puede ser
interpretado como sistema regional.

La seccién consta de 6 subseccio-
nes, con las cuales se aborda de forma
integral el complejo problema de las
bases regionales para el ordenamiento
territorial.

Subseccion 1. Ordenamiento
Agropecuario

Entre las actividades productivas
més importantes para luchar contra la
pobreza, mejorar la calidad de vida de
la poblaci6n y, en general, lograr el
desarrollo sustentable en el Estado, se
encuentra la agricultura, siempre que se
lleve a cabo racionalmente desde el
punto de vista ecolégico. El fundamen-
to de la subseccién estd basado en un
enfoque integrado de la actividad agra-
ria, en su triple orientacién, agricola,
ganadera y forestal, de forma tal que
sirva de base a la estrategia de ordena-
miento territorial de los espacios rura-
les. Desde el punto de vista temético se
conformaré en tres partes.

Laprimeraestadirigidaaidentificar
alaagricultura en el espacio jalisciense
para lo que se conciben mapas que re-
flejan a nivel estadual algunos factores
bésicos de la actividad. Entre ellos po-
drian citarse la agroproductividad de los
suelos y su relacién con el uso de la
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tierra, la tenencia y las formas de explo-
tacién de la tierra, las caracteristicas
técnicas del espacio agropecuario y la
productividad agropecuaria.

La segunda debe ser conformada
por temas sectoriales que en la medida
de lo posible integren la dimensién
natural y productiva. Para ello se mos-
trara la distribucién geogréfica de los
principales cultivos agricolas del estado
(mafz, frijol, cafia de azlicar maguey),
con diversos indicadores. Asi mismo,
se analizaran las economias ganadera,
apicola y forestal.

Por ejemplo, de forma tradicional,
los Atlas Nacionales y Regionales, in-
cluyen informaciones sobre los princi-
pales cultivos, elaborandose mapas que
brindan la distribucién espacial de la
produccién y rendimientos como ele-
mentos exclusivos. Lo que se pretende
lograr en el caso del Atlas de Jalisco es
una visién que integre la dimensién na-
tural, expresada a través de la identifi-
cacién territorial del potencial natural
para un tipo de cultivo determinado, que
confrontado con los factores sociales y
econémicos de la produccién, garantiza
la presencia de definiciones integradas
de una actividad econémica en especi-
fico, motivando la inversién perspecti-
va.

La tercera parte pretende identificar
las particularidades espaciales de la es-
tructura agropecuaria en las distintas
regiones jalisciences (Los Altos, €l Norte,
el Centro, la Costa y el Sur), las cuales
tienen diferencias no s6lo en cuanto al
tipo de uso del territorio, sino también
respecto a las formas de propiedad, ta-
marno de las explotaciones, nivel de tec-
nificacién, etc.

Se pretende concluir la subseccién
con un mapa de sintesis que permita, a
nivel estadual, proyectar la ordenacién
agropecuaria, teniendo en cuenta las di-
ferencias espaciales. Tentativamente, el
mismo ha sido identificado como zoni-
ficacién geogréfica para la ordenacién
agropecuaria.

Subseccion 2. Procesos de
localizacién industrial

Los procesos de localizacién indus-
trial constituyen una parte importante
del ordenamiento territorial, ya que la
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ubicacién de las nuevas zonas industria-
les en funcién de los valores ambienta-
les permitirfa evitar situaciones incon-
venientes enlo que concierne al mal uso
de los recursos naturales, el empleo y la
contaminacién.

La actividad industrial del Estado,
caracterizada por el rdpido crecimiento
de la produccién y la diversificacién de
sus productos, debe cosntituir uno de
los temas de mayor relevancia en el
Atlas. El fundamento de la subseccién
estaria vertebrado en dos enfoques, el
primero desde el punto de vista sectorial
y el segundo con especial énfasis en las
particularidades de los corredores in-
dustriales; demostrando las caracteristi-
cas y condiciones propicias para la in-
versi6n en el Estado en el marco del
Tratado de Libre Comercio.

En correspondencia, la subseccién
incluirfa una primera propuesta de ma-
pas que responden al primer enfoque, y
en el cual se parte de la tradicional es-
tructura ramal de la industria, con el
analisis de las principales ramas del Es-
tado: industria eléctrica, industria ex-
tractiva, industria transformadora, in-
dustria de la construccién, industria
maquiladora y las artesanias. Su repre-
sentacién se harfa mediante indicado-
res, como nimero de establecimientos,
volumen y estructura de la produccién
y empleos generados.

La segunda parte estarfa concebida
a partir de un mapa de la distribucién
territorial y la potencialidad para la in-
version de los corredores industriales
del Estado: Zona Metropolitana, E] Sal-
to-La Barca, Ciudad Guzman y Lagos
de Moreno.

Subseccién 3. Aseguramiento de
la red de transporte y
comunicaciones

El andlisis e interpretacién de las
localizaciones del transporte y las co-
municaciones, y de las vinculaciones de
estas conel desarrollo de unespacio dado,
constituyen el fundamento de la subsec-
cién, que en el caso de Jalisco, adquiere
un papel fundamental, ya que representa
uno de los grandes retos del Estado para
el ordenamiento urbano y rural.
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Se representaré el sistema de trans-
porte de uso general, con mapas especi-
ficos sobre transporte urbano de pasajeros
en la zona metropolitana, accesibilidad
a ésta, autotransporte ptblico, transpor-
te ferroviario y transporte aéreo y mari-
timo.

Se incluye un mapa sobre el sistema
de comunicaciones, en el cual se refle-
jaran aspectos tales como las isntalacio-
nes, lineas y sistemas, prensa, television
y radiodifusién y las comunicaciones
nacionales e internacionales.

Como aspecto fundamental para el
ordenamiento, que esté relacionado con
la infraestructura de transporte, se pre-
sentard un mapa sobre los ejes de desa-
rrollo econémico y social y sus diferen-
tes niveles.

Subseccién 4. Desarrollo y

.ordenamiento turistico

Entre las actividades econémicas
més importantes del Estado se encuen-
tra el turismo, lo cual esté determinado
por los vastos potenciales naturales y
culturales del territorio. En correspon-
dencia, la subseccién se fundamenta en
mostrar las bases para el ordenamiento
de los espacios turisticos y el desarrollo
integrado de los diversos atractivos
como herramienta de planeacién y pro-
mocién.

La actividad turfstica debe reflejar
dos vertientes: una orientada a identifi-
car los recursos turfsticos naturales, his-
térico-culturales y socio-econémicos,
con la consiguiente regionalizacién de
los potenciales recreativos y otra, diri-
gida a la evaluacién geografica del tu-
rismo con indicadores como cantidad
de turistas nacionales y extranjeros, em-
pleos y derrama econémica.

- La representacién a nivel estadual
de las condiciones hist6rico-culturales
y socioeconémicas para el turismo y la
realizacién de una regionalizaci6én tu-
ristico-recreativa segiin potenciales
para la inversi6n, serdn el fundamento
de partida de la subseccién, en la cual
se detallaran las posibilidades de desa-
rrollo de determinadas regiones con di-
ferentes paisajes, por ejemplo, las zonas
litorales, montafiosas, urbanas y lacus-
tres,
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Subseccién 5. Dimension
ambiental

La subseccion se fundamenta en la
necesidad de establecer un ordenamien-
to territorial basado en los criterios am-
bientales, que conduzca por una parte a
la proteccién de los valores naturales €
histérico-culturales y porla otra, al con-
trol de las acciones negativas de las
actividades econémicas sobre los geo-
sistemas, todo ello en el sentido de pro-
mover un desarrollo sustentable.

El medio ambiente lo concebimos
como un sistema abierto de formacién
histérica, conformado como producto
de relaciones colaterales entre la socie-
dad y los recursos naturales y de rela-
ciones en la sociedad. Es el sistema de
elementos abibticos, bibticos y socio-
econémicos con los que el hombre entra
en contacto modificindolos y utilizén-
dolos para la satisfaccién de sus necesi-
dades y a las que el mismo se adapta.
Sus elementos son el relieve, suelo, at-
mosfera, agua, bidta, poblacion, asenta-
mientos, agricultura, economia forestal,
hidroeconomfa, industria, transporte y
la recreacion.

En este Atlas se puede representar el
medio ambiente como calidad de éste,
entendiendo por calidad el grado de de-
terioro del conjunto de factores que lo
forman. Se propone tratar los siguientes
aspectos: ubicacion, intensidad y exten-
sién de las principales fuentes contami-
nantes, el estado actual del medio am-
biente, la distribucién territorial del
estrés ecolégico, la influencia de la ac-
tividad agropecuaria, la industria y el
transporte en el medio ambiente, asi
como la estabilidad ecol6gica para el
ordenamiento territorial.

Subsecci6n 6. Estrategias de
desarrollo regional

La estructura regional del Estado de
Jalisco, es consecuencia de un proceso
hist6rico-geografico donde confluyen
en contraposicion fuerzas pasadas de
resistencia y fuerzas nuevas que tratan
de imponerse. Por otra parte, todo terri-
torio adquiere, en el entorno geogréfico
que se desarrolla, un conjunto de fun-
ciones socio-econémicas, las cuales
juegan un papel rector en las relaciones
con otros espacios y precisan la impor-
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tancia del mismo en un marco extrate-
rritorial.

El Atlas debe incorporar el enfoque
regional como medio de organizacién
de acciones socio-econémicas y como
meta y resultado de investigaciones,
que propendan a un desarrollo susten-
table en el contexto de la integracién,
los procesos de globalizacién econ6-
mica y del Tratado de Libre Comer-
cio.

La seccién se fundamenta en el es-
tablecimiento de las estrategias en el
ambito espacial que permita valorar las
prioridades y potenciales para el orde-
namiento territorial en el Estado. Ello
implica un replanteamiento metodol6-
gico que puede ser enfrentado desde
perspectivas diferentes, pero dirigido a
comprender y explicar la realidad cir-
cundante.

En el enfoque histérico son de par-
ticular interés los procesos de asimila-
cién econdémica del territorio entendi-
dos en forma dindmica como productos
socioculturales y productivos, los cua-
les deben ser periodizados para demos-
trar los principales factores de este
carécter que han repercutido en lasitua-
ci6n regional actual.

Se analizaria la estructura territorial
delaeconomia, la evolucién regional de
la inversi6n piblica, el potencial regio-
nal para la inversién productiva y una
regionalizacién segln prioridades de
ordenamiento territorial.

El papel del Estado de Jalisco en la
economia y sociedad Mexicana es un
elemento sumamente importante a de-
mostrar en el Atlas, ya que como plan-
tea el Plan Estatal de Desarrollo 89-95,
"Jalisco es y seguird siendo pieza clave
en el engranaje nacional".

Dicho interés temético debe ser ver-
tebrado alrededor de un doble pilar, el
primero dirigido a demostrar desde el
punto de vista socioeconémico la posi-
cién de Jalisco y su capital Guadalajara,
como enclave geogréafico en el occiden-
te mexicano y el segundo geu refleje la
insercién de Jalisco en la economia me-
xicana.
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CONSIDERACIONES
FINALES

La concepcién del Atlas de Jalisco
presentada, seguramente, tendré modi-
ficaciones ensurealizacién, no obstante
sucimero objetivo: contribuir alacrea-
cién de las bases para una estrategia
de desarrollo sustentable en el estado,
resulta una nueva meta para la carto-
grafia, que demandaré el siglo venide-
ro y que abogard por vias aplicadas en
torno a:

— Establecimiento de planes de miti-
gacion de desastres naturales a ni-
vel preventivo y educativo, sobre
una base fisico-geogréfica integra-
da.

— Delimitaci6n de las caracteristicas
de las regiones como base del desa-
rrollo sustentable y ordenamiento
territorial.

— Elaboracién de estratégias de ma-
nejo ambiental y disefio de nuevos
objetos de proteccion.

— Realizacién de nuevos anélisis geo-
graficos complejos por métodos
automatizados, en funcion de inte-
reses cientificos o socio-econémi-
cos.
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REDUCCION DEL SPECKLE EN LAS
IMAGENES SAR

Pedro Miguelsanz Muioz
Luis Javier Muiioz Abella

Laboratorio de Teledetecdc?n de la E.U.L.T.
TOPOGRAFICA (U.P.M.)

0. Las imdgenes SAR y su utilidad cartografica

El funcionamiento del radar se basa en el uso de las ondas
radar para detectar la presencia de objetos y determinar su
posicién. Este proceso consiste en enviar pulsaciones de
ondas en ladireccién de interés y registrar la fuerza y el origen
de las ondas reflejadas en los objetos situados en el campo de
vision resultando impresionados €stos en una imagen.

El SAR pertenece a los sensores activos y la principal
ventaja frente los pasivos es que al trabajar los primeros en la
regién de las microondas éstas podréan atravesar nubes, polvo
en suspensién etc, permitiendo la obtencién de imégenes en
lugares donde las condiciones atmosféricas sean adversas,
tales como regiones polares, ecuatoriales etc.

Si el angulo de incidencia de la radiaci6n en el terreno no
es muy grande va a permitir que dicha radiacién penetre
algunos metros en terrenos poco coherentes facilitando infor-
macién acerca de yacimientos minerales o estructuras geol6-
gicas. También atraviesan aguas poco profundas lo que posi-
bilita su uso parala obtencién de mapas la obtencién de mapas
batimétricos y estudio de la litologfa marina.

Dado que el sistema radar s6lo trabaja con una banda, la
obtencién de informacion de tipo temaética va a estar més
limitada que en los sistemas pasivos. Por €l contrario, no
ocurrird lo mismo con la informacién de caracter topogréafico,
que quizé sea mejor registrada por los radares que por los
sistemas 6pticos de los sensores pasivos.

La resoluci6n de las imagenes que obtiene ¢l SAR son de
unos 25 metros pudiéndose llegar a los 20. Esto va a hacer que
a partir de estas imégenes se pueda obtener cartografia a
escalas 1/100.000 y menores que para muchos de los lugares
de la Tierra como la Antartida, zonas de selvas ecuatoriales,
regiones de Alaska, Siberiay del Artico sea més que suficiente
para dar un conocimiento acerca de su orografia y disposicio-
nes geolégicas.

En corto espacio de tiempo seré posible disponer de ante-

nas SAR con resoluciones que rondardn el metro lo que
posibilitara la obtencién de cartografia més detallada.

1. Qué es el speckle
La consecuencia de este ruido sobre la imagen es una
variacién o fluctuacion del valor de los niveles de gris de los

70

pixels, produciendo un moteado a menudo bastante fuerte y
que oculta informacién dificultando su anélisis.

Por tanto, la resolucién radiométrica de las imégenes radar
esté principalmente gobernada por el fenémeno del speckle y
nortanto por el nimero de posibles sefales cuantizadas.

Dentro de una celda de resolucién del terreno existen
muchos objetos que crean la textura y rugosidad de la zona,

- Imagen original



esto serd lo que produzca la respuesta que finalmente forme
la imagen radar. Dichos elementos u objetos que definen la
forma del terreno, producirén la dispersi6n de la sefial salien-
do reflejada en todas las direcciones llegando en algunos
casos a superponerse distintas ondas reflejadas que viajen en
el mismo camino hacia la antena formando asf las interferen-
cias ocasiona la aparicion del speckle en las imagenes radar.
De las interferencias constructivas resultaran sefiales fuertes,
de ellas serd caracterfstico un moteado més claro. Y de las
destructivas, resultardn sefales més débiles y por tanto un
moteado més oscuro.

Como conclusién podemos decir que el speckle es conse-
cuencia de la presencia de los muchos elementos dispersantes
que hay dentro de la misma celda de resolucién del terreno y
se origina por la necesidad del sistema sensor-emisor objeto
de formar la imagen radar con radiacién coherente. Es decir,
se pretende crear una imagen de forma que la cantidad de
radiacién que incida en el terreno sea la misma que la cantidad
de radiacién que se refleja en la direccién de la antena, de tal
manera que la dispersién ene | terreno sea nula. Como esto va
a ser imposible, puesto que el terreno tendrad siempre un
determinado grado de rugosidad, se produciré dispersién de
laradiaci6n incidente apareciendo como consecuencia de esto
el speckle sobre las iméagenes. Por esto, se deduce que el
speckle se debe a una imperfeccién del sistema sensor-emisor
objeto y que existird siempre en las imégenes debido al
funcionamiento de dicho sistema.

Sabemos, por Optica geométrica, que debido a la configu-
racién del terreno Ja reflexién de las ondas radar sobre éste
tendré diferente comportamiento. Por ejemplo:

— Si se trata de una superficie llana reflejara la radiacion
electromagnética con un &angulo igual al incidente no
devolviendo ninguna respuesta o informacién hacia la
antena. Por lo que las superficies llanas tendran baja
respuesta radar y apareceran oscuras en la imagen. A esto
se le conoce como reflexion especular.

— Por el contrario, las superficies rugosas dispersarén el haz
incidente haciendo que parte de dicha radiacién se refleje
en la direccién de la antena apareciendo con diferentes
tonalidades de grises, més claros cuanta més radiacién
dispersada llegue a la antena (alta respuesta radar) y més
oscuros cuanto menor sea dicha cantidad de radiacion
dispersada (baja respuesta radar). A esto se le conoce
como reflexién difusa o dispersion sobre una superficie
lambertiana. Estos suelos son la causa de que se produzcan
el speckle en las imégenes radar.

El que unadeterminada superficie con una rugosidad dada
aparezca como tal, o no en la imagen, depende de la longitud
de onda de la onda radar con que esté emitiendo la antena.

Si la diferencia de alturas, dentro de las rugosidades de la
superficie, es menor que A/8 seni el terreno apareceré llano,
siendo i el &ngulo de incidencia de la radiaci6n en el terreno.
‘Es decir, con esa longitud de onda no seremos capaces de
apreciar los detalles del terreno y lo veremos todo oscuro.
Como vemos en esta expresién, también depende del 4ngulo
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de depresién que tenga la antena, es decir, del angulo de
incidencia de la radiacién en el terreno. Por tanto, cuanto
mayor sea dicho &ngulo de incidencia mayor ser la posibili-
dad de apreciar relieve en una superficie, pero tiene el incon-
veniente de que con &ngulos muy clevados las sombras radar
son peligrosamente frecuentes ocultando demasiada informa-
cién. De todas tormas el dngulo de incidencia es poco defini-
torio en la apreciaci6n de rugosidad en el terreno, siendo més
importante el efecto de la longitud de onda.

Por ejemplo dadas dos longitudes de onda, A2=0,06 m y
A2=0,25 m para el mismo 4ngulo de incidencia, i=25", tendremos
que las diferencias de altura minimas que seréa capaz de apreciar
dentro del terreno serdn 0,02 m y 0,08 m respectivamente. Por
tanto cuanto menor sea la A con que emite la antena menores
serén las diferencias de altura registrales y ademas terrenos cuyas
rugosidades sean inferiores a estas alturas apareceran oscuros al
radar y se veran como tales en las iméagenes.

Como conclusién podemos decir que una superficie rugo-
sa aparecerd como tal en laimagen dependiendo de la longitud
de onda de la radiacién principalmente. Por tanto:

— Si las diferencias de alturas dentro de las rugosidades del
terreno son menores que cierta fraccién de la longitud de
onda de la radiacién, el terreno apareceré en la imagen
oscuro y lo consideraremos 1lano a ojos del radar.

- Si por el contrario dichas diferencias de alturas en el
terreno son mayores que esa fraccién de la longitud de
onda, el terreno apareceré en laimagen como accidentado.

El speckle es caracteristico tanto en las imigenes SAR como
en las SLAR y por tratarse de un ruido se mediré en decibelios.

Para hacer un estudio més profundo acerca del speckle y
su eliminacion se lc puede tratar desde un aspecto matemético
considerandosele para ello como una variable aleatoria.

2. Métodos y algoritmos para su reduccion

Un método tradicional de climinacién del speckle consistia
en subdividir el haz de barrido de la antena en varios sectores
independientes y combinar los datos resultantes en una imagen
final, de forma que por esto dicha imagen resulte menos afectada
por el speckle. A esto se le denomina Efecto Multilook y tiene €l
inconveniente de que reduce el speckle a costa de disminuir la
resolucién espacial. También se utiliza para la eliminacién de
efectos de ruido procedentes de otras fuentes, tales como efectos
atmosféricos. De todas formas este método €s meramente
aproximativo.
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Otro método usado es que al hacer la Transformacién a
Componentes Principales, la primer componente principal
queda précticamente exenta de ruido. dicha transformacién,
ademés, forma una excelente imagen la cual puede ser real-
zada para maximizar su interpretabilidad. Pero tiene el incon-
veniente que para determinadas imégenes, como las obtenidas
por radar, el anélisis de las componentes principales no es €l
método apropiado para la eliminacion del ruido, en este caso
speckle, si lo es para la eliminacién del striping presente en
las imégenes obtenidas por los ‘sensores pasivos.

El mejor método de eliminacion del speckie en las iméage-
nes radar es la utilizacién de Filtros. Por tanto, el proceso que
mejora la apariencia de la distribucién de la informacién en una
imagen digital es el filtrado espacial de frecuencias. Esto consiste
en un realce selectivo de las altas, medias o bajas variaciones de
frecuencia (niveles de gris) en una imagen, es decir acercan o
alejan el valor de un determinado pixel a los de su entorno.

Desde el punto de vista matemético, los filtros son operadores
locales en los que el nivel de gris de cada elemento de la
imagen final es funcién de los niveles de gris de los elementos
de un entorno de laimagen inicial, no existiendo modificacién
de las coordenadas.

Un simple filtro paso bajo reduce el ruido de la imagen
considerablemente pero al mismo tiempo también oscurece la
informaci6n y reduce la resolucién espacial.

Un filtro ideal seré aquel que:

— Detecte las variaciones de densidad por un lado debidas
al speckle, y por otro debidas a la estructura, textura o a
la fuerte dispersién de los objetos.

- Trate de eliminar el ruido, en este caso speckle, y aislar
o aumentar la informacion real.
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3. Clasificacion de los filtros

Antes de entrar en la clasificaci6n de los filtros conviene definir
lafrecuencia espacial como el niimero de variaciones en el valor del
nivel de gris de los pixels por unidad de distancia dentro de una parte
de la imagen. Si sobre una parte de la imagen hay pocos cambios
en el valor de los niveles, ésta serd un 4rea de baja frecuencia.
Contrariamente, si los valores de los niveles de gris cambian
drésticamente sobre una corta distancia, esta parte de laimagen serd
un érea de altas frecuencias, A estas zonas se las denomina bordes.
La extraccién de informacién bajo estas altas frecuencias y la
eliminacién del ruido se hard mediante la utilizaci6n de filtros.

Por tanto, dentro de los filtros de convolucién podemos
distinguir dos grandes grupos:

— Filtros paso-bajo o de suavizamiento de bordes.
— Filtros paso-alto o reforzadores de altas frecuencias.

Para nuestros fines sélo veremos los primeros.

3.1. Filtros paso-bajo o de suavizamiento de bordes

Se utilizan para eliminar la informaci6n parésita no deseada,
ruido, en nuestro caso speckle. Tienen el inconveniente de
destrozar las altas frecuencias (bordes) y que picos muy grandes
de ruido no son eliminados.

Estos filtros suelen estar normalizados para no afectar a la
iluminaci6n de la imagen.

Dentro de este tipo de filtros tenemos los siguiehtes:
3.1.1. Filtro mediana

En el cual ¢l nivel de gris de cada pixel de la imagen inicial
se reemplaza por la mediana de los niveles de gris de un entorno
de ese pixel. Este algoritmo de filtrado es efectivo cuando el tipo
de ruido consiste en fuertes picos de intensidad y donde la
caracteristica a ser respetada son los bordes.

Recordaremos que la mediana de un determinado ndmero de
valores es tal que deja la mitad de los valorcs a un lado, los mas
pequefios, 'y la otra mitad al otro, siendo estos més grandes.

Para llevar a cabo el filtrado de mediana en un determina-
do pixel, lo primero que se hara serd ordenar los valores de
los pixels vecinos. Luego determinaremos la mediana y final-
mente asignaremos este valor al pixel en cuestién.

Cuando varios valores de un entomo o vecindario son
igual, se agruparan como sigue:

Suponiendo un filtro de un entorno de 3*3 con valores (10,
20, 20, 15, 20, 25, 20, 100). Estos se ordenan (10, 15, 20, 20, 20,
20, 20, 25, 100) y el valor resultante para el pixel de la imagen
final en cuestion sera 20.

Este filtro fue ideado por Tukey para eliminar el ruido
respetando los bordes.

3.1.2. Filtro de media

Por el cual el nivel de gris de cada pixel de la imagen final
se obtiene promediando el valor de los niveles de gris de los
pixels de un entorno predefinido. Siendo este entorno el
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tamano del filtro. Por tanto el algoritmo que integra este filtro
es el siguiente:

gxy)=m >

(mn)

f(m,n)

Donde:

g(x,y) = es la imagen final.
f(m,n) = es la imagen inicial.
(m,n) = es el tamaiio del filtro.
M = Suma de los pesos del filtro.

El filtro utilizado concretamente es el siguiente:

1 3, =1 Posteriormente se analizaran
ety 4 g9 resultados y detallardn conclusiones
1 1 1| @plicadoalaimagende Lanzarote.

Posteriormente se analizaran resultados y detallaran con-
clusiones aplicado a la imagen de Lanzarote.

Normalmente con este filtro se introduce cierta borrosidad
en la imagen que puede ser reducido usando un umbral,
quedando el algoritmo de la siguiente forma:

'm > fmnsi|fxy)- Y

(mn) (m2,n)

f(mn)|[<T

£(x,y) =< f(x,y) de lo contrario

Donde T es ese valor no negativo del umbral.

Por tanto, el motivo de esta acotacién es reducir el moteado
dejando invariables las regiones de la imagen con fuertes varia-
ciones en los niveles de gris que corresponderfan a bordes. Con
esto se consigue que la imagen no resulte tan borrosa.

Un filtro de este tipo es el Filtro Sigma, se trata de un filtro de
media en el que el valor del pixel en cuestién se calcula con los
valores de los pixels de un entorno, siempre que la diferencia entre
el nivel de gris de €stos y la media del entorno no sea superior a
dos veces la desviaci6n tipica de dicho entorno. Por tanto, el
algoritmo quedaria:

MYy fmsiffey)- Y f(mn) <20
(rm,n) (m,n)
g(x,y) =< f(x,y) de lo contrario
Ejemplo:
an |ap  [a | media=21 by Iba Ibs |
150 20 130 . . .
— =200 t - |
a  |ap  |ap | i by [ by by |
i 5 10 10 S=desviacién ; 13 .
ay ap | 3334‘ tipica=14 bsi l by I b33 |
ZOJ 139 15 . 28=28 . . .

La mision que tienen estos filtros s hacer que aquellos pixcls
que resulten afectados de ruido adquieran un valor préximo a los
de suentorno, respetando los bordes para no eliminar informacién.
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5. Comparaci6n y andlisis de resultados de las
imagenes obtenidas con los filtros antes
comentados sobre una imagen de la isla de
Lanzarote

Dicha imagen presenta fuerte realce en los lugares de bordes y
limites, como porejemplo las zonas elevadas y las zonas de cambios
de rugosidad en el terreno. Véase para ello la zona sureste de la isla
y el lfmite que existe en la zona centro de ésta separando el parque
nacional del Timanfaya del campo de dunas.

También es la que més generaliza el tamano del pixel de los
tres tipos de filtros comentados, dentro de la misma dimensién.

La presencia del speckle cs practicamente nula.

Dicha imagen no presenta tan fuerte realce de bordes y limites
como la anterior, pero sf tiene mayor informacion sobre €l terreno
y no generaliza tanto el tamaro del pixel dentro de la imagen.

También en éstala presencia del speckle es practicamente nula.

Estaimagen es 1a que menos generaliza el tamario del pixel, por
tanto serfa la que més informacién acerca del terreno ofrecerfa sino
fuera porque a penas reduce la presencia de speckle. Por eso resulta
muy incémoda su utilizacién en posteriores procesos y estudios.

Ambas imégenes resultan demasiado generalizadas, ocultan mucha
informaci6n a costa de reducir el speckle. Realzan mucho los bordes y los
limites entre diferentes tipos de suelos, pero no muestran la orografia de éste.

La presencia de speckle es, sino nula, practicamente inexistente.

También hay algunas zonas de la linea de costa que aparecen
difuminadas e incluso en algiin punto ésta tiende a desaparecer. Esto
ocurre en la zona suroeste de la isla.

Este imagen estd menos generalizada que las dos anteriores por
lo que permite una mejor distincién de la orografia del terreno.

Presenta el inconveniente de que la eliminacién del speckle es
muy pobre.

Los bordes y los limites presentes en esta imagen también son
bastante reforzados y realzados.

Conclusiones

De antemano resultan inutilizares las imégenes obtenidas
con los filtros de media y mediana de dimensién 5x5, debido a
que generalizan demasiado la imagen, resultan algo borrosas y
en algunos lugares la Iinea de costa tiende a difuminarse.

Las imégenes obtenidas con los filtros de sigma de dimensién
3x3 y 5x5 resultan muy vistosas mostrando mucha informaci6n
acerca del terreno. Pero tienen el inconveniente de que a penas
reducen el speckle.

Las imégenes obtenidas con los filtros de media y mediana de
dimensi6n 3x3 presentan similares caracteristicas. Esto puede ser
debido a que en un entorno pequenio media y mediana.tiendan a
aproximarse € incluso a coincidir. Quiz4 el de mediana refuerce
més los bordes y los limites entre difcrentes tipos de suelos, y
también generalice algo més la imagen. Pero en ambos la presencia
de ruido es précticamente nula.
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IMPORTANCIA DE LA GEOGRAFIA
PARA LA SEGURIDAD
Y DEFENSA NACIONALES

LIC. PASCUAL MONTILLA.
LIC. VICENCIO LEANEZ.
GEOG. FREDDY LEON.

o queda duda que el concepto y la aplicacién de la
Geografia han evolucionado notablemente, desde su
concepcién tradicional como disciplina descriptiva de
la superficie terrestre, hasta su condici6n actual, con-
temporénea, estrechamente relacionada al quehacer humano, a
través de investigaciones serias y rigurosas donde la variable
espacial ha desempefiado un rol preponderante. Ge6grafos desta-
cados como Humboldt y Ratzel, y sus posteriores discipulos,
realizaron investigaciones geogréficas que transformaron el con-
cepto clésico de la geografia, haciéndola més activa, dindmica,
en permanente evolucién, lo que trajo como consecuencia una
participaci6n creciente del gedgrafo en la planificacion de los
procesos de desarrollo, aunque en mayor medida en paises desa-
rrollados. )

En este avance, uno de los campos donde la Geografia ha
realizado notables contribuciones, lo constituye la Politica de los
Estados, al orientar la toma de decisiones no s6lo en tiempos de paz,
sobre asuntos concernientes a los Intereses Nacionales y su preser-
vaci6n dentro del contexto internacional, sino también en tiempos de
conflictos bélicos, cuando se utiliza la fuerza como instrumento de
la Politica para alcanzar los objetivos propuestos.

W, =

Sala de Cartografia Automatizada

De esta manera, debe resaltarse el apoyo del conocimiento
geogréfico al fortalecimiento y aplicacién de la Geopolitica y la
Geoestrategia, ramas de las Ciencias Politicas que reciben de la
Geografia importantes insumos para crear sus campos de acci6n, los
cuales se encuentran intimamente relacionados a la Planificaci6n de
la Seguridad y Defensa Nacionales. La Geopolitica, por una parte, al
hacer uso del conocimiento geografico, orienta al Estadista en el
proceso de toma de decisiones politicas, gufa la Politica Interna y
Externa, en tanto orienta a la Institucién Militar en la Defensa
Nacional, y establece la manera en que pueden ser cristalizados los

76

Avi6nCITATION utilizado para la toma de fotografias aéreas.

intereses y aspiraciones que una naci6n busca satisfacer en su evo-
lucién cultural, mediante politicas y estrategias en el contexto de la
Seguridad y el Desarrollo.

Para estos prop6sitos, la Geografia es una herramienta que va a
permitir conocer y analizar un Estado, valorizando su territorio como
parte indivisible e indispensable para el Desarrollo y Seguridad de
la nacién que sobre el mismo se asienta, haciendo particular énfasis

. en sus ventajas y desventajas de localizacién; debilidades y fortalezas

respecto a pafses vecinos; la influencia de la extensi6n territorial en
su funcionalidad espacial; las condiciones favorables o no de la
confi-guracién del relieve; presencia y distribuci6én de recursos hi-
dricos, agricolas, forestales, mineros y estratégicos; patrones y ven-
tajas de la distribucién poblacional; asf como la interaccién del
Bstado dentro de los contextos regional y mundial.

Como puede observarse, la Geograffa en su dimensién general
esté en capacidad de proveer informaci6n relevante sobre las carac-
teristicas de un pafs, que contribuye a conocer mejor su potencial, el
cual, bajoun manejo adecuado, puede convertirse en Poder Nacional,
susceptible a ser preparado y aplicado para conquistar y mantener
los Objetivos Nacionales, garantizando por ende la Seguridad y
Defensa Nacionales.

La contribucién del conocimiento geografico a la Seguridad y
Defensa Nacionales se destacaa travésde la Geoestrategia, disciplina
que actlia directamente en el &mbito de la Seguridad y Defensa, para
destruir o neutralizar los antagonismos que se oponen a la consecu-
ci6n y mantenimiento de los Objetivos Nacionales, fundamentan-
dose en la BEstrategia y 1a Geografia; en este sentido, es la Geografia
la que va a proveer el conocimiento cientffico, veraz y actualizado
sobre un determinado espacio o regi6n, en sus dimensiones cualitati-
va y cuantitativa, donde es inminente la aplicaci6n del Poder a través
de Estrategia en cualquiera de sus expresiones: social, econémica,
politica y militar, para garantizar la Seguridad de la Naci6n, a pesar
de las presiones reales o potenciales que puedan tener lugar.

Bajo estas premisas, si el estratega s6lo planifica haciendo uso
circunstancial y generalizado de los conocimientos sobre las reali-
dades geogréficas, el disefio y la ejecuciénde las estrategias no tendré



Sala de Digitalizacién.

el suficiente rigor y, en consecuencia, se dificultaré la consecucién
de los objetivos propuestos y la Seguridad Nacional no podré ser
garantizada. De allf la valorizacién de que es objeto el conocimiento
cientifico de la Geografia, sobre todo por sus aportes para la bisque-
da de soluciones a los problemas de Seguridad de los paises, bien
sean de naturaleza territorial, conflictos fronterizos o las dificultades
en la preservacién de la Soberania e Integridad Nacionales, entre
otros, ante los cuales dicha disciplina dispone de diversas herramien-
tas, métodos ¢ instrumentos de anélisis, que le permiten arribar a
resultados de incuestionable valor cientifico.

Ahora bien, cuando son agotados todos los procedimientos para
la solucién pacifica de los problemas de Seguridad y Defensa, y se
presume el empleo de la guerra como instrumento de la Politica para
alcanzar los objetivos deseados, de nuevo el anélisis geogréafico pasa
adesempenar un importante papel a través del estudio de los posibles
escenarios y teatros de operaciones; es decir, de aquellas porciones
del espacio geografico de las naciones en conflicto, donde es suscep-
tible laaplicacion del Poder Nacional a través dela estrategia militar.

En este orden de ideas, la necesidad de informacién geografica
para la planificacién y desarrollo de operaciones militares, ante la
posible materializaci6n de una hipétesis de conflicto entre dos o més
paises, o la eventualidad de amenazas diversas que atenten contra la
Seguridad Nacional, se satisface a través de la Geografia Militar,
especialidad que, desprendida de 1a Geografia General, va a tener la
responsabilidad de analizar las influencias del medio ambiente sobre
las actividades de orden militar, permitiendo extraer conclusiones,
bien sean de carécter estratégico o tactico, que beneficien a la
Seguridad y Defensa de un pafs, pero en el campo estrictamente
militar.

A manera de ejemplo, podria agregarse que la informacién
geogréfica ha cobrado gran utilidad durante los grandes conflictos
armados del presente siglo y, en especial, durante la Primera y
Segunda Guerra Mundial, cuando el Estado Alemén exigi¢ alos més
brillantes ge6grafos la realizacién de investigaciones geogréficas
sobre los teatros de operaciones, asi como la preparacion de archivos
con la documentacién geogréfica y cartogréfica necesaria para planifi-
carsus acciones, lo que les permiti6 alcanzar resultados satisfactorios
durante parte del conflicto.

El aporte del conocimiento geogréfico a los requerimientos dela
Organizacién Militar, dada la importante participacién de ésta en la
preservacién y resguardo de los Intereses Nacionales, no perdera
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vigencia jamés, mucho menos si se piensa que en los dias por venir
las necesidades de sobrevivencia del género humano, la lucha por
los recursos alimenticios, los requerimientos de nuevos espacios y la
falta deentendimiento entre grupos étnicos, generarén conflictos entre
naciones, que ameritan un agudo conocimiento del medio ambiente
circundante, es decir del Territorio como parte indispensable para la
supervivencia del Estado.

Estacién GPS

En sintesis, el conocimiento geogréfico cobra cada vez mayor
vigencia en su contribuci6n a la solucién de problemas en los cuales
est4 inmerso el binomio Hombre-Espacio. Quien ejerza la Geograffa
y se desempeiie dentro del Sistema de Planificacién de la Seguridad
y Defensa de un pafs, dispondré de una herramienta y un atributo de
valor imponderable, para contribuir a resolver aquellos problemas
que tienen expresién espacial en el Territorio y que atentan contra la
Seguridad y Defensa del Estado. En el &mbito Militar, los aportes de
la Geografia ala Planificacién y Desarrollo de operaciones militares
serin cada vez mayores, alin cuando hay quienes expresan que para
hacer la guerra "No Convencional", no se amerita analizar el espacio
geogréfico, pero no visualizan los efectos que el uso no pacifico de
nuevas formas de energia pueden ocasionar en factores como el
relieve, el suelo, la atmésfera, etc., y desconociendo ademés los
aportes de la Geograffa Militar, ante amenazas de ofra fndole que
requieran la intervencién del Poder Militar.
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LA DIRECCION DE GEOGRAFIA Y
CARTOGRAFIA DE LAS FUERZAS
ARMADAS DE VENEZUELA

Pedro Vielma Anaya,
Geobgrafo

aDireccién de Geografia y Car-

tografia de las Fuerzas Arma-

de Venezuela, DIGECA-

FA, es ¢l organismo encargado

de suministrar la informacién geografica
y cartogréfica, requerida para la plani-
ficacién y desarrollo de las operaciones
militares, as{ como de controlar el ma-
terial aerofotogréfico producido en el

pais.

Esta Direccién es la heredera de
una serie de entidades técnicamente
especializadas, que se sucedieron en
el &mbito castrense, en la segunda mitad
de este siglo, ante la creciente necesi-
dad de disponer de informacién geo-
gréfica y cartogréfica para las diferen-
tes acciones en los campos téctico y
estratégico.

En efecto, en el afio 1952, se cred
dentro del Estado Mayor General de
las Fuerzas Armadas la Oficina de
Enlace con la Direccién de Carto-
grafia Nacional del Ministerio de
Obras Piblicas, la cual fué transfor-
mada en Secci6én de Material Geogra-
fico y Aerofotogréfico, en 1953, y con-
vertida en Departamento de Enlace con
la Direccién de Cartografia Nacional,
en 1956.

En 1958, al estructurarse el Estado
Mayor Conjunto, éste Departamento
fué transformado en Seccién de Geogra-
fia y Cartografia de las Fuerzas Ar-
madas, hasta 1971 cuando fue elimina-
da, y en su lugar se cre6 el Servicio de
Geografia y Cartografia de las Fuer-
zas Armadas, adscrito a la Direccién
General Sectorial de Servicios, poste-
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riormente convertida en Direccién de
Geografia y Cartografia de las Fuer-
zas Armadas, en 1985. Finalmente, en
1992, la Direcci6n pas6 a depender de
la Direccién General del Ministerio de
la Defensa.

Desde sus inicios, este organismo se
abocé a la realizacién de trabajos geo-
gréficos y cartogréficos para uso exclu-
sivo de las Fuerzas Armadas, pero las
innovaciones tecnélogicas incorpo-
radas, asf como su expansién en otros
érdenes, gener6 un crecimiento de sus
actividades, las cuales trascienden el
&mbito militar, por su aporte al desa-
mollo del pafs, convirtiéndose de esta
manera en un organismo con plena par-
ticipacién en la Seguridad y Defensa
Nacionales.

Enmateria cartogréfica, la actividad
desarrollada se sustentd, hasta finales
de los arios 70, en el apoyo técnico de
la Direccién de Cartograffa Nacional,
la cual aportaba la base cartogréfica,
que luego era transformada, mediante
el trabajo de campo, en el correspon-
diente mapa militar. En la actualidad
la situaci6n es distinta, y la Direcci6n
estd en capacidad de ejecutar todo el
proceso cartografico hasta llegar a
producir los mapas militares en forma
automatizada; todo ello, gracias a la
adquisicién de los equipos necesa-
rios, asf como a la incorporacién de
tecnologia moderna, lograda me-
diante la vinculacién con organismos
de naturaleza similar, tanto nacio-
nales como extranjeros e internacio-
nales.

Por otra parte, La Direccién ha in-
crementado su capacidad operativa
hasta un nivel, el cual le permite atender
las solicitudes de otros organismos del
sector piblico y privado, en materia de

levantamientos aerofogréficos, foto-
gramétricos y cartogréficos en general.

En materia geogréfica, la actividad
estuvo dirigida tradicionalmente a la
produccién de documentos de tipo re-
gional y sistemético del espacio continen-
tal; consistentes en monograffas geo-
gréficas de diferentes y remotas dreas
del pafs, las cuales constituyen, en
mayor o menor grado, una descripcién
del ambiente fisico y los componentes
humanos y econémicos. En la actuali-
dad, a la investigacién geogréfica se ha
incorporado el conocimiento del espacio
maritimo, a la vez que ha sido adaptada
a los esquemas especificos de Seguri-
dad y Defensa Nacional, conteniendo
los diferentes elementos y factores del
espacio geogréfico, requeridos por la
Estrategia y la Téctica, en su etapa de
planificacién.

Asimismo, la experiencia acumulada
y los recursos disponibles en la Direc-
cién, le confieren una capacidad para
participar activamente en el desarrollo
del pais, mediante la investigacién geo-
gréfica, dirigida a la realizacién de es-
tudios diversos, como son: Inventario y
Evaluaci6n de Recursos, Impacto Am-
biental, Uso de la Tierra, Ordenamiento
del Territorio y Evaluacién Catastral,
entre otros,

Las anteriores consideraciones
ponen de manifiesto que esta Direccién,
en su corta existencia, ha experimen-
tado un significativo desarrollo, liga-
do estrechamente a los requerimientos
militares para el conocimiento cientf-
fico del terreno, a la vez que ha con-
tribuido a impulsar las actividades
geogréficas y cartograficas del pafs,
erigiéndose asf en un importante fac-
tor para el proceso de desarrollo na-
cional.



IBERSAT s.A.

PIONEROS EN ESPANA
EN TELEDETECCION

Y —

ER Mapper

H-:Ipmg Fnt:opl manage the ear-h

- TR

GEOLOGIA.
PaocEsds Enoswos. .
_EXPLonAclén‘MmEm b

@uri

._ focused on earth ~

Resours - F

WRLDMAP"

Rassion digital setellite imagery




ARTICULO

DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA DIRECCION
DE GEOGRAFIA Y CARTOGRAFIA DE LAS FUER-
ZAS ARMADAS, PASADO, PRESENTE Y FUTURO

GREGORIO PEREZ MORENO.
ADALBERTO GARCIA LOZADA

1. INTRODUCCION

1 presente trabajo pretende, de una manera sencilla,

dar a conocer las diferentes experiencias que la

Direcci6n de Geograffa y Cartografia de la Fuerzas

Armadas (DIGECAFA) ha obtenido en el area de
cartografia automatizada.

La elaboraci6n de un mapa involucra una serie de pasos
que indiscutiblemente conllevan el empleo de tiempo consi-
derable. Caso llamativo es lo correspondiente al dibujo car-
togréfico, en el cual los tiempos de ejecuci6n se elevan de tal
manera que la realizaci6n total de un proyecto, por lo general,
sobrepasa el lapso estimado para tal fin. En esta situacién
intervienen factores de orden tanto interno como externo, que
hacen notoria tal situacion.

Las técnicas de la cartografia tradicional han sido fuer-
temente influenciadas con el advenimiento de la informética
y el desarrollo de modernos y avanzados sistemas de proce-
samiento, en los cuales la automatizaci6én de los procesos ha
tenido que jugar el rol fundamental ensu crecimiento. Por otra
parte, los avances tecnolégicos estdn sustituyendo el 14piz y
el papel por el computador, y el teodolito por el satélite, entre
otros, con lo cual se viene a solventar, en parte, el problema
de la poca vigencia de los mapas o cartas, en virtud de los
cada vez mayores movimientos migratorios y el consecuente
desarrollo acelerado de &reas urbanas y rurales. Otro de los
factores a tomar en consideracién en el avance que ha tenido

Imprenta de DIGECAFA.

DIGECAFA

la informética en los Gltimos afios, es lo referente al aumento
en las capacidades de almacenamiento, memoria y velocidad
de procesamiento de los computadores. Este hecho, unido al
progreso alcanzado en el 4rea de los lectores 6pticos, la
tecnologia de base de datos y los sistemas gréficos, coloc6 a
la mano de los especialistas en Geograffa, Cartograffa y
Fotogrametria, herramientas de trabajo cada vez més podero-
sas y de fécil manejo.

Aunado al desarrollo alcanzado en el drea cartogréfica, es
conveniente resaltar que las decisiones a ser tomadas por los
organismos encargados de planificar, planear o proyectar
aquellas actividades que requieren de informaci6n cartogré-
fica, deben estar fundamentadas en la existencia de material
informativo que sirva paralaseleccién del drea apropiada para
un desarrollo urbanistico o una via de comunicacién terrestre,
asf como para la implantacién de un 4rea forestal, estudio de
impactos ambientales, etc.; y si nos referimos al &mbito mili-
tar, entonces deberian tomarse en consideracién factores tales
como las posibilidades de paso de vehiculos, cobertura y
abrigo para las tropas, planes de accién, etc., informacién ésta
que se puede extraer a partir de los estudios y mapas aportados
por el organismo cartogréfico militar.

El paso esencial de todo proceso cartogréfico es la obten-
cién o captura de la informaci6n, bien sea en forma general o
en un ordenamiento de datos clasificados. En DIGECAFA,
esta actividad se realiza, principalmente, a partir de las foto-
graffas aéreas, y, en ocasiones, mediante otros métodos. A
partir de las fotograffas aéreas se obtiene una amplia informa-
cién, que permite la adquisicién de los datos indispensables
para e] establecimiento de una base de datos cartogréficos. La
representacién de esos datos puede hacerse de acuerdo a las
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necesidades de cada caso en particular, bien sea, en forma
gréfica o digital, y a cualquier escala y con los detalles
cartogréficos exigidos.

DIGECAFA ha venido dando pasos a fin de desarrollar el
drea de cartografia automatizada, primer eslab6n para la
implantacién de un sistema de informacién geogréfica, el
cual constituye nuestra meta a corto plazo, ya que actual-
mente, si queremos que nuestras Fuerzas Armadas estén a
tono con la tecnologifa de vanguardia en los aspectos de tipo
estratégico, operativo y técnico, se hace necesaria la adopcién
de este tipo de sistemas, pues ello facilitarfa y agilizaria la
toma de decisiones en las distintas facetas de la planificacién
de la guerra. En este sentido, la base de datos en la cual se
sustente el referido sistema, deberé estar organizada en forma
tal que facilite su implantaci6n, conservaci6n y utilizacién en
forma sencilla y coherente.

2. PASADO

a. Primera Etapa:

En el afio 1985, con la visién de obtener productos digi-
tales, DIGECAFA comenz6 la adquisicién e instalacién de
los siguientes equipos:

02 Restituidores analiticos.

01 Sistema de conversién semi-analitico para un restitui-
dor anal6gico.

01 Equipo de ortofotoplanos.
03 Mesas de grabado automético

Estos instrumentos permitfan realizar las restituciones
graficas tradicionales y obtener simultdneamente la informa-
cién digital del producto restituido, con lo cual se inicié
también sualmacenamiento, tanto en diskettes como en cintas
magnéticas; en forma vectorial y formato ASCII, sin embar-
go, esta informaci6n se quedaba alli, sin poder ser utilizada
enningiin sistema de produccién automatizada de cartograffa.

Este cambio alcanzado se mantuvo sin mayores modifica-
ciones hasta el afio de 1990, ya que existia una barrera adicional
que era el "rechazo" a eliminar los procesos manuales de dibujo,
pues se conservaba la visién del "arte" en la representacién de
los accidentes naturales presentes en un producto cartogréfico.

Hasta el afio de 1991, se continu6 trabajando en la forma
tradicional; con los restituidores se obtenia el respectivo manus-
crito que posteriormente era pasado al proceso de dibujo
manual a tinta, limitdndose la capacidad de produccién en
términos de eficacia y eficiencia.

Paulatinamente, el personal se fue entrenando y crecieron
las necesidades de computadores; se realizaron varias com-
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pras con el fin de expandir la red, pero los requerimientos
seguian en aumento.

Fue de gran importancia la informacién obtenida durante las
visitas efectuadas a los institutos geogréficos de Argentina, Brasil
y Chile, donde fue posible tomar sus experiencias y recomenda-
ciones sobre equipamiento, programas, métodos y procedimien-
tos para ejecutar actividades de cartografia automatizada.

En ocasi6n de celebrarse en Washington, en 1991, la
Reunién de Fotogrametria y Sensores Remotos, fue posible
recabar informaci6n sobre nuevos equipos y desarrollos que
podian servir para mejorar el proceso de "automatizacién" en
DIGECAFA, por lo cual se increment6 el nimero de méqui-
nas y programas para efectuar cartograffa automatizada.

Una vez adoptado el sistema de trabajo de cartografia
automatizada, el proceso de dibujar a mano se redujo signifi-
cativamente, gandndose con ello un tiempo relativamente alto
en la ejecuci6n de esta fase del proceso, dada la posibilidad
de realizar la edicién del mapa en las estaciones de trabajo,
las cuales permiten observar directamente en pantalla el dibu-
jo enel cual se trabaja.

b. Segunda Etapa:

En el segundo semestre de 1991 se adquirié una Estacién
de Trabajo Gréfico; una licencia del Sistema de Informacién
Geogréfica ARC-INFO, con la cual se podfa leer y transfor-
mar la informaci6n digital obtenida en los estereorestitui-
dores, y una mesa digitalizadora de formato grande, con la
que se reproducfa la cartografia existente, que una vez vec-
torizada, podfa ser manejada en las pantallas gréficas, pudien-
do en este caso, realizar la deteccién de los errores en forma
inmediata y verificar a su vez la integridad del trabajo.

Posteriormente, ya en formato ARC-INFO, se trabajaba
endiferentes niveles de informacién, para su posterior edicién
(manejo y correcciones) y salida gréfica por medio de las
mesas AVIOTAB TA-10.

En 1992, durante la realizaci6n de trabajo conjunto con la
Direcci6n de Hidrograffa y Navegaci6n (DHN), se elaboraron
nuestros primeros productos cartogréficos digitales, corres-
pondiendo €stos a la carta de aproximaci6n y el portulano de
Macuro, poblacién ubicada al noreste de Venezuela y sitio
donde arrib6 el Almirante Cristobal Col6n en su tercer viaje,
raz6n que originé su escogencia en virtud de celebrarse los
500 afios del encuentro de dos mundos.

Este sistema proporcioné los medios de control para los
trabajos de cartografia, asf como su normalizacién o estan-
darizaci6n, a la vez que permiti6 organizar en una base de
datos la informacién detallada, obteni€éndose los procesos
para la produccion de planos y cartas en forma més répida y
eficiente, y a las escalas deseadas.
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Sala de Restitucién.

Otro desarrollo significativo en el aprovechamiento de la
informaci6n digital lo constituye la realizacién de los prime-
ros ortofotoplanos, hecho alcanzado gracias al apoyo del
Instituto Geogréfico de Chile, el cual permiti6 el adiestra-
miento, en su sede, de nuestro personal por espacio de un mes.

3. PRESENTE

Las fases de vuelo aerofotogréfico, control geodésico,
clasificacién de campo, aerotriangulacién y restitucion,
siguen iguales al proceso fradicional, pero ahora el producto
de la restitucién, gréfica (papel) o en formato digital (cinta
magnética, diskettes u otro dispositivo de almacenamiento),
es posible transformarlo para su procesamiento en el sistema
de informaci6n geogréfica.

Hecha esta transformacién, se procede a la edicién por
pantalla de cada una de las coberturas que fueron grabadas
durante la restitucién (vialidad, edificaciones, hidrograffa,
vegetacion, curvas de nivel y otros detalles del terreno) de
acuerdo a las normas cartogréficas establecidas, especifica-
ciones técnicas y escala seleccionada.

Al finalizar ésta edicién (depurado), de requerirse la im-
presi6n por el método de grabado, el mapa es ploteado en
material de dibujo dimensionalmente estable (ldminas de
papel poliéster o en estabilene), para luego ser retocado y
posteriormente impreso y entregado al cliente; pero si se
requiere que la impresién sea realizada por el método de
dibujo, el mapa es obtenido a través del plotter, para su
posterior proceso de separacién de colores por el laboratorio
fotogréfico, y luego retocado e impreso.

Para la elaboracién de productos cartogréficos por el
método digital, la DIGECAFA cuenta actualmente con los
siguientes equipos:

— Cuatro (4) estereorestituidores, adecuados a trabajos
con microcomputadores de arquitectura abierta y siste-
ma operativo MS-DOS. Para la captura de la informa-
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ci6n se utiliza el programa DAT-EM, y para su repre-
sentacién se emplea AUTOCAD.

— Un(1)scanner de formato grande, con resolucién de 800
dpi (puntos por pulgada) y programa CADCORE
TRACER, para la conversién de mapas en papel (for-
mato raster) a capas de informacién lineal (formato
vectorial), el cual agiliza la digitalizaci6n si lo compara-
mos con el proceso manual a través de una mesa digi-
talizadora.

— Cinco (5) estaciones de trabajo.

— Un (1) plotter de inyeccién de tinta, de 600 dpi, mono-
cromético y de formato grande.

— Tres (3) computadores 486.

Con este proceso (cartografia automatizada), se elaboran
y editan mapas de alta calidad en un tiempo menor al emplea-
do con los métodos tradicionales, y las modificaciones o
actualizaciones que afectan a un gran nimero de cartas,
pueden ser realizadas con un significativo ahorro de tiempo y
dinero, lo cual se traduce en que la DIGECAFA esti en
capacidad de dar respuesta més répida a los requerimientos
de informacién geocartogréfica tanto de las Fuerzas Armadas,
como de aquellos organismos € instituciones con los que ha
suscrito convenios de cooperacién.

4. FUTURO

Con el afdn de seguir avanzando en la bisqueda de la
automatizaci6n de los diferentes procesos, DIGECAFA vis-
valiza su futuro inmediato con la puesta en préctica de las
siguientes acciones:

a. Establecimiento de normativas para cartografia auto-
matizada en las Fuerzas Armadas.

b. Disefio e implantacién de una base de datos geocar-
togréfica, utilizando el manejador de base de datos
"ORACLE".

c. Implantacién de las tecnologfas de GPS fotogramétri-
co y procesamiento digital de imagenes de satélite.

Productos de Artes Gréficas -DIGECAFA-
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Los instrumentos que garantizan la armonia fotogramétrica perfecta:
m=m El médulo de orientacion y medicion fotogramétrica P-CAP
de entorno nuevamente disenado
40 Funciones fotogramétricas avanzadas contenidas en CADMAP
M en los programas de mando para MicroStation y AUTOCAD
R{e) Sistema econémico de superposicion VIDEOMAP 30
(V-d-é alta calidad de imagen y
mm restituidores analiticos de gran precision Planicomp® P3 y P33

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

Carl Zeiss -

Cooperacion a largo plazo Carl Zeiss S.A.

Sociedad Unipersonal
Division de Fotogrametria
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid

Tel. (91) 767 00 11

Fax (91) 767 04 12
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MASTER EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

(M.S.I.G.), promovido por

Desde hace tiempo viene observandose en nuestro ambito
profesional un vacio formativo respecto a las tecnologias
S..G. que dificulta la maxima cualificacion y
especializacion de las personas que deciden incorporarse
al particular mundo de los sistemas de informacién
geogréfica.

En otros sectores profesionales existen ensenfanzas de
postgrado que, de alguna manera, facilitan la incorporacion
laboral a quienes las cursan, bien sea realizando practicas
en empresas o departamentos afines a la actividad
estudiada, bien ofreciendo una mayor garantia a nivel de
curriculum personal, ...

Haciéndose eco de esta carencia Cibernos Consulting, a
través de su departamento de S.1.G., ha desarrollado una
nueva iniciativa de formacion denominada MASTER EN
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (M.S.L.G.),
en la que el alumno podra estudiar el ciclo de vida
completo de un S.I.G. y participar directamente en las
actividades cotidianas, singularidades; dificultades y retos
técnicos que este tipo de sistemas ofrecen.

Los estudiantes, licenciados y profesionales podran
encontrar en él una via de especializacién en este tipo de
sistemas, asi como ciertas facilidades para su
incorporacion al mundo S.I.G. Entre estas facilidades cabe
destacar el compromiso de la entidad promotora (Cibernos
Consulting, S.A.) de contratar a las 4 personas que
obtengan mayor calificacién final en el curso (a nivel
tedrico y practico). Igualmente puede destacarse el hecho
de la realizacion de practicas en importantes empresas
del sector, posibilidad que facilita el conocimiento de
entornos reales de trabajo a personas que aun no han
podido acceder a ellos por diversos motivos.

Cibernos Consulting, S.A.

El contenido del curso gira, como ya se ha anticipado, en
torno a la concepcion integral del desarrollo de
aplicaciones para S.I.G. Para ello se impartiran las clases
tedrico-practicas a lo largo de 540 horas (distribuidas en 9
meses) entre la fecha de inicio del mismo (1 de Octubre de
1.996) y su final, en Junio-Julio de 1.997. Cada alumno
dispondra de su propio equipo y los grupos seran
reducidos, para realizar una atencién mas personalizada.

La idea principal de M.S.1.G., segun la Directora del Area
de S.1.G. de Cibernos Consulting, Mabel Scharfhausen, es
formar profesionales muy cualificados que puedan abordar
la gestion de proyectos basados en S.I.G. bajo todas las
Opticas posibles: desde los conceptos primarios hasta la
implantacion y explotacién del mismo, pasando por todas
sus fases de andlisis y programacion.

Los blogques tematicos (fases) en los que se basa el curso
son:

1.- Introduccion y toma de contacto con el software a
emplear para la realizacion de proyectos.

2.- Andlisis de datos (ciclo de vida clasico y enfoque
actual).

3.- Sistemas operativos, entornos y programacion.

4.- Aplicaciones de los S.1.G. (monograficos sobre posibles
aplicaciones de los S..G. en diversas areas como
industria, urbanismo, medio ambiente, marketing, etc.).

5.- Integracion en un proyecto S.I.G.

Con esta iniciativa Cibernos Consulting, S.A. dotara al
mercado especializado en S.I.G. de los expertos que
actualmente estd necesitando. Sin lugar a dudas, se trata
de una oportunidad actualizada, original y exclusiva que
merece ser aprovechada al maximo.

Solicitud de informacitn y programa

de estudios en el teléfono

91 - 361.19.51

Lunes a Viemes
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11T.000 m de instalacignes. con
Padel, Squash, Piscina,
Aerobic, Centro de Estética, Medical Fitness, Parking ..

Llame ahora a1640 Il IIII

De 10:00 a 14:00h. y de 17:00 a 21:00h.

TOYO Publicidod General

CASTELLANA * Plaza de Carlos Trias Bertran, 4 * Telf. 555 96 24 « YERGARA « Plaza Repiblica Dominicana, 8 « Telf. 457 80 00
PRINCESA = Princesa, 40 (entrada por Servano Jover, 3) + Telf. 547 40 33.Y proximamente en Barcelona.

Acérquese a su Holiday Gym mas préximo donde estamos a su entera disposicién I 1

de 8:00 a 24:00 horas de lunes a viernes y de 10:00 a 22:00 horas sabados, domingos y festivos. IN

2
Sl
|



EL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS EN 1
ORGANIZA
EL

VI CONGRESO NACIONAL DE TOPOGRAFIA Y CAR
TOP-CART 96

MADRID, T4 A 18 DE OCTURBRRE DE 1996

7 N

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, celebrara en los recintos
feriales de la Casa de Campo de Madrid, en las fechas arriba indicadas, el VI Congreso
Nacional de Topografia y Cartografia.

Como en anos anteriores, este Congreso constara de dos partes bien
diferenciadas, aunque complementarias: un ciclo de conferencias técnicas y una
exposicion comercial y cientifica, a la que concurriran Organismos oficiales y empresas
particulares relacionadas con el sector de las ciencias topograficas.

El contenido tematico de las conferencias versara sobre:

1. Aplicaciones de la Topografia en el campo de la ingenieria: La Topografia en
la Industria y en la Obra Civil.

2. La Topografia y la Cartografia en la Ordenaciéon del Territorio y el
Urbanismo.

3. Catastro: Sistemas de Informacion Territorial.
4. SIG, modelo digital del terreno.

5. Cartografia oficial: MTN 25 y escalas derivadas. Cartografia de las
Comunidades y del Municipio.

6. Nuevas tecnologias: Teledeteccion, GPS, etc., aplicaciones en la
modernizacién de la Cartografia.

7. Presente y futuro de la profesiéon de Ingeniero Técnico en Topografia:
Perspectivas del mercado laboral, en Espana y en la Comunidad Europea, al
inicio del siglo XXI.

Si esta interesado en recibir informacion mas detallada sobre este Congreso, o en

participar como expositor en la Exposicion Comercial y Cientifica, puede dirigirse al
Comiteé Organizador de estos actos, sito en: Avenida de la Reina Victoria, 66, 2.° C, 28003
Madrid. Teléfono (91) 553 89 65. Fax (91) 533 46 32 '




Presentamos SelectSet®
Avantra™ 30. La primera
filmadora de 4 paginas,
pensada expresamente
para impresores.

El formato se adapta perfectamente

a las maquinas de 74 cm (29”). El

motor del laser de 3.000 rpm, pro-
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TODO UN EXITO

El pasado 13 de junio se clausurd la feria anual de EXPO GEOMATICA 96 con la asistencia de 40
expositores de los sectores de la Topografia, Sistemas de Informacion Geogréfica, Cartografia, Telede-
teccion, Medio Ambiente y Servicios, y con una asistencia de aproximadamente 2000 personas. El titular
de esta pagina esté justificado con todo €xito es el resultado de un afio de trabajo y el contar con unos
patrocinadores de lujo como fueron El Centro Nacional de Informacién Geogréfica, Anaya Cartografia
Digital, Bentley Systems Espafia, Ministerio de Obras Piblicas, Transportes y Medio Ambiente y la
Comunidad de Madrid, asi como la calidad técnica de los expositores que han confiado desde el primer
momento en este proyecto.

La organizaci6n se compromete a seguir trabajando en esta linea porque entendemos que es la formula
basica de unir a fabricantes y distribuidores con los usuarios finales.

GRACIAS ATODOS
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REALIZACION DE ORTOFOTO DIGITAL 1/25.000
DEL PARQUE NATURAL DE ORDESA

Conrado Sénchez Lopez'”. Cesar Fernéndez de Gamboa”
®) SIGRID, S.L.

1) Datos de partida

Como punto de partida se utilizaron los siguientes datos:

— Vuelo en color 1/50.000, realizado por la compaiifa
AZIMUT (Octubre 1995).

— Apoyo y restitucién altimétrica, realizados por la com-
pafifa EOF GRAPHICS, S.L.

Se seleccionaron aquellas fotos que englobaban el 4rea
correspondiente a la ortofoto; y que eran las siguientes:

Pasada 3: Fotos 7516, 7518 y 7519,
Pasada 4: Fotos 7505, 7507 y 7509,

Estas fotos se digitalizaron mediante un scanner en color,
con una resolucién de 500 puntos por pulgada corrigi€éndose
los errores métricos procedentes del scanner mediante sus
correspondientes curvas de ajuste.

En la figura 1 puede verse la imagen correspondiente a la
foto 7518.

A partir de los puntos de apoyo y datos de calibrado de la
camara con que se realiz6 el vuelo, se reconstruy6, mediante un
ajuste por minimos cuadrados, la posicién de la cdmara y orien-
tacién de la misma en el momento en el que se realizaron las
fotos.
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Partiendo de la restitucién altimétrica se realiz6 un modelo
digital del terreno en formato raster.

Con estos datos (posicién y caracteristicas de la cdmara
y modelo digital del terreno), se procedi6 a corregir cada una
de las fotos mediante una rectificacién diferencial, pasando
de esta forma de una proyeccién cénica a una plana.

En la figura 2 puede verse la imagen correspondiente a la
foto 7518 después de realizar la correccién.

Las fotos corregidas se cortaron y posteriormente se pro-
cedi6 a su unién formando un mosaico (figura n? 3).

Finalmente, y dado que aparecian diferencias de tonalidad
entre cada uno de los trozos que formaban parte de la ortofoto,
se procedi6é a un igualado de tonalidades y a una mejora
general de la imagen mediante un software de uso comercial,
obteniéndose de esta forma el producto final.

Otras utilidades que se pueden obtenera partir de los resultados
de las ortofotos y modelos del terreno digitales, es larealizacién de
vistas virtuales como la que podemos ver en la figura n® 4.

2) Ventajas del sistema

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

Una de las mayores ventajas que ofrece esta metodologfa,
se basa en la reducci6n de costes en la generacién de ortofo-
tos. Ello es debido a que el proceso de obtencién de las mismas
€s, en su mayor parte, totalmente automatico, reduciendo al
minimo la necesidad de operadores.



El ahorro en mano de obra y en inversién de equipos necesa-
rios, permite la obtencién de ortofotos a precios muy ventajosos
con respecto a los sistemas convencionales, y ademas la precisién
obtenida es similar a la que se logra con los medios tradicionales
més sofisticados.

Por ofra parte la ortofoto resultante se obtiene en formato
digital, con las ventajas que representa el poseer la informacién
en este formato (inalterabilidad a lo largo del tiempo, posibili-
dad de procesar la imagen mediante paquetes de software del
mercado, salida por cualquier dispositivo grdfico tanto del
presente como del futuro, etc.).

Permite superponer cualquier informacion vectorial ala
ortofoto digital. De esta forma se aumenta notablemente la
riqueza de la informacién que puede aportar con respecto ala
de una ortofoto convencional. Ademaés, al estar la informacién
en formato digital, puede mantenerse actualizada de una
forma viva.

3) Algunos posibles usos

La posibilidad de obtener una ortofoto de precision a un
coste reducido, permite ampliar la utilzaci6n de esta tecno-
logfa para diferentes aplicaciones.

A continuaci6n se sugieren algunos posibles usos:
- Actualizaci6n de cartografia antigua:

Si se desea actualizar cartograffa existente, se puede apli-
car esta metodologfa permitiendo su puesta al dia a un coste
muy reducido. Para ello se seguiran los siguientes pasos:

1) Se realiza un nuevo vuelo de la zona a tratar.

2) Se levanta un nuevo apoyo, o bien se 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 cartografia existente a
la ortofoto.

6) Se comprueban sobre la ortofoto la variaciones regis-
tradas, modificando aquellos elementos cartograficos
que hayan sufrido variacién, y afiadiendo los de nueva
aparicién.

ARTICULO

- Control de calidad de la cartografia:

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) Sesuperpone la ortofoto y la cartografia realizada por
la empresa contratada.

3) Se comprueba sobre la ortofoto que figuran todos los
elementos susceptibles de ser cartografiados y que
éstos estan localizados en la posicién correcta.

4) Si la cartografia contratada dispone de altimetrfa, se
recomienda utilizar esa altimetria para generar el mo-
delo digital del terreno necesario para la ortofoto, ya
que ademés de suponer un ahorro sirve para detectar a
la vez los posibles errores altimétricos (pues en el caso
de existir errores en las cotas, €stos provocarian errores
en la ortofoto generada y por lo tanto no encajaria la
imagen sobre la cartografia realizada).

- Comprobacién de infracciones urbanisticas:

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

1) Se genera una ortofoto digital de la zona a estudiar
(para lo que tnicamente serfa necesario contratar el
vuelo, debido a que el resto de los datos necesarios,
apoyo y modelo digital del terreno, se obtendrfande la,
propia cartografia).

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

3) Alavistadeambas informaciones, se detectarfa de una
forma inmediata cualquier infraccién urbanistica y/o
construccién no catastrada.
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NOTICIAS

CERTIFICADOS DE CALIDAD EN
EQUIPOS DE TOPOGRAFIA
{OBLIGACION O NECESIDAD?

dedicada a la certificacién de calidad de los apa-

ratos topogréficos, en la que han participado

representantes de la principales instituciones
del pais en materia de Calidad. La activa asistencia
de miembros del sector y las primeras conclusiones
obtenidas permiten considerar esta iniciativa como
un paso firme a favor de la mejora de los servicios
topograficos.

I sidoro Sénchez S.A. organiza una mesa redonda

Isidoro Sénchez S.A. ha sido el anfitrién del primer
foro de encuentro y debate sobre un tema que viene
siendo motivo de discusion entre las empresas que basan
su gesti6n en la Calidad Total: la obligaci6n o necesidad
de certificacién de los equipos topogréficos. La puesta
en marcha de esta iniciativa refleja el interés real de
empresas que quieren ir més alld de conseguir ventas
puntuales y apuestan por ofrecer lo méximo al sector.

El encuentro consisti6 en una mesa redonda celebra-
da el pasado dfa 18 de junio en Madrid, en el que
representantes de las principales entidades nacionales
dedicadas a la Calidad realizaron distintas presentacio-
nes informativas y analizaron los puntos clave que afec-
tan a nuestro sector en esta materia.

Angel Garcia San Romén, Director del Instituto de
Metrologia del MOP aclar6 conceptos sobre los patro-
nes de medida (trazabilidad y calibraciones). Rosario
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Romero Lépez, representante de ENAC, Entidad Na-
cional de Acreditacion, hizo referencia a las actuaciones
del Ministerio de Industria en el campo de las homolo-
gaciones. Adrifn Yuste, miembro de AENOR, explic6
el proceso de certificacién y los objetivos globales que
pueden alcanzar las empresas que lo obtengan. José
Lufs Gonzélez Triguez, Vicepresidente de la Asocia-
cién Espafiola para la Calidad (AECC) y Director
General de Cubiertas y Mzov, aplic6 lo expuesto a la
gestién de empresa, poniendo asf de manifiesto a qué
conduce todo el esfuerzo de la certificacién. Ramén
Lorenzo, Director General del CENIC (Centro de In-
formacién Geogréfica) actué como moderador de la
mesa y dirigi6 los distintos coloquios. En ellos se resalté
la necesidad de seguir en este terreno las tendencias
europeas para lograr la coordinacién de exigencias entre
todas las entidades y pafses implicados. También se
insisti6 en la conveniencia de determinar el organismo
y organismos que deben intervenir en esta regulacion.
Una de las principales propuestas fue la posibilidad de
crear un Comité conjunto de Trabajo que estudie el
sistema ideal de certificacién. Més de cincuenta perso-
nas asistentes participaron activamente con sus opinio-
nes y preguntas. Entre las empresas representadas en-
contramos a Trimble Nav., Cubiertas y Mzov, Dragados
y Construcciones, Entrecanales y Tavora, FFC, Ferro-
vial, Huarte... y a instituciones como la Escuela de L.T.
Top6grafos, Club de Calidad o ATIASAE entre otros.



PRISMATEC PRESENTA SU
GEOREFERENCIADOR

A partir de un mapa (existente o nuevo) calcula la posicién
(X,Y) de registros de una Base de Datos con una direccién
postal, con mas del 90% de aciertos.

El célculo de (X,Y) sobre el mapa callejero (u de otro tipo)
de una ciudad se hace a partir de uno o més campos de
cualquier Base de Datos conteniendo:

— Nombre de la calle y niimero del portal, o
— Nombre de las dos calles de un cruce
ademdés en otros campos puede constar, también:
— Poblacién
— Provincia
Caracteristicas principales del GeoReferenciador son:

— Lectura/escritura directa en numerosos formatos de Ba-
ses de Datos via SQL/ODBC.

— Verificacién de los nombres de las calles segin nombres
oficiales, abreviaturas, sinonimos, etc.

— Clasificacion estricta y automética de vias por su tipo
(carretera/avenida/calle/plaza...).

— Interfase de usuario para la asignacién en nombres dudo-
s0s, incluyendo una lista de sugerencias dindmica (para
asignar un nombre basta con marcarlo con el ratén).

— Control automético del Cédigo Postal.

— GeoRefereacién de n? pares/impares; tratamiento espe-
cial para plazas.

— Conservacién de la informacién original de las Bases de
Datos.

— Capaz de trabajar solo (para ficheros muy grandes),
produciendo un informe auditado de los resultados audi-
tados, con revisién automéatica de casos dudosos para
asignacién manual de nombres.

— Puede funcionar independiente, bajo Windows, y con/sin
el sistema gréfico de mapas.

El GeoReferenciador necesita crear una base de datos del
mapa (GRAPH) para cada ciudad o mapa.
Para desarrollar el GRAPH de una ciudad es necesario que el
cliente o PRISMATEC dispongan de:

— El mapa(s) de la ciudad (escala tipica 1/10.000), con los
nombres de las vias y su numeracién.

— Nombres oficiales, abreviaturas y sinénimos de las vias
y sus tipos.

— Cédigos postales, barrios, distritos, etc.
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SISTEMAS DE lNF%RfACl
Peicticas con PC ARC/INFO e IDRIS

Titulo: Sistemas de Informacién
Geogrifica. Pricticas con
PCARC/INFOeIDRISL.

Autores-Joaquin Bosque.

Precio: 4.950 ptas.

PUBLICACIONES

Juan Mena Berrios

CARTOGRAFIA BIGITAL

Titulo: Cartografia Digital. Desa-
rrollo de software intemo.

AutoresJuan Mena Berrios.

Precio: 3.200 ptas.

Ref.: 00134

Titulo: GIS CONCEPTS.
AutoresJuan A. Cebrifin.

Precio: 3.000 pas.

Ref.:

00135

TECNICAS

ELEMENTOS DE
TELEDETECCION

R —————

Titulo: Elementos de Telede-
teccibn.

Autor: Carlos Pinilla.

Precio: 3.500 ptas.

Ref: 00136

Tecnologia de los

SISTEMAS de INFORMACION
GEOGRAFICA

Titulo: Tecnologfa de los Sis-
temas de Informacién
Geogréfica.

Autor: F.Javier Moldes.

Precio: 2.950 ptas.

Ref.: 00137

Ref.: 00133
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BOLETIN DE SUSCRIPCION MAPPING
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Precio para Espana: 9.900 ptas. Precio para Europa y América: US$ 120.
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Titulo: Atlas Nacional de
Espaiia. | Tomo

Autor: Instituto Geogréifico
Nacional.

Precio: 16.000 ptas.

Ref.: 00101

SERIE GEOGRAFICA

LA ENSENANZA 5 £0
TELEDETECCION

AL

Titulo: La Ensefianza de la
Teledeteccitn,

Autores:Univ. Alcals de Henares.

Precio: 2000 ptas.
Ref.: 00106

Titwlo: Ibero América desde el
Espacio.

Autores Cart. Maritima Hispana.

Precio: 9.850 ptas.

Ref.: 00121

/ El Camino
II del Sol
“por el Zodiaco

Titulo: El Camino del Sol por
¢l Zodfaco,
Autores: Fernando Martin
P Asin.
io  2.130 ptas.
Ref.: 00140

PUBLICACIONES TECNICAS

Titulo: 2 Congreso S.1.G.
Autores:AESIG.

Precio: 1.000 ptas.

Ref.: 00102

DS
OBSERVAL

Titule: 200 Afnos del observa-
torio de Madrid,
Autores:Asoc. Amigos del obser-

vatorio.
Precio: 2000 ptas.
Ref.: 00107

CATOGILAFLY MARITIARA TSP

Tirule: Cartografia Maritima
Hispana.

Autores:.G.N.

Precio: 9.850 ptas.

Ref.: 00122

Titulo: Astronomia para ni-
fios

Autores: Fm.asndo Martin

Asin.
Precio  2.120 ptas.
Ref.: 00139

Titule: DiccionanoGleosariode

terminos 5.1.G.
Autores: AESIG.
Precio: 1,000 ptas.
Ref.: 00108

Titulo: La imagen del Mundo

500 afnos de Cartog.
Autores:l.G.N.
Precio: 5.000 ptas.
Ref.: 00123

Titulo: Tabula Imperii Romani
hoja K-30 (Madrid)

Autores].G.N.

Precio: 2500 pras.

Ref.: 00128

Titulo: Tabula Imperit Romani
hoja K-29 (Porta)

Auzores:.G.N.

Precio: 2200 ptas.

Ref.: 00129

Lu Geografia en Espaia
(1970-1990)

Titulo: La Geografia de Espana
(1970-1990).

Autores:Asoc. Geogréfica.

Precio: 3.000 ptas.

Ref: 00104

Titulo: Todas las constela-
ciones del cielo

Autores: Fernando Martin
Asin.

Precio  3.815 ptas.

Ref.: 00138

CARTOGRAFLY DE GALICIA

Wad-paw

Thtwlo: Cartografia de Galicia.
Auwces].G.N.

Precio: 3.000 ptas.

Ref.: 00124

Titulo: Sistemas de Informacidn
Geogrifica Digimles.

AutoresMiguel Calve Meleso,

Precio: 4.000 ptas.

Ref.: 00131

Titulo: Atlas Reg. Ponencias
Autores:Univ. Alcald de Henares.
Precio: 2000 ptas.

Ref.: 00105

Tirwlo: Cart. Histérica del en-
cuentro de dos mundos.

Autoces:].G.N.

Precio: 9.000 ptas.

Ref.: 00120

Titwlo: Ludrici portus mantimi
regionum europae medite-
franeum mare occidentale.

Auwtores:Delegacién del Tunsmo
de la Comisién Interme-
diterréinea de la CRPM.

Precio: 10.000 ptas.

Ref.: 00125

Titulo: La Arquitecturaatravés
del CAD.

AvrvesGustavo A, Jassin.

Precio: 3.000 ptas.

Ref: 00132



TODO LO QUE USTED NECESITA SABER
DEL MUNDO DE LOS SIG

400 pdginas de informacién SIG le pondrdin INDICE
al corriente de mercados, productos,
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Directorio general de entidades
SIG

Indice alfabético de
profesionales SIG

Relacién de Entidades y
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CC.AA.

Programas del MINER para el
desarrollo tecnolégico de los
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NUEVA TARJETA ISSA

CENTRO DE
SERVICIOS

¢HAY ALGUNA OTRA COMPANIA EN
EL MUNDO QUE LE OFREZCA ESTO?

e 24 HORAS DE ATENCION ininterrumpidamente de
lunes a sabado.

e SERVICIO BACK DE REPOSICION de equipos en
caso de averia.

¢ LINEA 900 GRATUITA de Atencién al Cliente.
Llamenos y atenderemos sus sugerencias.

¢ HoT LINE. Linea directa para software.
¢ HoT LINE. Linea directa para servicio técnico.

s TIEMPO RECORD EN SERVICIO TEcNIco. Correc-
ciones en 4 horas y reparaciones en 72 horas.

* RECOGIDAS Y ENTREGAS DIARIAS en Madrid.
Resto de la Peninsula en un plazo méaximo de 24 horas,
con portes pagados.

¢ CORRECCION Y AJUSTE anual de apararos sin cargo.
+» 10% DE DESCUENTO en alquileres.

+ 10% DE DESCUENTO en formacion.

Y TODO A UN PRECIO QUE NO PUEDE IMAGINAR.

INFORMESE LLAMANDO
A NUESTRA LiINEA GRATUITA 900 21 01 83

Tel: (91) 467 53 63 Fax: (91) 53922 16



Ahora puede multi-

plicar su productivi-

dad en la realizacién

de los trabajos topografi-

cos y de apoyo emplean-

do tecnologia GPS a un precio
reducido. El nuevo receptor 4600 LS
le ofrece la calidad Trimble en un
sistema facil de usar, aunpre-

cio increfble. Gracias al dl-

timo desarrollo de Trimble y

a su renombrada tecnologia,

puede invertir en un

sisttma completo dos re-

ceptores GPS incluyendo

el logical para el procesado
dedatos-porel costode una

estacion total convencional!

Y no es que solamente haya-
mos puesto la topograffa
GPSaunnivel més asequi-
ble, es que lo hemos mejo-
rado también en otros as-
pectos importantes. Por
ejemplo, hemos reduci-

do el receptor monofre-
cuencia GPS, su antena

y la fuente de alimenta-
cién a una unidad que
pesa exactamente un kilo
665 gramos y que fun-

ciona con una pila nor- ’
mal de tamario "C". ; 7

NUEWO

i un disquette

yecep tor

.sar todos los datos en el amistos

reduc:ldo el tlcmpo de
~ observacién. Hemo
construido un receptor tan ro
busto que puede funcionar co
temperaturas desde 40 grados
bajo cero hasta 65°C. Y tan s6
lido y fuerte que puede soporta
el golpe que recibira si se cae de
tripode!. Y al regreso a la ofici
na, el reconocido logica
GPSURVEY le permitird proce

y familiar entorno Windows. Y e
' operador dispondra de
manual de GPSURVEY
de todo el programa en es

" panol.

'Si desea infor-
macién adicional,
una demostra-
ci6n o sencilla-
mente una ofer-

ta, llamenos.
Grafinta, S.A..
‘Avda. Filipi-

nas, 46, Ma-

drid 28003,

Tel. " (91)

’ 553 72 07,
Fax (91)
53362 82



