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MGE Map Finisher es un producto específico para publicación
cartográfica que permite dar a sus mapas un acabado de alta
calidad, tanto en la salida final a plotter como a fJ1madora.
Funcionando en los entornos UNIX y Windows NT%o, Map Finisher
permite generar composiciones de mapas basadas en entidades
mediante simbologías flexibles.

Nuestra respuesta: :Ml."AP FINISHER

.
Usted es usuario de CAD y dispone ya de sus planos y mapas en
formato digital.
Ahora desea obtener salidas de alta calidad para publicación.
¿Cómo conseguirlo, empleando poco tiempo JI esfuerzo, JI con el
coste mínimo? ¿Cómo obtener, simultánemente, la separación
de color?

Las claves del éxito de Map Finisher: ~~.:._, ,,",,' ,,~t!I..,,--.

• Proceso automatizado de producción de mapas ~~~~~~~.;..J"
• Gran capacidad de resimbolización . - '6-"';¡¡;P .-

• Visualización previa de la salida en pantalla
. • Soporte de múltiples dispositivos de salida

• Integración en un S.I.G.
• Generación de separaciones de color

. Otras aplicaciones adicionales
_.._ • Cuadrículas geográficas y leyendas
~~: • Generación de índices cruzados (Callejeros)

• ClasificaciónTemática



MONITORES NEC MULTISYNC DE 21"

EL MEJOR
MONITOR DE 21",
POR MAYORIA

ABSOLUTA.
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CON OPTICLEAR, OSM,

DPMS y PLUG & PLAY.

Llega lo último en monitores profe

sionales de alta calidad. Llegan los

nuevos NEC MultiSync· XE21 y

XP21 Dotados con tecnología de

última generación NEC. Preparados

para abrir un nuevo camino hacia la

peifección. Llamados a ser, sin duda,

la herramienta ideal para ingenieros,

arquitectos, diseñadores gráficos y

expertos en autoedición. Su sistema

Opticlear le permitirá trabajar

durante horas reduciendo al mínimo

la fatiga oculary disfrutando de una

incomparable calidad de imagen.

Gracias al sistema OSM (On

Screen Manager) dispondrá de hasta

74 menús en pantalla para contro

lar en todo momento las funciones

del monitor de forma automática.

Su sistema de gestión de consumo de

pantalla (DPMS) le ahorrará

energía de la forma más inteligente.

Además, su sistema Plug & Play

le permitirá configurarlo con sólo

conectarlo a los periféricos.

XE21 XP21

Frecuencia
31·69 Khz. 31-89 Khz.Horizontal

Resolución
1280 x 1024 1600 x 1200Máxima

Sólo el constante compromiso tec

nológico de NEC ha hecho posible

que el MultiSync XE21 haya sido

reconocido como el mejor monitor

de 21" por una prestigiosa publi

cación como BYTE. Por mayoría

absoluta. Pídanos más información

en el teléfono (91) 650 13 13.

NEC
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ARTICULO

EVOLUCIÓN EN LA CAPTURA Y EL TRATAMIENTO DE
LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA CON FINES

CARTOGRÁFICOS

El USuarIO confIguro
una reohdad (Ru )

Benjamin Piña Paton.
Instituto Geográfico Nacional de

España.

1. INTRODUCCIÓN

El plano o mapa constituye el sopor
te de información y comunicación más
usual, a pesar de su abstracción y subje
tividad, por tener una interpretación o
lectura más fácil y estructurfada que
cualquier otra forma de comunicación
científica. Su aplicación 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 públicas, transportes,
comunicaciones, tipos de suelos, divi
siones administrativas, ordenación, me
dio ambiente, etc. De ahí, la gran pro
ducción cartográfica de los últimos
años, tanto de cartografía topográfica,
como temática, por parte de las diversas
administraciones, entidades, empresas
y profesionales.

R
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La percepctón del
cOl'"tógrofo e~

sel!u::t.IYO IRe )

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

Entendiendo el mapa como medio
de comunicación, el proceso cartográfi
co ha de cuidarse para conseguir una
transmisión eficaz.

Existen diversos modelos de transmi
sión cartográfica, un esquema simplista
de los modelos de Ratajski y Kolacny es
el que se muestra en la tigura nQ1.

El mapa al comienzo de este siglo
tiene un carácter estratégico en el que el
conocimiento del territorio es un bien
disponible sólo para determinados
usuarios políticos y militares, de ahí que
excepto en determinados trabajos de In
geniería, la utilización del mapa era es
casa en la sociedad civil, su divulgación
pequeña y su ejecución difucuItosa, len
ta y cara.

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

MENTE
USUARIO

El usua.J traduce el
lenguaJe oor"togrcflco
o :su lenguaJe men1.o1

de muchas tecnologías y de manera es
pecial en la cartografía, ya que el mapa
es el documento básico para cualquier
estrategia de tipo bélico.

La llamada Guerra de las· Galaxias
desarrolla y pone a punto toda una serie
de conocimientos e instrumentos en el
mundo de la física, matemáticas e inge
niería, que hace posible que los avanceS
en la aeronáutica, electrónica, óptica e
informática, catapulten múltiples aplica
ciones de uso civil, pero siempre a remol
que de la tecnología militar. La cartogra
fía se enriquece dc todo este proceso:

- Se perfeccionan los vuelos fotogra
métricos.

- Se construyen potentes aparatos de
resti tución.

- Se consiguen instrumentos capaces
de medir por medios electrónicos.

- Se desarrollan eqUipos de análisis de
imagen y cartografía automática.

- Se obtiene información sistemática
del territorio a través de los satélites
a~ficiales. I

En el presente texto se pretende ex
poner, sin carácter exhaustivo, el pano
rama de la captura y el tratamiento de la
información geográfica, en el pasado
más reciente y el presente, destacando
los aspectos más significativos.

2. CAPTURA Y
TRATAMIENTO DE
LA INFORMACIÓN
HASTA LOS AÑOS
CINCUENTA

Figura. 1. Modelo de transmlsi6n cartográfica.

MENTE Tr-oduce su lnfor-maclon
~T[X;RAFO <ti. lenguo"Je cor'tógroflcc

MAPA

Hasta hace relativamente pocos
años de captación de información era
siempre puntual e "in situ". La confec
ción de cartografía por métodos clási
cos obligaba al cartógrafo a hacer la .
selección antes de la toma de informa
ción, de tal manera que se representaba
un territorio, como un conjunto de puntos
cuyos parámetros espaciales había que

6
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HASTA LOS AÑOS 50

PL~ETA

P,AJS
REGION, ETC

PESADOS TEODOLITOS
TEODOLITOS·CINTAS
BRUJULA5 O PLANCHETAS·
CINTAS OE5TADIA VERTICAL

OB5ERVAC ION
ASTRDNDMICA

I
HILOS INVAR
REGLAS. CINTAS

MANUAL CON TABLAS
MANUAL
MANUAL

¡OBJETIVO: #11 1

1
»

TERRITORIO »
»

ESCALA
ELIPSOIDE DE REFERENCIA

PROYECCIONIELECCION DE .r
MERIDIANO ORIGEN

REFERENCIA AL TIMETRICA

\ LATITUD,LONGITUD
, II MEDIDA DE:: - ACIMUT DE UNA DIRECCION,

BASE -p

\

TRIANGULACIONES ~

CAPT ACION DE POLIGONALES- .....
INFORMACION ,.#o

RADIACIONES DE CADA - I
-'-lUNO DE LOS PUNTOS

\ CALCULO ,

ITRAT AMIENT OI DIBUJO DE MINUTAS... »
DELINEACION 1-:»

EDICION METODOS OPTICOS
~

CARTOGRAFICA .....
MECANICOS-QUIMICOS

Figure 2. Esquema de producci6n cartográfica.

determinar uno a uno. Pensemos en esos
planos levantados con planchetas, brújulas
y otros goniómetros estadimétricos..

Las fases de trabajo, metodología e
instrumentación de un proyecto cartográ
fico en esta etapa pueden resumirse en:

- Definición del territorio objeto de
ser cartografiado.

- Escala del mapa.

- Elección del elipsoide de referencia
(así 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 España el elipsoide era el de
Struve y el punto principal Madrid).

- Elección del meridiano origen para
las medidas de longitud. (En Espeña
era el de Madrid) ..

- Sistema de proyección cartográfica
utilizada para la representación plana.
(En España eran Poliédrica y Lambert).

- Observación astronómica con teo
dolitos ópticos de alta precisión para

7
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determinar en un punto la latitud y
longitud astron6mica así como el aci
mut de una direcci6n.

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

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

- Poligonales para densificar más el
número de puntos conocidos. Se rea
lizaban con teodolitos las medidas de
ángulos, y cintas métricas la medida
de distanci~.

- Radiaciones para capturar la infor
maci6n punto a punto, discretizada
mentalmente por el topógrafo-cart6
grafo. Se realizaban con planchetas, ta
químetros o brújulas las medidas angu
lares y cintas o estadías verticales, la
medida de distancias.

- Cálculo manual de todos los datos de
campo, auxiliado por tablas.

- Dibujo de minutas

- Delineaci6n manual

- Edición cartográfica por métodos
6pticos l mecánicos y químicos.

Quizá la mejor obra cartográfica
ejecutada en España, llevada a cabo por
métodos clásicos fue el MTN 1:50.000
realizado por el Instituto Geográfico
Nacional, que configura la cartografía
básica 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 índole, es prob
able que nunca se haya reconocido lo
suficiente, en la verdadera dimensión,
a los profesionales que trabajaron en
el, profesionales que aparte de una
calificación técnica extraordinaria,
derrocharon esfuerzos, pericia y riesgos
que a veces rozaron la frontera de lo
humano.

Pero a esa gran obra, como a muchas
otras acometidas afinales del siglo pasa
do e inicios de este, motivado por el esta
do de la tecnología en general (instrumen
tal, medios de transporte, de información
etc.) tenía el gran inconveniente de la
duración de su ejecución. Valga el ejem
plo en que estamos y decir que la primera
hoja del MTN 1:50.000 se publicó en el
año 1875 y la última en el año 1968.

Evidentemente a las puertas del si
glo XXI no sería planteable un proyecto
cartográfico con unos plazos de ejecu
ción de ese tipo.

FI~ur.8 3. Recub.rimiento e9ter~~c6pico.

3. CAPTURA DE
INFORMACIÓN Y
'IRATAMIENIOHASTA
LOS AÑos OCHENTA

3.1. INTRODUCCIÓN

Durante las décadas anteriores a los
ochenta se inician y desarrollan nuevas
tecnologías que modificaron sustancial
mente el proceso cartográfico. Para po
der evaluar estas innovaciones se hace
un breve análisis de las causas que pro
ducen esta convulsión.

- Des~rrollo de la fotogrametría.

- Aparición de la distanciometría elec
trónica.

- Puesta en 6rbita de satélites artificiales.

- Tratamiento informático de los datos
cartográficos.

3.2. DE5ARROLLO DE lA
FOTOGRAMETRIA .

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

8
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Ashtech, el líder en soluciones de preclslon para
posicionamiento global, expande su familia de receptores
GPS de dos frecuencias Z-12™. El Z-12, usando la técnica
"Z-Tracking"TM, es el receptor menos sensible a interferencias
de todos los receptores geodésicos existentes según han
demostrado tests independientes. Este es el caso también del
Z·12 "on the fly" o "Z-Tracking" en tiempo real RZTM, único por
su fiabilidad, exactitud y flexibilidad de aplicaciones.

1. Estación de referencia Ashtech Z-12. Ideal para todas las
aplicaciones GPS donde se requiera una estación de referencia
permanente. Interface para software de control y monitorización
incorporado, proporciona transmisión 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 móvil. Para medidas de fase en tiempo real, adecuado
para levantamientos topográficos rápidos, estudios seísmicos, minas
abiertas o aplicaciones hidrográficas 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 integración en control de
maquinaria y sistemas de guiado de precisión.

• •o
•

• MIITECII
... Líder en soluciones de precisión para posicionamiento global...

GEONAV S.A.
Francisco Navacerrada 10, 28028 Madrid.
Tel: 91 725 44 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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*

3.3. APARICIÓN DEIA
DISTANCIüMEl'RIA

3.4. PUESTA EN ÓRBITA
DE SATÉLITES
ARTIFI CIALES

3.4.1. APLICACIONES
GEODÉSICAS

Desde el lanzamiento del primer sao
télite artificial en 1957, los métodos

El registro no perturba el objeto.*

En la medida de ángulos y distancias
la instrumentación sufre variaciones
importantes.

Los teodolitos comienzan a hacerse
más ligeros y precisos y quizás el punto
crítico de una nueva era en la medida de
distancias y por tanto en la topografía,
sea cuando en 1948 aparece el geodíme
tro, un instrumento electro-óptico capaz
de medir distancias de varios kilóme
tros con precisión centimétrica y en
unos cuantos minutos.

En los años setenta ya se comienza
a hacer restitución numérica y analítica,
pero su implantación generalizada en la
sociedad se llevará a cabo en la década
siguiente.

Puede resumirse que la fotografía
como fuente de información tiene las
peculiaridades siguientes:

* Representaciones completas.

* Registro instantáneo.

* Rendimiento grande.

* Posibilidad de tratar objetos móviles.

* Facilidad de manipulación y conserva-
ción del material.

Unos diez años después aparecen
los aparatos de microondas (teluróme
tros) que confirmaban las expectativas
creadas por el geodímetro. No obstante es
a finales de los años setenta cuando se
consiguen instrumentos electro-ópticos
ligeros, cómodos y relativamente baratos
conocidos como distanciómetros, que
originan una verdadera revolución en la
topografía ya que toda., las metodologías
hasta entonces, estaban diseñadas según
la instrumentación existente, que hasta
esos momentos conseguía medir de ma
nera cómoda y precisa los ángulos, pero
no así las distancias.

* Los vehículos portadores de la cámara:
globos, aviones, satélites artificiales.

Las cámaras que han llegado a tra
vés de la óptica y otras tecnologías,
a ser instrumentos perfectos en to
dos sus elementos; objetivos filtros,
diafragmas, etc. Es frecuente en de- .
terminados trabajos utilizar cámaras
multiespectrales, que constan de va
rios objetivos obteniéndose fotogra
fías simultáneas correspondientes
cada una a una zona del espectro
electromagnético.

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

A partir de ese año investigadores de
varios países, contribuyeron al progreso
de la fotogrametría, ya en aspecto teóri
co o bien en la práctica instrumental.

La segunda Guerra Mundial, provo
ca una gran demanda de mapas que
estimula la utilización fotogramétrica.
Así una vez finalizada la guerra, el Ser
vicio de Cartografía Aeronáutico de
EEUU, comienza un proyecto fotogra
métrico, que hace que para los años cin
cuenta tengan volado con recubrimiento
estereoscópico más de la cuarta parte de
la superficie terrestre del planeta, obte
niendo cartografías a pequeña escala.

A partir de 1950, todos los países
industrializados comienzan a hacer
vuelos fotogramétricos, no sólo para la
confección de cartografía pequeña es
cala, sino también para la cartografía a
gran escala o planos. La captación de
información en fotogrametria ha evolu
cionado en tres aspectos:

La instrumentación para el trata
miento de la información fotográfica ha
sufrido convulsiones motivadas por los
perfeccionamientos mecánicos y ópti
cos y sobre todo por la incorporación de
la informática a las labores de restitu
ción y análisis fotográfico.

Desde el punto de vista métrico (fo
togrametría) los avatares del tratamien
to fotogramétrico, han pasado desde los
primeros transformadores y rectificado
res y los aparatos de restitución analó
gica hasta los modernos sistemas de
ortoproyección, restitución analítica y
restitución automática.

Puesto que la fotografía 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 fotográficos
para obtener levantamientos topográfi
cos. Este fue el origen de una técnica que
comenzó denominándose metrofotogra
fía. En 1858 un arquitecto alemán Me
ydenbauer aplica la fotografía al levanta
miento de planos de edificios. A él se le
debe el nombre de fotogrametria.

La aparición de la fotografía hace
pensar desde su inicio, que bien podía
utilizarse para confeccionar mapas o
planos, ya que se captaba información
de manera instantánea de muchísimos
puntos y sin tener que posicionarse en
cada uno de ellos.

En 1855, el ingeniero Félix Toruna
chón, más conocido por el pseudonimo
de "Nadar", obtuvo una fotografía des
de su globo. Veinte años más tarde apa
recen las emulsiones gelatino-bromuro
de plata, con una mejora generalizada
en conservación, manejabilidad y sen
sibilidad, realizándose antes de finali
zar el siglo un levantamiento foto-topo
gráfico en el macizo del Mont-Blanc.

Desde el principio del siglo XX se
utiliza la fusión estereoscópica asociada
al examen de fotografías. Pulfrich
(1901) construye el primer estéreo
comparador y Von Orel (1909) constru
ye el primer instrumento de restitución;
con este invento, quedó abierto un am
plisimo campo de ,aplicaciones prácti
cas, pero es durante la primera Guerra
Mundial donde comienza el rápido pro
greso de la fotogrametría aérea, se per
feccionan las cámaras, se construyen
aparatos de rectificación para la obten
ción rápida de mapas de terrenos llanos
y se desarrollan procedimientos de apli
cación expedita, no obstante los resulta
dos no se aprecian hasta la finalización
de la contienda, que es cuando se ven
cen las dificultades de la teoría y de la
construcción de instrumentos.

En 1922 se pone a punto el autocar
tógrafo, primer instrumento que permi
te aunque con algunas limitaciones la
restitución del terreno partiendo de fo
togramas inclinados, siguiendo un año
después el estereoplanigrafo.
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* El sensor. Los hay de diversos ti
pos, una primera clasificación 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.

Figura 4. E9quema elemental de dl9tanciometria electrónica.

rFDto!rafla-j f-SlR-j

~Iletectores th1cos----i f-- "'tanes y ClI'ClllUls-

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

Telemetría láser por satélite
(SLR)

Un láser con base terrestre utiliza el
satélite como blanco. Su aplicación ha
sido útil para trabajos geodésicos y geo
dinámicos.

Altimetría por satélite (SL)

El satélite lleva un altimetro de radar
que permite determinar su altura sobre
el nivel del mar. Su aplicación ha sido
útil para la determinación del geoide.

Método Doppler

Diseñado por la Universidad Honhs
Hopkins (Maryland) en 1958 y puesto
en práctica con fines militares en 1963
con una constelación de satélites NNSS
(Navy Navegation Satellite System) más
conocido como sistema o constelación
TRANSIT, fue puesto a disposición de
los usuarios civiles en 1%7. Consiste en
una serie de satélites en órbita circular;
cada satélite emite dos señales continuas
empleando un oscilador de alta estabili
dad. Las observaciones del contador Do
ppler se emplean para obtener las diferen
cias de frecuencias de recepción del
satélite en las sucesivas posiciones. Estos
datos junio con los correspondientes de la
posición del satélite, se aj ustan median
te variación de coordenadas para obte
ner las coordenadas geocéntricas tridi
mensionales del receptor.

proyecto comienza en 1973 concibién
dose una constelación de satélites
NAUSTAR, lanzándose el primero de
ellos el 22 de febrero de 1978. La cons
telación completa constará de 24 satéli
tes repartidos en 6 órbitas, prácticamen
te circulares de altitud 20.180 km. Así
en cualquier lugar de la superficie te
rrestre en cualquier instante existirán
entre 6 y 10 satélites observables con
una geometría favorable.

Su aplicación generalizada se lleva
rá a cabo al final de la próxima década.

3.4.2. TELEDETECCIÓN O
PERCEPCIÓN REMOTA

Se entiende por teledetección el
conjunto de técnicas de captura de in
formación a distancia que utilizan la
radiación electromagnética emitida o
reflejada por los objetos.

Los componentes de un sistema de
teledetección son:

* La fuente energética (suele ser el
solo bien el sensor).

* El objeto (es en general la superfi
cie terrestre).

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

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

Fotográficos: Son sensores pasivos.

No fotográficos: radar (sensor acti
vo); Escáner (sensor pasivo).

Los sensores fotográficos ya han
sido comentados y ha sido la fotografía
aérea el primer sensor de percepción
remota utilizando para cartografia la
Tierra de manera sistemática.

Los escaners multiespectrales uti
lizan de banido para detectar la energía
de un pequeño elemento del terreno.
Tienen estos sensores un campo de vi
sión instantáneo (IFOV) que determina
junto con otros parámetros la resolu
ción de la información registrada.

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

Sistema de posicionamiento glo
bal (GPS)

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

If-----RlIdlllmlltros----~
---ópectomatros----------l

Figura 5. E9pectro electromagnético. Zona9 utllizada9 por diver909 gen90re9.
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1972. Se lanza el primer satélite ERTS
que constituiría el primero de la serie
LANOSAT. Portaba un sensor MSS de
barrido multiespectral en cuatro bandas
y una cámara de TV con tres bandas.

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

1975. Se lanza el LANDSAT2.

1978. Se lanza el LANDSAT 3.

*

*

*

*

Es en la próxima década con el lan
zamiento de nuevos satélites cuando las
aplicaciones de la teledetección se ha
cen extensivas a multitud de áreas.

SISTEMA DE
RECEPCION

I SENSOR I

"""""",""refleJad~ ~

FUENTE
ENERGETICA

Rlldll:lC~
InCIdente '\

RadlllcIón I I Radlllclón
dlfundIdll -- OOJETO -t> dlfundIdll
~»»»hrfi;h;;;;;;;;;;;;;;;;¡;;;V ;; ..;;;;.

Rlldll:lClÓn trllnSllludll

Figura 6. Esquema de un sistema de Teledetecci6n.

Figura 7. Barrido de un escáner.

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

3.5. TRATAMIENTO
INFüRMÁTICO DE
LOS DATOS
CARTOGRÁFICOS

Los avances tecnológicos a lo largo de
la historia, se han visto inmediatamente
reflejados en la edición y reproducción de
mapas, que se ha beneficiado de los pro
gresos de la mecánica. la óptica, la quími
ca, la metalurgia, el electromagnetísmo,
la electrónica y la informática.

El siglo XX comienza utilizando en
la elaboración de mapas, las tecnologías
óptico mecánicas y la fotoquímica, es a
mediados del siglo, en la década de los
cincuenta, cuando la tecnologíaelectró
nica se desarrolla y pronto afecta a la
cartografía. Los avances y desarrollos
informáticos durante los años sesenta,
ya hacen concebir a determinados gru
pos de trabajo un nuevo concepto de
mapa, en el que la imagen gráfica sea
sustituida por un archivo o fichero digi
tal en el que se hallen codificados todas
las localizaciones y hechos.

Así, a partir de los años setenta, ya se
comienza a hablar de cartografía asistida
por ordenador. En el año 1971 se iniciaron
por primera vez en España trabajos desti
nados a la automati7..ación del proceso
cartográfico a través del Instituto Geográ
fico Nacional, que adquirió un doble
equipo de digitalización y trazado.

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

Equipo (Hardware)

Los equipos informáticos, se han de
sarrollado de manera muy rápida en los

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

objetos reflectantes a la radiación (pPI);
la antena giratoria hacia un barrido de 360°.

En la teledetección el radar que se
utiliza, tiene un barrido más pequeño
(ISLAR) solo bate el terreno perpendi
cular y lateral a la línea de vuelo del
vehículo que lo transporta.

La historia de los programas espa
ciales es muy reciente, se describen cro
nológicamente las fechas y programas
que desde la perspectiva cartográfica
han sido y/o son de mayor intereso

*La tecnología radar fue desarrollada al
comienzo de la década de los cuarenta y
consistía en indicaciones de posición de

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

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

La penetrabilidad de esta radiación,
junto con la posibilidad de trabajar tanto
de día como de noche, hacen que sea un
sensor óptimo para obtener cartografía
en territorios en que las condiciones
atmosféricas (nieblas, nubes, lluvias ...)
no permiten utilizar la fotografía.
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Figura 9. Equipo de digitalización con plotter.

Figura 8. Barrido de un radar lateral.

4. CAPTURA Y
TRATAMIENTO DE
LA INFORMACIÓN

EN
LA ETAPA ACTUAL

La trcmsformación de información
analógica a digital pasa en lo expuesto
por disponer de un plano, minuta de
restitución, ortofoto, u otro gráfico ya
confeccionado, bien por métodos clási
cos o fotogramétricos.

El objetivo en la automatización es
conseguir hacer la transformación ana
lógico-digital lo antes posible dentro
del proceso cartográfico. Así planteado,
lo ideal es obtener la información digi
tal directamente a través de los nuevos
equipos de toma de datos y de los pares
fotogramétricos en la propia restitución
(restitución analítica).

Como en el caso de la fotogrametría
numérica y analítica, la teledetección y
las aplicaciones de GPS; la cartografía
asistida alcanza un grado de desarrollo
y utilización por múltiples usuarios, en
la década siguiente.

Por todo ello puede resumirse de
manera esquemática el proceso carto
gráfico hasta los años ochenta.

4.1. INTRODUCCIÓN

En estos últimos años, como ya se
apuntaban al describir la etapa anterior
irrumpen de manera generalizada en
toda la sociedad geográfica, todas las
nuevas tecnologías que comenzaron a
desarrollarse en los años setenta. Si
guiendo una descripción análoga a las

El automatismo del proceso cartográ
fico se plantea en un principio como el
trasvase de la información gráfica del te
rritorio contenida en el mapa a soporte
informático; las fases por las que pasa el
proceso a que ha de someterse la informa
ción son: digitalización, codificación,
verificación y estructuración adecuada,
para poder hacer posteriormente una ex
plotación racional de ella.

* Digitalización: Es la operación a
través de la cual se numeriza la in
formación dotando a cada punto de
coordenadas en un sistema de refer
encia. La digitalización se lleva aca
bo sobre elementos puntuales, linea
les y superficiales.

* Codificación: Cada elemento digi
talizado debe ir acompañado de un
código que lo identifique y clasifi
que según los criterios que se fijen.

* Estructuración 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 información.

últimos años, 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 cartográficas;
aún no se ha creado un paquete de progra
mas que resuelva todos los problemas
cartográficos, por lo que el cartógrafo se
ve obligado a involucrarse directamente
en la confección de programas para el
cumplimiento de su actividad.

Datos

La obtención de datos actualmente
puede provenir de multitud de fuentes y
en distinto soporte, pues cada día se
tiene más información del territorio de
manera general. En cualquier proyecto
cartográfico es frecuente tener que inte
grar información que proviene de: car
tografía existente, vuelo fotogramátri
co, teledetección, datos topográficos,
bases de datos monográficos, etc.

Las ventajas más inmediatas de
automatizar el proceso cartográfico se
pueden resumir en:

* La información se registra en un
soporte totalmente estable.

* El almacenamiento es fácil y poco
voluminoso.

* La reproducción es inmediata.

* Mantiene la precisión geométrica,
pues el soporte analógico aún sien
do indeformable sufre con el tiempo
desajustes dimensionales.

* La puesta al día de la información es
fácil y rápida.
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etapas anteriores, se pueden significar
como hitos transcendentes en el desa
rrollo de la información geográfica:

* Estaciones totales topográficas.

* Fotogrametría analítica y digital.

* Programas de teledetección.

* Automatización de la cartografía y
los Sistemas de Información Geo
gráfica.

* El Sistema de Posicionamiento Glo
bal.

4.2. ESTACIONES TOTALES
TOPOGRÁFICAS

La mediación de distancias a través
de la radiación electromagnética ya ha
bía sido utilizada durante los años se
tenta, pero es en los años ochenta cuan-

HASIA LUS ANUS 8~

»PL~ETA

¡OBJETIVO: ;. 1I TERRITORIO .1:
»PNS
» REGKlN, ETC

ESCALA
ELIPSOIDE DE REFERENCIA

PROYECCIONIELECCION DE :: ~

ME.RIDIANO ORIGEN
REFERENCIA ALTIMETRICA

LATITUD,LONGITUD IOBSERVAClüN

IMEDIDA DE: i ~ ACIMUT DE UNA DIRECCIO~ ~ ASTRDNOM1CA,.

BASE \---» GEODIMETRO OTELUROMETRO

VUELO FOTOGRAMETRICO ,- AVION,PELlCULA,CAMARA
CAPT ACION DE APOYO ... TRIANGULACION,INTERSECCIONES~ -INFORMACION "...

AERO TRIANGULACION
RETITUCION ANALOGICA

:; RESTITUIDORES

IDELlNEACIONIITRAT~IENTO ¡ ....
"...

EDICION METODOS OPTICOS

CARTOGRAFICA ,-

MECANICOS -QUIMICOS-FOTOGRAFICOS

Figura 10. Esquema de Producci6n cartográfica.
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Existen varias formas O sistemas de
establecer la medida electrónica de un
determinado ángulo, por medio de un'
teodolito:

Sistemas basados en la conversión de
analógico a digital

El método supone convertir una de
terminada lectura al código binario por
medio de un codificador. El círculo con-

trónicos. A partir de ese moento, las
ilnvestigaciones se orientaron hacia la
implantación de sistemas de lectura de
circulo elecytrónico. Tan sólo a partir
de los años 80 el coste de estos instru
mentos les ha hecho competitivos.

La medición angular (acimutal o ce
nital) se eestablece a partir de captaciones
dinámicas con exploración óptico-elec
trónica o bien por métodos basados en un
sistema de evaluación incremental por vía
óptica. De esta forma ~ntredos posiciones
fijas (una inicial y otra final) sobre los
limbos horizontal y vertical, se determi
nan los valores angulares de forma rápida
y con precisión similar a los logrados con
los teodólitos ópticos.

La nueva forma de evaluar los ángu
los no ha supuesto una convulsión como
en el caso de la evaluación de la distan
cia por medio de ondas, pero sí ha per
mitido eliminar la inlluencia 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 información compacta sus
ceptible de ser almacenada en un sopor
te magnético.

Figura 12. Sistema absoluto.

RECEPTOR

x = a sen (tút + <j»

Con este planteamiento, siempre ha
brá un número entero de longitudes de
onda de fácil determinación 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
MEDICIÓN ELECTRÓNICA
DE ÁNGULOS

En el año 1977. en Estocolmo se
presentan los pri meros teodol itas elec-

Suponiendo la emisión de una onda
de longitud A. en el instante to desde un
punto A hacia otro B, desde el cual el
reflector devueive la señal, la distancia
que se pretende evaluar es AB=D. El
espacio recorrido por la onda es 2D
equivalente a considerar la continua
ción de la onda hasta C.

PRISMA

Figura 11. La onda discretizadora de la distancia.

~~~ ONDA EMITIDA

DISTANCIOMETRD

~ ~ ~ ONDA REFLEJADA

r-\J .\JI
A D 8 D
«---------------~---------------~

~
EMISOR

do se contruyen distanciometros de poco
peso y volumen y con un precio adecuado
para cualquier usuario. Así mismo en esos
años comienzan a aparecer los teodolitos
electrónicos que poco a poco van sustitu
yendo a los teodolitos ópticos y consti
tuyendo con un distanciamiento inte
grado la estación total.

4.2.1. EVALUCIÓN DE LAS
DISTANCIAS

Casi todos los distanciometros fun
cionan por el método de la coparoción 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; recomendo el doble de la
distancia que ~e pretende evaluar.

La onda portadora tiene la misión de
configurar el enlace entre el foco emisor
y el prisma, siendo usual en la estacio
nes totales el empleo de haces oe luz en
la región del infrarrojo.

La onda moduladora es la autentica
onda que ejecuta la medición; la forma de
enviar esta onda moduladora de medición
es modulando la portadora. Los sistemas
de modulación utilizados usualmente
son: en frecuencia, en amplitud, pulsante
y por giro del plano de polarización.

La modulación en amplitud, utiliza
da muy frecuentemente en los distan
ciómetros 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 ecuación:
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Figura 13. Sistema Incremental.

venientemente codificado es leído 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 ángulo quedaría establecido
como diferencia de lecturas.

Sistemas basados en codificaciones
ópticos

El codificador giratorio incremental
óptico está formado por una escala prin
cipal y una escala secundaria, j unto con
una sección sensora.

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

Sistemas basados en la captación di
námica del ángulo

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

FOTOSENSOR

ESCALA SECUNDARIA

LENTE DE COLIMAC10N

01000 EMISOR DE LUZ

4.2.3. LA MEDICION TOTAL

Para lograr el objeto de evaluar los
ángulos (horizontal y vertical) y la dis
tancia por métodos electromagnéticos,
a partir de una toma de datos única,
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
dol ito y el aparato medidor de la distan
cia constituyendo un sistema excéntrico
que mediante los datos tomados en
campo, permitirá obtener el resultado
deseado. Era necesario realizar dos pun
terías totalmente diferenciadas.

Equipo en tándem vertical

Al parecer los distanciómetros, eran
montados sobre los teodolitos o incluso
taquímetros, constituyendo un sistema
con un posicionamiento relativo, que
aunque más cómodo aque en el caso
anterior, también precisaba realizar
puntería doble.

S(t)

--+--+-+--+---l-I-+-~t

T

También es necesario evaluar el án
gulo cenital interviniente en la determi
nación de la distancia geométrica, para
calcular la distancia reducida en fun
ción del ángulo cenital captado por el
teodolito y de la separación de los ejes
de ambos aparatos.

Equipo unitario

Se trata de un equipo único que tiene
los elementos precisos para evaluar con
una puntería única los ángulos y la dis
tancia. En un principio el teodolito era
óptico y el equipo así formado con el
distanciometro se denomina serni':esta
ción total. La estación total tiene el teo
dolito electrónico. Los ángulos hori
zontales y vertical son evaluados por
medios electromagnéticos.

La estación total, también denomi
nada taquímetro electrónico, aglutina la
medición de ángulos y distancias por
medios electrónicos y realiza tareas
computacionales utilizando un micro
procesador que llevan integrado (eva
luación de las distancias reducida, cál
culo de las coordenadas, determinación
de los desniveles ...) El instrumento pue
de ser capaz de almacenar datos, tanto
en una unidad de memoria interna o en
un registrador exterior fácilmente aco
plable.

Tradicionalmente el topógrafo 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
trónicas) que almacenan no sólo las ob
servaciones numéricas (distancias,
angulos, etc) sino también por medio de
una codificación alfanumérica, anota
ciones de cualquier tipo y condición.

A todas estas ventajas hay que aña
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 estación to
tal de imprescindible en los trabajos
topográficos y geodésicos.

4.3. FOTOGRAMETRíA
ANALÍTICA Y DIGITAL

T=nT.+l1T

Figura 14. Sistema dinámico. .
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Figura 15. Esquema de equipos topográficos

Restitución automática de curvas a
nivel.

Generan automáticamente ortofo
tos.

Generan modelos Digitales del Te
rreno (MDT)· por correlación de
imágenes.

Realizan la restitución tradicional y
asistida con guiado automático en el
eje Z.

Mecanismos de visión estereosc6pi
ca de las imágenes digitales a través
de uno o dos monitores auxiliandose
normalmente con gafas polarizadas.
Suelen hacerse en dos morlitores
con unas gafas activas. Los monito
res preparados para stereo propor
cionan una alta velocidad de refres
co. Otra solución de mejor calidad
métrica utiliza un sólo monitor que
actua a tiempo compartido mostra
do durante una fracción de segundo
del orden de 1/120 la imagen corres
pondiente a un ojo y durante la mis
ma fracción la imagen correspon
diente al otro ojo. Se utilizan gafas
polarizadas circularmente (dextro
sum para un ojo y levosum para el
otro).

Generan perspectivas fotográficas.

A continuación se esquematizan los
diversos tipos de restitución, con sus
características más significativas.

*

*

*

*

*

*UNITARIO

Apectan imágenes de multiples
fuentes, fotogramas rasterizados,
cintas desatélite, imágenes dígitales
de cualquier fuente etc.

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

- El producto obtenido es básica
mente el mismo que el analógico.

o TEOCOLITO

Durante los años ochenta se va defi
niendo como debe ser la nueva genera
ción de restituidores, culminando al fi
nal de la década y a principios de esta
contituyendose los aparatos de restitu
ción digital. Con pequeñas diferencias
según el fabricante, estos nuevos resti
tuidores tienen las siguientes caracterís
ticas:

*

TANDEMEXCENTRICO

D OISTANCrDMETRO

como en la mecánica, que hacían invia
ble una mejorada en esa línea.

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

Ya a partir de los años setenta, sur
gen los aparatos de restitución analíti
cos en los que la materialización de los
rayos perspectivos y la correspondencia
entre puntos homólogos de las fotogra
fías y del modelo, se hace por vía analí
tica a través de un ordenador. Las ven
taja'> que suponen los nuevos equipos
pueden resumirse en:

- Resuelven la proyección de forma
analítica.

- Mejora notablemente los proble
mas de la orientación relativa y
absoluta, con una disminución del
tiempo de ejecución.

- Las coordenadas obtenidas para
cada punto son numéricas en la
adquisición (intersección de dos
rectas).

- Mejoran la productividad.

Estos restituidores aun están lejos de
la automatización total del proceso,
pues presentan algunas limitaciones
que ya tenían los analógicos.

RESTITUIDOR IMAGEN RAYOS [JUENTACION S"'l.IDAS

ANAL[X;IGO PEGATIVOS
MECANICO GIROS PLAHJ EN SOPCllTE

OPTICO [JESPLJ\ZN4IEJ(TO AH"'l.[X;rco

MECANICO GIROS
PLANO EN SCf'ORTE

NUMERrcos NEGATIVOS ANALOGII:O

OPTII:O 0ESPLAZI\MIEIlT FICH::RO CC»ol COOROE-
NADAS oc PUNTOS

PElJATlVOS FTCH::RO CC»ol

ANALITlCOS DIVERSOS FOR- ECUACIOPES oc SOFT'óARE COOROENADAS

MATOS YFOCALES RECTAS PLANO EN SCJ'ORTE
ANALOGICO

FOT[X;RAMAS FlOiERO CON
RASTEJUZAOOS .... _C~~~~~ __
------ PLANO EN SCJ'ORTE

DIGITALES
INTAS SATELrTE

ECUACIOPES oc SOFTWARE .... _ ~~LEGI5~ __

------ RECTAS MDT
--------

IJo4AGENES .... _ ~!o~D!..~ __
DIGITALES PERSPECTIVAS

- La identificación de puntos la si
gue haciendo el hombre
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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 Clasificación.

4.4. TELEDETECCIÓN

4.4.1. PROGRAMAS ESPACIALES
En los últimos años se han puesto en

órbita diversos satélites con misiones o
programas de teledetección. Los más
significativos para los usuarios españo
les han sido:

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

Está dotado de dos sensores

MSS: Obtiene información en cuatro
bandas (0,5-0,6)¡.,tm (0.6-0,7)¡.,tm,
(0,7-0,8)¡.,tm, y (0,8-1,1)¡.,tm. La reso
lución es del orden de los SOmo

TM: Registra 256 niveles de radia
ción en siete bandas del espectro, tres
visibles (0,45-0.52)¡.,tm, (0,52
0,6O)¡.,tm y (0.63-O.69)¡.,tm. Tres del in
frarrojo cercano (0,76-O,90)¡.,tm, (1,55
1,75)¡.,tm, (2,08-2,35)¡.,tm y una en el
infrarrojo térmico (10,4-12,5)¡.,tm, La
resolución es de 30m en las bandas del
visible e infrarrojo cercano yde 240m
en el infrarrojo térmico.
La altitud media es de 750km el pe- .
ríodo de 16 días y las imágenes tienen
una cobertura de (185 X 170)km.

SPOT - 1: Puesto en órbita el 22-11
1986.

Está dotado de dos sensores:

HRV-XS: Registra información en
tres bandas (0,5-0.59)¡.,tm (0,61
O,68)¡.,tm, (O,79-0.89)¡.,tm. La resolu
ción es de 30m

HRV-P: Registra información pan
cromática en la banda (0,51-0,73)f-lm.
Su resolución es de 10m.
La altitud media es de 750 km, el
período de 26 días y la cobertura de la
imagen de (60 X 6O)km.

ERS-1: Puesto en órbita en 1991.

Lleva un sensor SAR que es un radar
de apertura sintética que trabaja en una
frecuencia de 5,36 Hz. La resolución es
de 30m. La altura media de 780.

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

, Constituida en 1969,
AZIMUT, S.A. fue pionera
en la aplicación de nuevas
tecnologías a los vuelos fo
togramétricos tradicionales
-termografía infrarrojo,
fotograffa multiespectral,
sensores aeromagnéticos y
aeroradiométricos-.

Hoy, más de 25 años des
pués, los vuelos fotogramé
tricO'> apoyadO'> mediante el
uso del Sistema de PO'>iciona
miento Global (GPS) son el
nuevo productoque podemos
ofrecer a nuestros clientes.

2
TECNOLOGÍA

Aviones bimotores tor
boalimentados equipados
con sistemas de navegación
GPS. (ASCar y SOFTNAV),
estación base de referencia
GPS, cámaras fotogrcUllétri
cas de última generación
(RC-JO), laboratorio técnico
color y bln, son los medios
que AZIMUT, S.A. pone a
disposición de sus clientes
para la realización de sus
proyectO'>.

3
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 garantía que
AZIMUT, S.A. puede ofre
cer a sus clientes.

4
ECONOMÍA

La variedad y cantidad
de los trabajos que se reali
zan en AZIMUT, S.A., exi
ge la máxima racionaliza
ción de los proyectos en
ejecución pennitiéndonos
ofrecer precios" a medida"
para cada cliente.

AZIMUT S.A. Marques de Urquijo, 11 - 28008 MADRID - Telf. 541 05 00 - Fax. 542 5112
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y Medida viento superficial.
Medida corrientes oceánicas.

MEDIO LITORAL Medida temperatura superficial.
Estudio del hielo en el mar.
Evolución línea de costa.

Concentración de sedimentos.

Cartografía geológica-estructural

Riesgos

Cartografía geológica-litológica.
Identificación y delimitación de superficie de agua.

Determinación de la red de drenaje.
Localización de acuíferos y zonas de descarga.
Predicción del volumen de escorrentia por fusión de
nieve.

CARTOGRAFÍA

Ortoimágenes l:50.cm l:101cm (SP01)

1:10.000 1:250.000 (lANDSAT)

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

Investigación pesquera.
Medio ambiente litoral.

OCEANOGRAFÍA Cartografía Náutica.

HIDROLOGÍA

GEOLOGÍA

Y

GEOMORFOLOGÍA

La información de las imágenes tie
ne tres componentes: espacial, espec
tral-radiométrico y temporal. Aunque la
explotación de la imagen puede hoy
lIevaerse a cabo desde multitud de op
ciones distintas, una descripción gené
rica del análisis de la imagen pasaría
desde la simple inspección ocular hasta
los modernos analizadores de imagen.

La clasificación automática se hace
a través de técnicas de correlación entre
la información contenida. La correla
ción se hace pixel a pixel a efectos de
clasificación de las imágenes.

4.4.2. ANALISIS DE LA IMAGEN

GMS (Japón), INSAT (India), etc.

Las técnicas interactivas permiten
integrar las imágenes con otras fuentes
de información y una vez la integración
de la información sobre la imagen, se
aplican los procesos automáticos de cla
sificación y reconocimiento.

Control de Regadios.
Patología agrícola y forestal.

Estadísticas agrárias.

Incendios forestales.

Se puede resumir el proceso en los
siguientes puntos:

- Técnicas de fragmentación espectral
de la radiación electromagnética.

- Técnicas de correlación.

- Técnicas interactivas.

- Técnicas discriminatorias para selec
cionar la imagen a cuantificar.

- Técnica de eval uación de parámetros.

Ya través de todo ello hacer el Reco
nocimiento y Clasificación.

4.4.3. APLICACIONES DE LA
TELEDETECCION

La teledetección se ha convertido en
una potente herramienta de análisis en
multitud de áreas y disciplinas, pudién
dose resumir sus aplicaciones en:

CUBIERTAS

VEGETALES

4.5. AUTOMATIZACIÓN DE
LA CARTOGRAFÍA Y
LOS SISTEMAS DE
INFORMACIÓN
GEOGRÁFICA

Durante la década de los ochenta, la
cartografía asistida por ordenador al
canza una optimización en todos sus
componentes o fa'>es de trabajo, que
hace que su implantación se generalice
entodos los centros cartográficos, em
presas y usuarios de cartografía.

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

La integración de la cartografía nu
mérica constituyendo una Base Carto-

gráfica Numérica (BCN) con las distin
tas Bases de Datos (BD) da origen al
concepto de Sistema de Información
Geográfica (SIG).

¿Qué es un SIG? Contestar a esta
pregunta de manera rigurosa, es todavía
complicado. Es por ello que a toda,> las
definiciones que aparecen en la bibliog
rafía especializada, se le suele hacer algún
tipo de crítica semántica. Esto no nos debe
extrañar pues suele ocurrir siempre que se
pretende definir algo complejo con una'>
pocas palabras. Porotro lado los objetivos
para los que ha sido diseñado un SIG
pueden hacerle totalmente ineficaz para
muchos usuarios, debiendo por ello ser
rigurosos al calificar si un SIG es bueno,
malo, mejoro pero, ya que todos consiguen
algún objetivo para algunos usuarios, y por
otro lado munca existirá un SIG que sirva
para todo.

Si de una mancf"d resumida el SIG
es un modelo del mundo real, que se
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construye para que sea capaz de respon
der, parece lógico incluir en la defini
ción a que tipo de preguntas nos ha de
responder y así cumplir los objetivos
para los que ha sido deseñado. Así un
SIG sería un conjunto de herramientas que
permitirían: captar datos alfanuméricos
espaciales y gráficos, que recibiendo un
tratamiento integrado son susceptibles de
ser analizados y consultados dando res
puesta en distintos soportes.

Como cualquier otro sistema de tec
nología informática, 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 comunicación, que
pueden ser virtuales (monitores) o
permanentes (impresoras, plotters,
etc.).

EL SOFTWARE:

- Uno básico.

- Uno propio de SIG.

- Otros de aplicaciones concretas.

- Otros de captura de datos.

- Otros de consulta y comunica-
ción.

El gran avance tecnológico en los
últimos tiempos lo ha supuesto el ala
macenamiento en CD ROM que permi
te mayor, capacidad y durabilidad de
datos, así como un acceso más rápido e
interactivo a ellos.

Los últimos modelos del GIS en el
mercado son los multimedia que son ca
paces de trabajar con todo tipo de infor
mación (raster, vectorial, CAD etc) y la
comunicación se puede hacer de manera
óptica y acústica (sonido, imagen, digujos
animados, video, imagen en movimiento
etc.). Alcanzarán su punto álgido cuando
sean susceptibles de comercialización en
CD ROM, como ya ocurre con otro tipo
de información.

Por otro lado los sistemas integrados
de producción cartográfica, que son
equipos de autoedición concebidos para
el diseño cartográfico. han facilitado la
producción cartográfica al poder obtener-

se directamente los positivos de impre
sión.

Estos equipos constituyen por si
solo toda una cadena de producción car
tográfica, desde los que se permite:

- Captura información tanto ráster
como vectorial.

- Incorporar la información temáti
ca.

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

- Crear e incorporar simbología.

- Producir positivos de impresión
en trazador láser de alta resolu
ción.

Después de todo lo expuesto debe
quedar claro que el SIO podrá gestio
narse de una y otra manera ofreciendo
respuestas en distintos soportes o for
matos, pero como casi siempre lo más
importante es que el dato capturado ten·
ga la precisión y fiabilidad que deman
de el igor de la consulta. De manera
general se puede decir que el dato en un
SIO, debe tener seis atributos o coorde
nadas; treds que definan su posición
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 esquemática y sig
nificando con más detalle las fases de
captura de información, se puede resu
mir el proceso con el gráfico nº 17.

4.6. SISTEMA DE POSICION
GLOBAL

4.6.1. INTRODUCCION AL
SISTEMA

En el año 1973 comienza a desarro
llarse por el Departamento de defensa
de los Estados Unidos el proyecto de la
constelación de satélites NA VSTAR
(satélites de navegación, cronometría y
distanciometría) Consiguiendose el 22
de Febrero del año 1978 lanzarse el
primer satélite.

El objetivo del proyecto es permitir
la determinación de una manera rápida
y precisa: de las coordenadas de un pun
to de tierra en reposo (posición) a<;í
como en movimiento (posición y velo
cidad), respecto a un sistema de refer-

encia tridimensional geocéntrico. Ade
más que el sistema pueda ser explotado
durante todo el día (24 horas) en cual
quier punto de la superficie terrestre,
cuales quiera que sean las condiciones
atmosféricas.

La constelación proyectada proyec
tada en principio consistente en 8 saté
lites por cada planto orbital de los tres
previstos, ha evolucionado planteándo
se en la actualidad seis órbitas casi cir
culares con cuatro satélites por órbita.

La altitud de los satélites es de unos
20180 km. Completando cada uno de
ellos dos vueltas por cada rotación de
360º de la Tierra, es decir el período es
de 12 horas sidéreas por lo que la con
figuración de un determinado instante
se repite el día anterior 3 minutos 56
segundos antes que el día anterior debi·
do a la aceleración de la fijas o diferen
tes entre el día sidéreo y el día solar
medio.

Los seis planos orbitales se suelen
definir con las letras A,B,C,D,E,F y
dentro de cada órbita cada uno de los
satélites con los números 1,2,3,4. Hay
otros sistemas de identificarlos (orden
de lanzamiento, por el número de catá
logo NASA, por el año de lanzamiento,
etc..).

Además de los satélites lógicamente
se ha de disponer de un receptor en
tierra, y de algún sistema de control
sobre ellos, soliéndose por ello hablar
de los tres sectores, segmentos o 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 tamaño y tecnología.

En los textos específicos del tema se
estudia toda su problemática de consti
tución, vida util, antenas emisoras, pa
neles solares, lanzaderos, etc, aquí se
tratará solo la señal que emiten y cual es
su fuente u oscilador.

Los satélites poseen un oscilador o
reloj (se suele definir en terminología
GPS como reloj) que si en los primeros
era de cuarzo, con precisión de 10-10 en
la actualidad son osciladores atómicos de
rubidio o cesio ~e alcanzarl precisiones
del orden de 10-1 y 10-

13 respectivamen-
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Figura 17. Captura, tratamiento y salida de la informaci6n.
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Figura 18. Constelación GPS

te. Es probable que en el futuro los
osciladores atómicos sean de hidrógeno
(máseres de hidrógeno) que permiten
alcanzar precisiones de 10-14

.

La señal que emiten los satélites ha
sido establecida en función de los obje
tivos que se pretenden con el sistema,
que de una manera esquemática pueden
resumirse en:

- Permitir la medida de distancia
con precisión inferior a los treinta
centímetros.

- Pennitir llevar a cabo medidas por
efecto Doppler con una precisión·
en la medida de frecuencias supe
rior a 0,1 Hz.

. - Que la señal sea tolerante a las
interferencias.

- Que exista la posibilidad de Corre
gir el retrato ionosférico que sufre
la señal.

Para cumplir estos objetivos el osci
lador genera una señal básica de fre
cuencia fo =. 1O.23MHz, pero lógica-
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mente para que exista posibilidad de
corregir el retardo ionosférico han de
emi tirse dos señales con frecuencias
distintas. Es por ello que el satélite emi
te sobredos portadoras- L1 y L2 cuyas
frecuencias son múltiplo de la frecuen
cia base del oscilador.

Así:

L1 = 154'fo = 1575,42 MHz

L2 = 120'fo = 1227,60 MHz

Sobre estos dos portadores L1 y L2
se envían por modulación dos códigos
conocidos como: Código C/A ó S y
Código P. El código P que se modula
con la frecuencia básica fo se envía so
bre L1 y L2. El código S modulado sobre
una frecuencia diez veces inferior a la
básica, es decir sobre f= 1,023 MHz sólo
se envía sobre LI.

Además de estos códigos, sobre am
bos portadores se envía un nuevo códi
go o mensaje de navegación del satélite
que nos dará información sobre la efe
mérides y estado del satélite y otras.

La modulación de los códigos se
hace por modulación binaria por cam
bio de gases. La modulación se hace
respondiendo a un desarrollo polinómi
co que caracteriza a cada satélite (han
de emplear códigos distintos pues al ser
sus portadores iguales todos emitirían la
misma señal, sin poderse distinguir
cada uno).

La diferencia entre los códigos P y
S es su longitud, pues mientras el S es
de 1023 bytes que con la frecuencia de
transmisión de 1,023 MHz se repite mil
veces cada segundo, el P tiene una lon
gitud de 2,35 1014 bytes que con una
frecuencia de transmisión de 10,23
MHz tardará en emitirse unas 38 sema
na'>, para su utilización lógicamente no
ha de recibirse completo pues en el
mensaje hay un dato que permite acce
der a él y saber en que parte está emi
tiendo.

El código P de precisión nominal
métrica (mientras que la del S es deca
métrica), puede transformarse en el có
digo Y resultante de combinar el P con
el código secreto W, la utilización no es
disponible para usuarios civiles.

El mensaje modulado sobre L1 y L2
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 vacía de reserva
y se ofrece un modelo de corrección io
nosférica para usuarios de una sola fre
cuencia y el5 informa sobre el almanaque
u órbitas expeditas de todos los satélites,
para hacer la planificación de trabajo.

4.6.3. COMPONENTE DEL
USUARIO

Los equipos utilizados para la recep
ción de las señales emitidas por los saté
lites y que han de conseguir hallar las
coordenadas de un punto, hacer navega
ción o determinada el tiempo con preci
sión; están en permante desarrollo y por
ello evolucionan de una manera rápida
aumentando su calidad y disminuyendo
su volumen y costos. Sin entrar en espe
cificaciones concretas de los múltiples
equipos constan de una antena, preampli
ficador y receptor al margen de otros ac
cesorios propios de toda la instrumenta
ción geodésica (trípode, basadas, cinta
métrica, barómetro, sicrómetro, etc).
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OSCILADOR
fo = 10,23 MHz

CODIGO S

f. - 1,023 MHz iLOn&itUd - 1023 bits }
_ Velocidad· 1~,23 Wbits/s

Periodo - 10 segundos

L 2

te - 122'1' .ESO WH_

CODIGO P

f .. - 10,23 )lH~ iLonsitud

f----- Velocidad
Perlado -

• 2.36.10 14bits }

- 10.25 Mbits/s 
38 semanaB

CODIGO P

f.· 10,23 WH_

MENSAJE iLon"ltUd • 1500 bit. :1[ grupo}

f-- Velocidad - 50 bits/s ,-

Perlado • SO seg :J[ arupo

Estado del reloj

Eternericies del satel1te

Re.er...-Wodelo eorrecelon lono.ferlea

Almanaque de todo. lo....tel! te.

Figura 19. Emi9ión de 109 9atélite9.

MENSAJE

La antena ha de recibir la radiación
electromagnética enviada por el satélite
y convertida en corriente eléctrica. Esta
corriente es muy débil y el preamplifica
dar ha de ampliarlas efectuando la selec
ción de las señales que se quieren recibir
ignorando todas las demás. Las señales
que se han de generar serán tantas como
satélites emiten por el número de canales
que se dispone (si se siguen 5 satélites y
el receptor es de bifrecuencia Ll y Lz el
número de señales serán diez). Al llegar
al receptor cada señal ha de ser analizada
de manera individual, por laquese utiliza
un canal de repector para cada señal o
bien se sigue un procedimiento conmu
tado utilizando un solo canal para reci
bir todas las señales de manera que solo
recibe una en cada instante, pero saltan-

do rápidamente 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, cálculo y
visualización de datos, además de un os
cilador de cuarzo de alta estabilidad para
generar las frecuencias de refemcia que
son necesarias en la fase de medida.

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

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

Acimut y elevación de los satélites.
Intensidad de la señal recibida.
Tiempo GMr con día y semana GPS.
Longitud, latitud y altura.
Dirección y velocidad del movi
miento (navegación).
Calidad de la observación.
Evolución de la observación (satélites
que se pierden, y los que se captan, así
como el número de observaciones
realizadas a cada uno de ellos).

4.6.4. COMPONENTES DEL
CONTROL

El control de las órbitas 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.- Recepción del usuario.
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CONTROL
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I VISUALIZADOR

p

cisión. Las estaciones están espaciadas
en longitud y son las de: Ascensión,
Diego García, Kwajalein, Hawai y la
Colorado Springs que es la principal, a la
cual se envían todos los datos recibidos por
las demás, (reciben de manera pennanente
en las dos frecuencias las señales de todos
los satélites que estén sobre el horizonte
local). Una vez. procesados los datos en la
estación 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
difusión, pára ser utilizados por extrapo
lación en cualquier lugar en que se realice
observación. Esta efemérides extrapola
das tienen unaindetenninación en la posi
ción del satélite 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
posición muy bien conocida. Parece lógico
que se han de hacer redes de control y
seguimiento continentales que minorarían
los errores en la extrapolación de las efe
mérides.

do con la constelación TRANSIT, pue
de utilizarse con la constelación
NAVSTAR, pero con desventaja en las
precisiones por ser los satélites de esta
constelación más lentos pues su período
de 12 horas es mucho mayor que los de
TRANSIT cuyo período es de dos ho
ras. La relación de alturas es de unos
20.000 Km. los GPS mientras que los
TRANSIT son de 1.000 Km. luego la
variación de distancia receptor-satélite
es mucho más lenta.

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

Medida de Seudodistancias

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

tl.t a este observable. La seudodistancia
D es el espacio que recorre la luz en el
vacío durante ese tl.t, es decir D=C •tl.t.
Se llama esta magnitud seudodistancia
porque está 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 la radiación se transmite en el vacio.

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

En la medida de ti.T=TR - Ts estarán
los errores cometidos en la medida de
TR y de Ts es decir los estados de los
relojes del satélite y del receptor.

Así el tiempo verdadero transcurri
do entre la emisión y recepción sera:

tl.Tv = (TR + ER) - (Ts + Es)

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

La existencia de la ionosfera y tropos
fera hace que la radiación viaje a una velo
cidad inferiora la de la1uz, lo quese traduce
en un retardo en la llegada de la radiación,
que equivale a un error en distancia que se
designa por di y d" ambas son negativas,
pues han de acortar la seudodistancia.

Contado lo expuesto la distancia
verdadera entre el recepto y el satélite
será:

Dv = [(TR + ER) - (Ts + Es)] C-d¡-d t

o bien:

Dv= D + (ER - Es) C-d¡dl

Ts
4.6.5. SISTEMAS DE MEDIDA

La emisión de la radiación electro
magnética por los satélites y su posible
recepción y análisis por parte de la ins
trumentación de Tierra, permite utilizar
tres técnicas 'de medida claramente di
ferenciadas: cuenta Doppler, medida de
seudodistancias y medida de fase.

l1T

Cuenta Doppler

Es método descrito en el capítulo ante
rior yque como ya se comentó es el utiliza-
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Figura 21.- Correlación entre las señales del satélite y receptor.
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Las incógnit?S enestaecuaciónsonER,
Es, di Ydt. Las correcciones 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
ción) quedando solo como incógnita ER.

Medida de fase

Este método o técnica de medida com
para la fase de la señal recibida y la gene
rada por el receptor. Consiste esta técnica
en el control de la fase de una señal cuya
frecuencia se conoce. Se puede hacer tanto
con L¡ como con L2 yel controlo precisión
de la fase de una onda es superior a 10-2 lo
que equivale por ejemplo con L¡ (A =
2Ocm) a poder apreciar dos milímetros.

La dificultad del método está en co
nocer el número de longitudes de ondas
completas que recorre laseñal (número de
ciclos = N) conocido como "ambigüe
dad" pues la distancia será D = A (N +
t:,'IJ).En esa técnica como incógnitas ade
más de las coordenadas del receptor esta
rán los estados del reloj, que afectarán el
instante en quese hace la medida de fases.

4.6.6. APLICACIONES GPS

La posibilidad de situar puntos con
gran precisión de manera fácil y rápida,
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 duración de la obser
vación que garanticen la precisión re
querida. Es evidente que no es lo mismo
utilizar GPS para navegación en tiempo
real (precisión decamétrica, en que el
receptor puede ser exp-edito observando
por seudodistancias) que con fines geo
désicos, en que se requieren precisiones
mejores que4 ppm, en que los receptores
serán de doble frecuencia y el sistema de
medida será por diferencia de fases.

Como aplicaciones concretas se pue
den anumerar: Geodesia, Topografía, Fo
togrametría, Ingeniería civil, Actualiza
ción de Cartografía, Navegación de todo
tipo, Redes viales, etc.

4.6.7. SISTEMA GLONASS

La URSS establecio un sistema de
características análogas al GPS, que
pueden reunirse:

Número de satélites: 24
Número de órbitas: 3
Altitud del satélite: 19.120 Km.
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Frecuencias: L¡ Y L2 variables se·
gún el satélite.
Códigos: P (5,11 MHz), C/A (0,511
MHz)
Mensaje: coordenadas, velocidad y
aceleración.
Sistema coordenadas: SG85
Sistema de Tiempo: UTC (SU)

sería muy interesante la construcción de
receptores que fuesen operativos en ambos
sistemas, pues se superaría notablemente la
precisión al disponer de más cobertura, pu
diendosedisminuir los tiempos de recepción.

4.7. ESQUEMA DE
PRODUCCION
CARTOGRAFICA

Como se ha hecho en el punto 3 y 4
el resumen de la producción cartográfi
ca en la etapa actual queda esquemati
zado en la figura nQ22.
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,
ACCIDENTES Y CATASTROFES EN LAS OBRAS,

PUBL CAS

Carmen Bermejo García
Ingeniero Técnico Agrícola.

1. CAUSAS DE ACCIDENTES Y
CATÁSTROFES EN GENERAL

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

1) IA CARTA EUROPEA SOBRE EL MEDIO AM
BIENTE Y IA 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 España
adherida a ella. En su apartado de PRIORIDADES determina:
"Los Gobiernos y demás autoridades públicas, .. .la CEE y
otros organismos internacionales... se esforzarán en empren
der acciones en relación con ..." (entre otros apartados):

- El suministro de agua potable y recursos adecuados...

- La calidad del agua, ...

- La seguridad microbiológica y química de los alimen-
tos.

- La planificación de contingencias para y en respuesta
a accidentesy catástrofes, (asunto que nos concierne en
esta conferencia).

2) EL DECENIO INTERNACIONAL 1990-1999 PARA
LA REDUCCIÓN DE CATÁSTROFES NATURALES.
A nivel internacional se han concienciado los riesgos que
conllevan las adversidades atmosféricas. Naciones Unidas ha
fijado el período 1990-1999 como "Decenio Internacional de
la Reducción de los Desastres Naturales", uno de cuyos obje
tivos es la predicción, vigilancia, y aviso de fenómenos natu
rales que pueden causar daños a personas y bienes.

Fue creado por la ONU en. SI.! Asamblea General de 1989,
teniendo por tanto una acción internacional concertada para
mejorar la capacidad de cada país 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 sequías, heladas, etc.

Objetivos mas concretos:

- Predicción, vigilancia, y aviso de fenómenos naturales
., que pueden causar daños a personas y bienes.

- Elaboración de medidas para la evaluación, prevención
y mitigación de los desastres: Tormentas, lluvias torren
ciales e inundaciones, tomados y ciclones tropicales,
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vientos violentos, y otros que afectan mas directamente
al sector agrario como sequías, heladas, etc.

Abora bien, en general: ¿Cuáles son estos fenómenos o
causas que interfieren en la vida, medio ambiente y bienes?

Como sistema de trabajo los llamaremos agentes pertur
badores:

- CLASIFICACIÓN DE AGENTES PERTURBA
DORES:

.. A) CAUSA NATURAL.
B) CAUSA HUMANA.
C) INTERACCIONES (QUE ES LO MAS
COMÚN).

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

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

- DEFINICIONES -

- Accidente.- Se refiere a episodios con las siguientes
características:

- Nunca provocados.
- Implican algo súbito e inesperado.
- Implican violenta.

- Contaminación.- Considerada como consecuencia
de una actividad durante un plazo concreto, que
produce unos determinados efectos de saturación en
los medios receptores; la producción 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, cordón, 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 contaminación.

Abora bien hay dos maneras de contaminar.

- Contaminación gradual: Obvia desde el punto de
vista de determinada producción. Incluso dentro de
ciertos márgenes legales, que son las tolerancias. Lo
cual habría que revisar, por cierto...

- Contaminación accidental: como consecuencia de
un siniestro o episodio.

Vamos a describir estos agentes perturbadores del medio:
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A) AGENTES NATURALES

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

- El 50% por vientos huracanados.

- El 30% por terremotos.

- El 10% por inundaciones, erupciones volcánicas, se-
quías, incendios forestales, oleajes y mareas·altas.

B) AGENTES ANTROPOGÉNICOS

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 último apartado:

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

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

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

c) LUGAR DEL ACCIDENTE: DEPÓSITOS, AL
MACENES, GARAJES, TIENDAS, TUBERÍAS,
CAMIONES, AVIONES.

ALGUNAS CAUSAS:

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

.- DEFECTUOSOS ENVASE Y/O EMBAlAJE, INCEN
DIO POR 'f'l.

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

- FALTA O MAL I<1JNCIONAMIENTO DE LOS ELE
MENTOS DE EXTINCIÓN DEL FUEGO MALA SEC
TORIZACIÓN.

- FALTA DE PRECAUCIONES EN LLENADO CAR
GA O LIMPIEZA (COEFICIENTE DE LLENADO,
INERTIZACIÓN, PUESTA A TIERRA).

- FALTA DE ELEMENTOS DE DETECCIÓN,
ALARMAS, ETC.

- NO RESPETAR DISTANCIAS: MERCANCÍAS,
APILAMIENTOS INCOMPATIBLES: INCENCIOS,
EXPLOSIONES.

- DESCOMPOSICIÓN O POLIMERIZACIÓN.

- CAÍDAS, 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
EVACUACIÓN.

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

A veces no caemos en cuenta de lo muy expuestos que
estamos en este pequeño planeta. Incluso desde el espacio
exterior nos amenazan ciertos riesgos. Esto no es ciencia
ficción. Recordemos el meteorito que cayó en Siberia a prin
cipios de siglo... Por eso debemos protegernos, y he ahí la
interacción...

A Continuación en un sencillo cuadro veamos algunas
constantes:

* 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.
- Industria y transporte.

Vamos a ver un caso típiCO de interacción:

- La construccwn de los edificios tiene una importante
incidencia tanto en el balance de víctimas como en los
efectos destruCtil'OS por agentes naturales.

Ejemplo del seismo de Kobe, Japón, en 1995. Resultados
y conclusiones del evento:

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

- Imposible construir edificios anti-terremoto o con
tra -terremoto.

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

Actualmente el sector de arquitectura e ingeniería trabaja
de la siguiente forma:
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EVENTO Fecha País Daños

(Fuente: Sui:u de Reaseguro.\)

DASIA

DEUROPA

DAMÉRICA

DAF/OCEA.

18%19%

~
O
O

21%

Kobe

Tcrremolodc:Nonhridgc.. 17 Enero EE.UU. JO.400
Incendios cOOSCCUCJlCi31es y lemblorcs secundarios
Olas de roo y tormentas de nic\'c: costa At(;inlic3. 17·20 Enero EE.UU. 800
Crecid:lS: explosión de oleoductos y conduclOS de 16·25 Oct. EE. UU. 700
gasolina. Incendio en unal.
TOlTTlCfltadcnic\-c,lIu\'i:1COOgc[a.ntc.,oladcfriocn 10-12feb,. EE.UU. 475
el Ene \' Norcslc.
Caida Bocins 737-300 en menizaje rorMo 9 Septiembre EE.UU. 410
Ocspegue (allido del Ari:me V63, perdid:l de tos 24 Enero G\Ji1)'¡lnll 357
sat¿lS.deCQmunicaciÓn Túrhill·A 1)' Eutclsllt·t1·F5 rrancesa
Tempestad. graJ1i1.oy lonncnta.; daños aedil"ieios. )·5 Julio Alemania 323
tierr:lS de cuIli\'o y \'ehículos..
Caida ¡¡irbus A·300·GOO China Airlincs t:liw:lnCSfl 26 Abril Japón 320
Viento, grnni1.o.lomado: inundaciones: entro olros 26-21 MDf7.0 EE.UU 245
dcslnlcción de wll' iglesia,
C:lida en el mar del eohclcportildor Arianc V7Qcon I Diciembre: GUJp;1l3 214
el smélite decomuniC3cioncs PanAmSat, después rr:mocsa
tlcllani'A,mienIO.

POR DAÑOS ASEGU~DOS EN MILLONES
DE DOLARES

PüRCENTAJEDECATÁSTROFESNATURALES
POR CONTINENTE DURANTE 1994

43%

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

A) EJEMPLOS DE ACCIDETNES POR
CAUSAS NATURALES

GRAN TERREMOTO
DE HANSHIN
- 17 de Enero de 1995,

5:46 a.m.

Intensidades máximas:
- 7 Escala Shindo.

Duración: 14 segun
dos.

Muertos: 5.492. Heri
dos: aproximada
mente 28.000.

Personas sin hogar:
300.000.

- Edificios dañados o
destruidos: 150.000.

- Daños totales a la
propiedad: Mas de
100 billones de US$.

- Pérdidas aseguradas: Aproximadamente 3 billones de
US$.

USA., 1993. DESBORDAMIENTO DEL RÍo MISSlSSIPPI

- Nuevos criterios: El diseño y los materiales flexibles,
en vez de rígidos. Los edificios no tendrán que soportar
mas las fuerzas desencadenadas en un terremoto, sino
que deberán absorberlas y convertirlas en vibraciones lo
menos dañinas posibles.

- 1991: 11.000 millones de d6lares.
- 1992: 26.400 millones de dólares.
- 1993: 11.600 millones de dólares.
- 1994: 20.500 millones de dólares.

A continuación 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 pública
principalmente, y no en el aspecto de la pérdida de vidas.

* Desde el 1-1-1970 y el 31·12-1989 se registraron
972 siniestros con daños asegurados por valor de
46.200 millones de d6lares.

* &ta década bate el record: Entre 1990 y 1994 los
daños materiales superan los de los veinte años
anteriores:

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

- En el año 1994 se registran 341 desastres que causaron
20.500 millones de d6lares en pérdidas materiales,
cantidad equivalente a un tercio de toda la carga por
siniestros de toda la "ida'de las compañías asegurado
ras. Las catástrofes naturales suponen la mayor parte.

- Según los números hay un aumento de la secuencia
siniestral catastrófica en los últimos años como pode
mos observar:

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

2. COSTES ORIENTATIVOS POR
DIFERENTES ACCIDENTES,
CATÁSTROFES Y SUS EFECTOS,
COMO INCENDIOS, ROTURAS,
CONTAMINACIÓN
RESTAURACIÓN, ETC.

- ESTADÍSTICAS GENERALES

S6lo el huracán Andrew supuso 30.000 millones de
d6lares en dañosy no todas laspérdidas estaban aseguradas.

- .CUADRO DE LAS 10 MAYORES CATÁSTROFES
DE 1994.

- En el verano de 1993 tuvo lugar la peor inundación de
la cuenca en 100 años.

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

- Murieron 38 personas estimándose las pérdidas econó·
micas en casi 16 billones de US $. A pesar de que el
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Plan de Gesti6n contra Inundaciones acordado entre
diferentes administraciones de los EE.UU. durante 50
años consigui6 evitar daños por bülones de US $, esta
catástrofe ha demostrado que las personas y las pro
piedades están en situaci6n de riesgo continuo.

B) EPISODIOS DE CONTAMINACIÓN

JAPON, Bahía de Minamata, 1950.- Los pescadores de
la Bahía de y sus familias, se vieron afectados por una miste
riosa enfermedad neurológica (se llegó a llamar la enfermedad
de Minamata). Producía una debilidad progresiva de los mús
culos, pérdida de la visión, disminución de ciertas funciones
cerebrales, y eventualmente parálisis. En algunos casos pro
dujo coma y muerte. Las víctimas habían padecido una lesión
estructural en el cerebro. Murieron alrededor de 43 personas
y mas de 700 resultaron afectadas. También se observó que
la aves marinas y los gatos domésticos presentaban signos de
la misma enfermedad.

La acumulación de metilmercurio en el pescado y maris
co era de 50 ppm en peso fresco, o sea 100 veces la concen
tración de mercurio total admitida por la legislación de USA
y Canadá. Graves daños econ6mk:os al sectorpesquero.

USA, KINGSTON, TENNESSEE.- El 5 de marzo de
1973, un transformador cargado con Askarel que era transpor
tado por una autopista de recorrido montañoso a 8 Km. del
Sur de Kingston, Tennessee, empezó a tener una fuga. El
conductor del camión se detuvo, y después de ser advertido
por un policía local de que "su vehículo estaba soltando algo
que corroía el asfalto", procedió a vaciar el líquido en la falda
de una montaña adyacente. Todo esto provocó un incidente
que se dio lugar a los siguientes acontecimientos:

- Impacto sobre un área pública de unos 52 Ha., de
competencia nacional.

- Coste de mas de un mill6n de d6lares en limpieza e
indemnizaciones.

- Numerosas reclamaciones de manifestaciones clínicas
causadas por los PCBs al beber agua contaminada con
el producto químico.

ESPAÑA, Huesca, 1992.- La recuperación de suelosafec
lados por la contaminación de lindano, como consecuencia de
los vertederos de unafábríca de pesticidas, se estiman en 5.500
millonesde pesetas. Las soluciones presentadas por las empresas
autoras de los proyectos de restauración de terrenos contamina
dos son diferentes en función de la localización de los vertederos
donde están los contaminantes y la estructura de los suelos.

RUSIA, Komi., Sept. 1994.- Fuga en una sección del
oleoducto situado a unos 50 Km. al norte de la ciudad de
Usinsk, cerca del Círculo Polar Ártico. Una serie de pequeñas
fugas habían ocurrido durante todo el verano de 199411evando
a la gran ruptura en Septiembre. Se estima que la cantidad
fugada oscila alrededor de las 100.000 Tm, en comparación
con el Exxon Valdez, cuyo accidente supuso el vertido de
13.000 Tm. (prince Williams, Alaska (EE.UU.), 24-5
1989). Una serie de pequeñas fugas tuvo lugar durante el
verano de 1994, llevando a una gran ruptura e11? de Septiem
bre. Se había construido una gran presa de tierra para evitar la

difusión del petróleo fugado de la conducción, por lo que se
acumuló una gran reserva del mismo detrás de esta presa Al
final de Septiembre, después de un período de intesas lluvias,
la presa cedió, dejando que el líquido fluyera hacia la tundra
y el próximo sistema acuático. Los ríos Kolva y Usa fueron
afectados influyendo en el sensible ecosistema del Pechora.

Las operaciones de descontaminación se retrasaron debi
do a los días extremadamente fríos y cortos del invierno ártico.
Sin embargo, estas mismas condiciones han beneficiado al
retardar el avance del fluido aumentando su viscosidad y
bloqueándolo en el hielo del río. 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 agrícolas y pesqueras de la zona.

De forma muy somera comentaremos algunas de las mo
dernas tecnologías que se están empleando en la prevención,
predicción y otros aspectos de catástrofes y accidentes.

3. LAS MODERNAS TECNOLOGIAS

- TELEDETECCIÓN

Esta técnica permite la Observación a nivel planetario de
determinadas áreas y fenómenos terrestres, principalmente geo
morfológicos. Su ventaja fundamental estriba en la vigilancia
continua de la tierra dentro de ciertos intervalos temporales. La
teledetecciónposeeademásdelacualidaddelaobservaciónglobal,
la capacidad de visualización de aspectos no evidentes al ojo
humano, como es el campo del infrarrojo en la radiación electro
magnética

Debido a la brevedad del tiempo de que disponemos sólo
mencionaremos como fundamento que las radiaciones electro·
magnéticas reflejadas por los objetos terreno, vegetales, etc.,
son enviadas a través del medio de propagación que es la
atmósfera, hacia el sistemasensor de radar o láser. En la Estación
de Recepción se reciben las ondas reflejadas y a continuación,
después de ser transformadas y cuantificadas en forma gráfica o
digital, se procesan e interpretan.

La energía recibida por el objeto y utilizada en teledetección
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
diación electromagnética y son fijos: radar y láser.

Es una herramienta mas que debe ser complementada con
otras como la cartografía, topografía in situ, OPS, etc. No debe
tomarse como un absoluto.

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

* Obras públicas: 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 un sistema de teledetección 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-l). Las imágenes se utilizaron para obsrvar el
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Terremotos: PerrIÚte la observación de fracturas recien
tes (de los últimos miles de años) introduciendo factores
geomorfológicos, lo que en cierto modo avanza una posibili
dad de ocurrencia.

APLICACIÓN DEL SISTEMA GPS EN UN
SUPUESTO DE VUELCO DE CAMIÓN DE

TRANSPORfE CON MERCANCIA5 PEIlGROSAS

POSICIONAMIENTO GLOBAL

CONSTEUOCIOll DE SATELlTeS~

MOOEl'JI

Predicción de riadaS y sequía..,,: De un modo indirecto y a la
vista de las fotos resulta evidente la posibilidad de estos riesgos:

- Si ha habido deforestación feroz.
- Malos usos del suelo.
- Construcciones de presas particulares.
- Etc.

Otra técnica que no debe olvidarse basada en la tecnología
militar es el GPS.

- SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL POR
SATÉLITE O GPS

Un sistema de información geográfica conocido por las
siglas G.I.S. o S.I.G. es la uni6n 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 PositioIÚng System).

Un sistema de información geográfica conocido por las
siglas G.I.S. o S.I.G. es la unión de las 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 PositioIÚng System). Tras la
Guerra del Golfo nadie duda de la eficacia de este método. Se
dot6 a los vehículos con miles de receptores para el"peinado"
del desierto. Esta tecnología se puede aplicar con fines muy
útiles como es la de salvar vidas humanas dotando a los
equipos de prevención y rescate de una información inmediata
y de las medidas a tomar en tiempo real y de forma inmediata.

* Otras aplicaciones: Volcanes, terremotos, avance de gla
ciares y seguimiento de icebergs, corrimientos de tierras
y dunas, predicción de riadas y sequías, 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.

lugar de la fuga, y para señalar y mOIÚtorizar el progreso
de la mancha por medio de los cambios observados en la
detecci6n. El objetivo de un sistema de mOIÚtorización en
este caso no sería detertar la amplitud de la mancha de
petr6leo, sino identificar la aparición de cambiossospecho
sos en el suelo pr6ximo a las conducciones, que podrían
detenninarse para una posterior investigaci6n desde el
aire o suelo.

A causa de la lejanía de muchos de estas conducciones, y de
las lirIÚtaciones de los recursos dispoIÚbles para la mOIÚtoriZa
ci6n y operaciones de descontaminación, es evidente que un
sistema de detecci6n remota podría surniIÚstrar una contribución
eticaz para el buen rnanteIÚmiento del entorno de estas zonas.

Es probable que si se hubiera estado aplicando una obser
vaci6n constante sobre la red de oleoductos combinando tanto
el radar como sensores 6pticos, este incidente en particular
habría sido detectado con anterioridad y las consecuencias
minimizadas.

~-----,----.--,--~
1__---'------'

~I' 01; "0""0'.

~I~I~I~ .

Avanee de glaciares yseguimiento de icebergs: Sobre todo
durante la guerra fría entre los dos bloques, tuvo mucha relevan
cia en la interferencia de la navegaci6n por ciertas rutas.

La toma de imágenes de los deshielos en la Antártida
permitió ver el desprendimiento de un enorme bloque y su
deriva en el Océano.

SATÉLITES (INFORMACIÓN RF)
.j.

ELEMENTOS DEL M6VIL

GPS DEL MÓVIL (INFORMACIÓN PROCESADA)
.j.

REGISTRO DE DATOS

Corrimientos de tierras y dunas: Recientemente en la
confluencia de los ríos Jarama y Manzanares, de la provincia
de Madrid, a consecuencia de unas intensas lluvias fue posible
predecir este riesgo de forma complementariacon otros sistemas.

MODEM O MODULADOR DE FRECUENCIA
.j.

TRANSMISOR, WALKIE TALKIE. EMISORA
.j.

TRANSMISIÓN DE DATOS RF A ESTACIÓN COMUNITARIA

38





ARTICULO

Sistemas de Información Geográfica (GIS): Longitud,
Latitud y Actitud

Pedro Martínez. Ingeniero de Aplicaciones Autodesk.

Existe una característica que diferencia claramente los siste
mas de información geográfica GIS de cualquier otro programa
informático, y es su capacidad para realizar análisis espaciales y
geográficos. Pero los efectos de la utilización de estos sistemas
van más allá de los detalles técnicos y afectan de forma funda
mental a la productividad y creatividad que se pueden alcanzar
mediante una utilización inteligente de estas nuevas tecnologías.
No sólo se trata de mapas y líneas geográficas, sino de una nueva
actitud de cara al trabajo en equipo.

El usuario de estas tecnologías realizará un trabajo cuali
tativamente distinto, ya que a partir de la implementación de
un sistema GIS tendrá acceso no sólo al conjunto de datos,
sino que también contará con la posibilidad de utilizarlos para
realizar los análisis más variados. Por ejemplo, todos los
bienes de una ciudad, pueblo o región están perfectamente
localizados por sus coordenadas de altitud y longitud en el
mundo real. Un sistema GIS puede almacenar toda esta infor
mación de forma que, cuando un usuario seleccione un objeto
de un mapa, tendrán acceso a todos los datos, gráficos o no,
almacenados en el sistema sobre ese objeto.

Las herramientas de análisis de un sistema GIS permiten
al usuario superponer en sus consultas conjuntos o niveles de
datos. Ello le permitirá visualizarlos ya estén locales o remo
tos y proceder a las especulaciones analíticas que crea nece
sarias sobre el plano. Para que un sistema tal sea efectivo es
necesario que su manejo sea lo más intuitivo y fácil posible,
dada la gran diversidad de usuarios que pueden acceder a él;
desde el expe"rto en cartografía, al jefe de bomberos que busca
los datos relativos al suministro de agua e instalaciones, o al
responsable de logística que debe programar las rutas de los
transportes de distribución, pasando por el empleado munici
palo autonómico que debe elaborar un informe sobre recur
sos, o·el perito que elabora un proyecto catastral.

Los usuarios pueden efectuar sus consultas con s6lo escribir
una dirección o utilizando el ratón para seleccionar un objeto del
mapa visualizado. El sistema GIS localiza rápidamente los datos
solicitados, estén almacenados de forma local oen cualquier otro
punto de la organización, y los visualiza, bien sobre un mapa, en
un plano (indicando localización y tipo de vía) o en un gráfico
de barras. El usuario elige qué visualizar.y de qué forma.

No se trata de una tecnología atraetíva por su despliegue gráfico,
sinoquerealmentesupone una nuevaformadetrabajar. Estossistemas
tienen capacidad para utilizar e integrar distintos tipos de medios,
fotografías digi1alizadas, pasando por, imágenes capta:la; por satélite,
mapas catastrales y dibujos técnicos crealospor ordenador (CAD).
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Es lógico que empresas como Autodesk, que ha creado el
estándar tanto en programas para uso arquitectóniCO como en
diseño mecánico y animación, abordasen los sistemas de
información geográfica (GIS) como extensiónen estesectorde los
sistemas CAD. Lo cierto es que Autodesk es el primer proveedor
mundial de herramientas de software en entomo Pe, para el sector
GIS/Cartografía Eso se debe a la funcionalidad proporcionada hasta
ahora con AutoCAD y por nuestros desarrolladores registrados que
cubren las necesidades básicas de nuestros clientes en este sector.
Autodesk es reconocida por haber puesto a disposición del usuario
potentes herramientas de CAD y multimedia en un entorno tan
asequible y versátil como el de los PO;. Ademá<l, ha sido una
preocupaciónconstanteelqueambastecnologíasseancompletamente
compatibles, de forma que se puedan combinar y explotar conjunta
mente para crear nuevas herramientas y formas de trabajo más
potentes yflexibles, dondeseaelpropio usuario quienpongalos límites
asu sistema, en función del tipo ycantidad de información manejada

De la naturaleza, calidad y cantidad de información gestio
nada por un sistema GIS, dependen los resultados de la funcio
nalidades y análisis que puedan realizarse. Por eso Autodesk ha
desarrollado herramientas específicas de gestión de datos, como

. es el módulo ADE para AutoCAD o el programa de AutoCAD
Map para la creación y mantenimiento de mapas. Este sistema
combina robustas herramientas de creación y edición de mapas,
tajes como la automatización de las tareas de digitalización y
enlace con Bases de Datos, la adaptación y transformación de
planos, lectura y grabación en formatos como (ARC/Info, Ma
pInfo, MicroStation-.shp,.dgn,.mit) con herramientas de crea
ción de topologías (red, nodo y poligonal) y análisis geográfico.

AutoCAD Map también contiene un interfaz de programación
de aplicaciones (API) que permite a los desarrolladores y empresas
consultoras construir aplicaciones verticales para industrias como las
de las telecomunicaciones, los servicios, la energía (petroquímica y
gas), las administraciones locales yel análisis de recursos ambientales.

AutoCAD Map resuelve uno de los problemas a los que
se enfrentan muchos de los usuarios de productos de cartogra
fía y GIS: elimina la necesidad de alternar entre los sistemas
CAD y los GIS. La información puede ser clasificada por su
función y distribuida en distintos niveles, así como comparti
da por distintos tipos de gráficos. Así, un usuario puede
solicitar toda la información disponible sobre un punto deter
minado del mapa, una parcela. por ejemplo, o solamente ver
la fotografía digitalizada de la casa que ocupa la parcela. Los
sistemas de CAD se encargarán de la visualización del mapa,
plano o fotografía, mientras que las herramientas de gestión
de datos gestionarán los datos asociados al mismo.

Este enfoque se traduce en que el GIS, o más exactamente el
propio mapa, se convierte en el medio a través del cual toda la
información regional es catalogada yalmacenada de forma acce
sible a todos los usuarios. Un sistema de infonnaci6n geográfica,
en definitiva, comunica entre sí a los empleados y departamentos
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para que puedan compartir ideas y datos, permitiendo tomar
decisiones que cuenten con toda la informaci6n necesaria

Quizás el ejemplo más práctico sea cualquier administra
ci6n que necesita una base s6lida para gestionarsus datos, y para
explotar y adaptar las nuevas soluciones tecnol6gicas a sus
necesidades. En una jornada típica en una administraci6n local
distintos departamentos pueden necesitar un mismo mapa: los
urbanistas buscan datos relativos al uso del terreno mientras estu
dian una propuesta de recalificaci6n, 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 últimas 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 informaci6n que pudieran necesitar desde
sus ordenadores personales. En los sistemas GIS, el mapa se
convierte en el medio a través del cual toda la informaci6n es
catalogada, almacenada y consultada.

Para determinar si es necesario sustituir una tubería de desagüe
por otra, un ingeniero de obras públicas puede necesitar informa
ci6n sobre la elevaci6n del terreno, un mapa de calificaci6n del
terreno o un plano de los sistemas, de abastecimiento de aguas y
de desagüe actuales. Tras integrar los distintos tipos de datos
solicitados, incluida la topología, el ingeniero podría velos como
una serie de superposiciones de mapas y crear un mapa temático.

Luego podría añadir, en un último nivel, los volúmenes·de
precipitaciones recogidas en el último año en la zona, para
localizar d6nde es prioritario realizar reparaciones o d6nde
hay que ampliar el sistema de tuberías existentes.

Una fotografía aérea puede mostrar el lugar donde se ha
construido una divisi6n, con posterioridad a la última actua
lizaci6n que contiene el mapa vectorial del departamento de
planificaci6n. Una imagen de satélite puede desvelar el traza
do más 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 informaci6n más reciente y actualiza
da. Con este tipo de sistemas, el usuario puede concentrarse
realmente en la informaci6n importante, sin tener que buscar
entre datos irrelevantes para su trabajo.

El proceso de conversión de documentos y papeles a un
sistema GIS tiene fama de ser arduo, costoso, largo y trabajoso.
Sin embargo, hoy en día existen tecnologías y herramientas que
facilitan en gran medida las tareas de conversi6n de datos. En
algunas oficinas, los procesos manuales ya existentes pueden ser
puntos naturales de introducci6n de datos al sistema.

Hay varias formas de intruducir la informaci6n histórica
al sistema. Aquellos datos que se guardan en papel (como
archivos o mapas) pueden ser convertidos utilizando un dis
positivo digitalizador o un escáner. El dispositivo digitaliza
dor captura la información en forma de vectores, que pueden

ser editados y almacenados en el nuevos sistema GIS para
posteriormente crear grupos de mapas con avanzadas herra
mientas de trazado.

Para algunos usuarios, el sistema rentará una forma fácil
y rápida de encontrar yvisualizar todo tipo de datos, para otros
el GIS será una herramienta de análisis (de red, poligonal, de
georreferencias) que les permitirá analizar y solucionar los
problemas del mundo real.

Para quién son los sistemas GIS

Es el potencial para realizar análisis espaciales o geográficos
lo que le confiere a la tecnología GIS un carácter diferenciador de
otros sistemas como AM/FM (Autornated MappinglFacilities Ma
nagement) o la tecnología CAD (Diseño Asistido por Ordenador).

Los entornos que puedan beneficiarse de estas técnicas in
cluyen un abanico cada vez más amplio de posibilidades, desde
el medio ambiente o los servicios públicos, a los recursos ener
géticos, la administraci6n o las telecomunicaciones. El geo
marketing en general merece una menci6n aparte, ya que diver
sos aspectos, como los estudios demográficos y
socioecon6micos, se están viendo absolutamente renovados por
las posibilidades que ofrecen las herramientas GIS.

La gesti6n de recursos naturales puede beneficiarse tanto en
el cálculo del rendimiento de una planificaci6n de árboles, el
diseño de áreas de protecci6n de los ríos, la evaluación del
impacto ambiental del trazado de una carretera o los servicios de
suministro de agua y tratamiento de aguas residuales. La NASA
está desarrollando un proyecto mediante la aplicaci6n GISlKey
de GIS/Solutions para controlar los parámetros de gestión de la
informaci6n relativa a dos reservas naturales situadas junto al
Ames Research Center.

Respecto a los servicios públicos, su gesti6n requiere en la
actualidad unas soluciones GIS completas, desde herramientas
para determinarla ubicaci6n de centrales eléctricas, hasta medios
para actualizar esquemas de subestaciones. Ejemplo de esta
implementaci6n es la aplicación basada en AutoCAD que la
empresa belga de electricidad EJectrabel ha desarrollado para,
mediante un entorno GIS digital, controlar los suministros ener
géticos de la ciudad de Amberes. Gracias a ello, los ingenieros
pueden actual izar el sistema, controlarel mantenimiento, diseñar
nuevos proyectos y proporcionar apoyo a las operaciones (en una
red con 75 puestos), utilizando un único inapa referencial a gran
escala de toda el área de servicios de esta ciudad europea.

Otra área destacada de utilización de sistemas GIS es en la
gesti6n de la producción de petróleo y gas natural. Una soluci6n
satisfactoria para este entorno debe integrar los datos gráficos Ylos
alfanuméricos, admitir el acceso a varias plataformas desde ubica
ciones centralizadas o remotas, y hacer que la a~izaci6n y la
gestión de datos sea directa y eficiente. Por ejemplo, la Land
Business Unit de la empresa norteamericana Chevron Gil Produc·
tion Company ha puesto en práctica unasoluci6n basada en produc
tos de Autodesk (AutoCAD, ADE ymódulos de terceras empresas).

Más de 350 usuarios en más de 10 lugares diferentes tienen
acceso a mapas ydatos integrados en diversas redes lAN yWAN.
El análisis del coste y los beneficios ha demostrado que, como
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resultado de la puesta en práctica de este sistema, el coste por
barril de petróleo ha disminuido en cuatro centavos de dólar.

En el área de la mejora de la explotación de infraestructura
de las administración pública, las ventajas son evidentes. Los
sistemas de información geográfica geográfica deben ayudar
a los usuarios a encargarse de un sinfín de temas, desde el
control de la natalidad, o de la presión y el flujo de agua en
un sistema hidráulico, hasta la determinación precisa de zonas
con un alto índice 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 elaboración de mapas y GIS deben propor
cionar respuestas a cuestiones como: ¿Pueden las instalacio
nes existentes afrontar la demanda?, ¿durante cuánto tiempo?
¿qué partes del sistema deben ser respuestas? La compañía
j'aponesas Nippon Telegraph & Telephone (NTI) trabaja con
una aplicación de telecomunicaciones basadas en AutoCAD
que incorpora algoritmo específicos que añaden inteligencia
a la geometría. Los símbolos de cables aportan información
sobre cargas eléctricas, conexiones, capacidades y ubicación.
La empresa nipona utiliza el software para verificar la fiabi
lidad del diseño, simular proyectos de expansión propuestos
y calcular el cable necesario para instalaciones específicas.

Estas no son sino muestras aisladas pero muy instructivas de
la multiplicidad de utilidades de un sistema de información geo
gráfica y su integración con la gama de productos de Autodesk. No
sólo es cuestión de latitud y longitud, sino también de actitud.

En lo referente a la integridad y seguridad de información,
un aspecto tan crucial debe estar absolutamente cubierto .•
Aunque la información esté siendo utilizada en toda la región,
el propio sistema controla quién está visualizando dicha in-

formación y quien está autorizado a modificarla como ocurre
a través de ADE y del gestor documental, Autodesk WorkCenter.
La mayoría de los sistemas GIS contemplan medidas de seguri
dad de acceso al sistema, dcomo puede ser la definición de claves
de acceso que permiten limitar a determinados usuarios o 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 actualización, que permiten leer un
archivo y modificarsus datos, respetando las medidas de seguridad
ya existentes en el sistema informático. El material sobre el que ha
trabajado el usuario queda almacenado en el sistema al final de la
sesión de trabajo. Es en este momento cuando el sistema GIS
actualiza los registros de los archivos correspondientes, así como
el estado de los mismos para garantizar su coherencia

Por último, la utilización de un sistema de GIS en red para
localizar los datos puede generar mayor productividad. La misma
información, mantenida por las oficinas de cada ciudad o región,
está disponible en todo momento para todos los municipios de la
zona De esta forma, la información puede ser visualizada simul
táneamente en las distintas ciudades, independientemente del nú
mero de solicitudes que existan para la misma información. 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 información más reciente y actualizada En su ordenador
personal, el usuario tiene acceso a todo tipo de información, yasean
mapas, fotos aéreas, planos y horarios.

Los sistemas GIS forman parte de un tipo de herramientas
informáticas que permiten al usuario concentrarse realmente
en la información importante, para su trabajo. Sin duda los
efectos de los sistemas GIS están excediendo los límites del
mapa para determinar los grados de producti'vidad y eficacia.
Una cuestión de actitud.

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

El Centro de 1+0, Marketing y Producción Hewlett Packard
Barcelona Division a.caba'de lanzar al mercado mundial dos nuevos
plotters especialmente ideados para los usuarios de diseño asistido
por ordenador (CAD) y a un precio más económico: el HP DesignJet
3S0C, de impresión en color, y el HP DesignJet 330, en blanco y
negro convertible a color. Ambos plotters ofrecen las opciones de
alimentación por rollo, tanto sobre papel normal como satinado.

En opinión de Bemard Meric, director general de HP Barce
lona División, "gracias a estos dos nuevosplotters, desarrollados en
nuestro laboratorio de l+D, los usuarios de CAD que utilicen un
plotterpor primera vez podrán disfrutar de las ventajas que ofrece
en cualquier tipo de pape~ tanto en Jwja suelta como en rollo. Los
avances tecnolágicos introducidos en estos productos pemtitirán
que HP mantenga el liderazgo en este segmento de producto".

HP Barcelona División es en la actual idad uno de los centros más
avanzados de la compañía. Su Centro de 1+0, Marketing y Producción
de Sant Cugat· del Valles 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 facturó más de 91.000 millones de pesetas, oon un
incremento del 58% en relación al ejercicio anterior.
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El plotterHP DesignJet3SOC puede producir imágenes a todo color
e incluso imágenes escaneadas obteniendo una calidad casi fotográfica.
Esta impresora ofrece. una producción en colores brillantes en tres modos
de impresión diferentes (rápido normal y mejor) sobre papel normal yen
una amplia variedad de substratos de impresión HP, incluyendo papeles
oon revestimiento, películas ysatinado tanto en rollos como en diferentes
tamaños de hojas oortadas. Posee cuatro cartuchos de tinta (cían, amarillo,
magenta y negro); y utiliza los mismos cartuchos de color que el modelo
HP DesignJet 7SOC de alto rendimiento.

La última generación de cabezales de impresión de los cartuchos,
conjuntamente con las nuevas tintas, los algoritmos del software
propiedad de HP y las mejoras mecánicas, proporcionan una exce
lente calidad de impresión en color, permitiendo obtener la líneas
rectas y precisas que necesitan los planos técnicos, así como imáge
nes realistas necesarias para presentaciones.

En lo quese refiere a la producción en blanco y negro, las impresoras
HP DesignJet 330 y 3SOC logran una producción final de 600 ppp
direccionables, obteniendo líneas negras definidas y suaves e incluso el
sombreado en la mayoría de los substratos de impresión más comunes
en ingeniería. Esta tinta con base de pigmento negro es de un tono
extremadamente denso, ideal para la reproducción.
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Proyectos, Obras, IntelIgencia Arteficial y
GEOPAK

Miguel Angel Hacar Rodríguez.

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

GEOPAK es la Aplicación de Ingeniería Civil mas importante
dentro del entorno MicroStation , un C.A.E. dotado de caracteristi
cas que lo clasifican como un SOFIWARE DOTADO DE IN
TELIGENCIA ARTIF1CIAL y que contempla todas las fases de
la ejecución de una obra cualquiera, plana o lineal, en proyectos,
expropiaciones, ejecución, control y medición en lo que a su geome
tría y mediciones se refiere.

ros conjuntamente con GEOPAK, cubre además la toma de
datos con todo tipo de instrumentos topográficos y los cálculos mas
sofisticados creando el entorno topográfico mas completo, coherente
e inteligente que se pueda esperar.

El lector seguramente estará 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 diseñar
con alineaciones fijas o círculos 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, ya los
"constrains" también de MicroStation , podemos considerar un
eje como un conjunto parametrizable con geometría variable a
gusto del proyectista, pero no es en estos aspectos únicamente
donde está la gran diferencia. GEOPAK se destaca con contun
dencia del resto de aplicaciones de ingeniería por su "capacidad
pensante", gracias a esta, las secciones transversales son genera
das estudiando y analizando todos los modelos, toda la geometría
existente, diseñando e interpretando la cartografía, 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 cálculo de inter
secciones, incorporaciones, mediciones de todo tipo, expropia
ciones con topología, etc. esto y mucho mas está di'sponible en
GEOPAK.

Su enorme capacidad de desarrollo y aprendizaje, no supone
una complicación, GEOPAK es simple de manejo a pié de obra,
su utilización en proyectos y ejecución es muy clara, el ingeniero
proyectista puede utilizar sus capacidades desarrolladoras, y en
obra, el topógrafo, el delineante y el auxiliar podrán controlar la
obra con gran facilidad y efectividad en replanteos y certificacio
nes.
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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 cartografía de cualquier procedencia, restitu
ción, topografía de campo, ficheros en cualquier formato, parce
larios, líneas de ruptura, etc. en dos y tres dimensiones. GEO
PAK genera los modelos matemáticos.

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 estaríamos desasistidos (No CAD-NO CAE).

Ahora se diseñan las trazas, clotoide, circulo, recta y cualquier
elemento lineal y también en alzado. Es decir los ejesldel Pro
yecto. Cada uno con nombre' y localizado.

Se define como CHAlN(cadena) una alineación compuesta por
cualquier número de elementos lineales unidos por su extremos
y con nombre, su geometría plana (puntos.de cambio de curva
tura en X e Y), un metrado (avance P.K.s), punto origen y un
intervalo de metrado. Todos los Ejes son CHAlNs., se puede
importar como CHAlNS a la geometría de GEOPAK todo lo
lineal de otra aplicación, o CAl).

PROFlLE (perfil longitudinal proyectado con sus acuerdos),
nombrado y metrado, en el plano x (metrado) y Z (cotas).

PAITERNS, iíneas (LINE) o líneas compuestas (LINE
STRING) dibujadas en dos dimensiones ex e Y) y declaradas en
Design & Computer Manager (..GIS ..), que pueden o no cortar
a los CHAlNS (ejes en planta) normalmente o inclinados, a
intervalos fijos o variables.

SHAPES, perímetros que definen las rodaduras según las varia
ciones de peraltes, manual o automáticamente diseñadas median
te topología, en DOS DIMENSIONES, áreas cerradas simples o
complejas declaradas en el D & Computer Manager, y que
representan la coronación de la obra lineal o plana y pueden tener
asociados tablas de peraltado automático.

Se tienen:

Los dos Managers. el Survey y Design para organizar lo que
existe, y lo que va a existir respectivamente. A excepción de la
topografía y las representaciones hiper-realistas con GEOPAK
se diseña en DOS DIMENSIONES. Se disponen de herramientas
para visual izar 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 consideración
los modelos DTM y mejor dicho los TIN.
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NUESTRO FUTURO DESCENTRALIZADO

Michael Gould.
Universidad de Extremadura

N
o resulta difícil creer que una macro organización como
es la Nasa - dotada con la dedicación total de un equipo
de científicos de élite, los mejores sistemas informáticos
del mundo y unos cuantos billones de dólares - haya

podido poner al hombre en la luna. Quizás nos resulte más difícil
creer que un simple aparato de fax fuera el responsable de la
revolución de Tiananmen Square, hace seis años. Durante aquella
revuelta, el poderoso gobierno central chino intentó aislar a los
estudiantes en protesta para que no recibieran información que les
pudiera resultar útil en la defensa de su causa, pero fracasó. Amigos
y colegas fuera de China, que recibían información en tiempo real
24 horas al día por medio de la cadena de televisión americana CNN,
enviaron esa información 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 cómo la información
se está descentralizando y cambiando la sociedad. Hoy la Internet es
mucho más poderosa que un grupo de aparatos de fax vagamente
conectados, porque su información es más descentralizada, más
accesible y en su mayor parte, gratuita.

Alvin y Heidi Toffler, conoci<;los futurólogos americanos, nos
cuentan que estamos ya inmersos en la "tercera ola" de la civiliza
ción. La primera ola se describe como la transición de la caza
nómada a la agricultura sedentaria, hace unos 10.000 años. La
segunda ola viene dada por la transición a la industrialización en el
S.xVIII con la máquina de vapor. La tercera ola señala la transición
de una civilización basada en la industria a otra basada en la
información. Numerosos políticos norteamericanos - especialmente
la nueva mayoría republicana - hablan hoy comunmenteen términos
de "abandonar las deterioradas prácticas económicas de la segunda
ola" en favor de alternativas de la tercera ola. La iniciativa de las
Superautopistas de la información del Vicepresidente Al Gore es
clave entre esas alternativas. El líder republicano en el congreso,
Newt Gingrich, amigo íntimo de los Toffler, ha propuesto ir más allá
y dotar'de 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 OC. ha sido puesta a disposición de los ciudadanos vía
el sistema on-line "Thomas". Durante los primeros cuatros días en
funcionamiento, más de 28.000 personas y 2.500 organizaciones des
cargaron 175.132 documentos - informes del congreso, informes de
comités, legislación, etc. Este acceso descentralizado se está convirtien
do en un fenómeno mundial. Los españoles pueden ahora sentarse en
casa y leer el BOE (http://www.boe.es). noticias internacionales
(http://cnn.com), conectar con la ~iblioteca general de la Complutense
(http://www.ucm.es) o la biblioteca de telecomunicaciones de RJN
DESCO (http://www.fundesco.es) o acceder a las actas de un congreso
en la "Bibliografía Clave SIG ''(http://thoth.sbs.ohio-state.edu). No es
difícil imaginar el día en que podamos vivir en el campo o en la playa,
y evitar completamente la necesidad de masificación de la informa
ción en las grandes ciudades.

En los Estados Unidos, la iniciación de la tercera ola puede
fecharse alrededor de 1956, año en que los trabajadores de camisa
blanca superaron en número a los de mono en la industria: A la vez
que las economías basadas en la cadena de producción (músculos)

entraban en decl ive, las basadas en información y servicios (cerebro)
entraban en alza. Esto es evidente si notamos que el número 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 fenómeno se expl ica por la introducción de la
automatización (intercambio electrónico de datos, o EDI, y robótica)
en las fábricas y el cambio hacia los trabajos basados en el sector de
información y servicios. Los Toffler dicen que la metáfora de la ola
es especialmente útil ya que estas transiciones no tienen lugar repen
tina y límpiamente sinó que una ola empieza a llegar antes de que la
otra esté completa. Una ola choca con la otra. Por eso somos testigos
de confl ictos en muchos pa ises - como en La ti noamérica - que intenta
industrial izarse a costa de sacrificar su base agrícola tradicional, y
como en muchas nuevas naciones de la tercera ola- como las que
están bajo la bandera de la Unión Europea- que se ven forzadas a
dejar un poco de lado su área de fabricación para seguir a Japón ya
los Estados Unidos en la carrera de la producción y control de la
información.

Una de las muchas características interesantes de la tercera ola
es su rápido avance. Recordemos que la primera ola se extendió
durante más de 9.000 años, y la segunda durante unos 300. La
tercera comenzó en los Estados Unidos y Japón en los años cincuen
ta y más recientemente en varias nacíanes del oeste, y cuenta ya con
un crecimiento casi exponencial en las áreas de banca, comercio,
consultoría, telecomunicaciones, y sectores de la información de la
economía mundial amenazando con quemarse en unos cuantos años
más. La consecuencia principal ha sido la globalización de los
negocios: corporaciones virtuales con fábricas y oficinas en todas
partes del mundo (de manera que la producción nUnca cesa y se
aprovecha la mano de obra más barata) conectadas por telecomuni
caciones de alta velocidad. En otras palabras, descentralización
optimizada. Pero ¿cómo será la cuarta ola? Podemos tener por
seguro que generalizará la descentralización hasta el punto en que no
solo las corporaciones sinó también la gente tendrá acceso global a
la información: como wnsumidores y también como provedores.
Bill Gates de Microsoft afirma que él ya cabalga en la cuarta ola, a
lomos de Windows 95, pero esto es poco más que propaganda de
marketing. De hecho, Microsoft puede estar a punto de experimentar
su mayor reto, no a causa de gigantes monolíticos como IBM o de
los consortios UNIX sinó de la pequeñ~ gente de la Internet.

Hace tres años (Mapping, Marzo 1993) escribí sobre el posi
ble impacto de WindowsNT en nuestro mercado SIG. Especulé
que tendría un amplio impacto debido a la combinación de la
funcionalidad tipo UNIX (multiusuario, multitarea, gestión linear
de memoria) y la popular plataforma lntel. Durante los últimos
tres años Microsoft ha vendido muchas licencias NT y en 1997
los princ.ipales provedores de SIG ofrecerán versiones para NT,
pero no ha ocurrido revolución alguna. Sin embargo mientras
esperábamos vigilantemente la revolución de los sistemas opera
tivos, otra revolución ha ocurrido a nuestras espaldas: la explo
sión del World Wide Web (que no debe confundirse con la
estplctura Internet: WWW es un servicio que utiliza un protocolo
de transferencia de datos específico). No me siento totalmente
burlado: ¡Microsoft tampoco vió venir la revolución! De repen
te, millones de nuevos usuarios (clientes) están conectando con
Internet para obtener acceso a los 7 millones de servidores de
información estimados, en todo el mundo. La exploración vía
WWW se está haciendo tan popular que cuando la pequeña y
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recién creada compañía Netscape Communications, creadora del
software de navegación número uno, Netscape Navigator, se intro
dujo en la bolsa de valores norteamericana el pasado mes de agosto,
su valor se disparó de unos pocos millones a mil milones de dólares
en sólo unas semanas. Este es un caso extremo de la economía de la
tercera ola. La propiedad tangible de Netscape- oficinas, ordenado
res, salarios, vehículos, etc. es muy escasa. Lo que es importante
es la iniciativa del entepreneur y la creatividad que engendran
nuevas ideas y que hoy en día valen millones de dólares, por lo
menos en papel.

¿Cómo 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 información -fi.cheros- a su máquina local. Además del for
mato hipertexto (H1ML) fácil de usar, el acceso a la información es
facilitado por el diseño en pirámide 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 máquina de allí
(http://vineyard.er.usgs.gov/arc/data/index.html ) que corre
ARCIINFO. En la pantalla Netscape aparece un amplio rango de
opciones - podemos elegir el título del mapa, simbología, capas que
se quieren ver, etc. -para entonces pulsar "make map". En unos 10
minutos tendrá el mapa a medida en su pantalla local como si lo
hubiera pedido desde su propio SIG y su disco local. Pero bueno:
¿No es este un proceso que normalmente se gestionaba mediante
un sistema operativo como Windows?

La versión 2.0 de Netscape Navigator, lanzada recientemente, ofrece
la posibilidad de incluir miniaplicaciones -llamadas Applets- dentro de
páginas WWW utilizando el nuevo lenguaje de programación Java con
licencia de Sun Microsystems. Esto quiere decir que los usuarios de
Netseape pueden e.nviar y recibir, no solo páginas estáticas de la Web,
sinó tambien enviar y correr aplicaciones en tiempo real. También suena
como un sistema operativo... un sistema operativo distribuido. ¿Qué
nuevas funciones ofrecerá la versión 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 fácil pero tan potente. Mientras
Microsoft es un gigante pesado de movimientos lentos que nos quiere
convencer para que utilicemos el network de su propiedad, Netseape es
una compañía pequeña y ágil que puede incorporar ideas innovadoras
rápidamente al mercado, y que nos permite utilizar la red que queramos.
Netseape facilita la tercera ola de actividad econónica mediante la amplia
descentralización de información, lo que da una ventaja significativa a
empresas pequeñas y muy activas. Y puede crear la cuarta ola.

¿Quién ganará la carrera del desktop, los sistemas operativos
que buscan la conectividad o los hojaedores que esperan convert
irse en los primeros sistemas operativos distribuídos comercia
les? El modelo Windows depende de la inversión creciente en
infraestructura física -Pentiums, mucha memoria y discos gigan
tes (¿segunda ola?)- mientras que Netscape depende de una in
fraestructura mínima, ampliamente distribuída (¿tercera o cuarta
ola?). ¿Qué piensan los grandes de la industria informática qué
ocurrirá? Hay un grupo que tiene una idea clara sobre el futuro:
El máximo responsable de Compaq, Ekhard Pfeiffer, anunció
recientemente que todos los PC Compac vendrán equipados con
Netscape, y que la compañía piensa sacar pronto al mercado un
ordenador Web (que se llamará el NC, network computer, en lugar
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del Pe) de unas 60.000 pts equipado con el hardware mínimo para
poder conectar(una especiedede terminal-X desnuda).

Sistemas Descentralizados

Hablando de sistemas, ya hemos sido testigos de la descen
tralización del hardware, siguiendo varios estandares de intero
perabilidad como el denomi~ado "enchufa.y juega'.' (Plug-an.d
Play), que permite a los usuanos de PCS (Wmdows) mtercamblar
periféricos como monitores, impresoras e incluso discos duros fácil
mente de forma modular. Esto permite al usuario más libertad y
flexibilidad a la hora de elegir las partes quc mejor se adecúen a sus
necesidades en un momento dado, a la vez que facilita la modern
ización y la expansión. De esto se desprende que la configura.ción
del hardware está ahora menos controlada centralmente. La misma
tendencia está ocurriendo en la parte del software o los sistemas. Los
estándares de software basados en la tecnología orientada en objetos
(especialmente los aspentos de moldularidad y reutilización de la
00) están a punto de cambiar el modo de diseñar y comercializar el
software. Por ejemplo la Fundación de Software Abierto de (OSF,
Cambridge, Mass, EE.UU.) fue creada para promover y apoyar acti
vamente la utilización de COREA (Common Object Request Broker
Arquitecture) y tecnologías similares para que los futuros módulos de
software pudieran comunicar y compartir datos y métodos. El mundo
Windows equivalente a CORBA es Object Linking and Embedding
(OLE). Ahora que la mayoría de aplicaciones SIG están emigrando a
las plataformas Windows (95, NT), el apoyo de OLE será crítico para
que un fragmento de un SIG pueda comunicarse con otro. Los SIG
monolíticos y cerrados dejarán de existir, y los usuarios podrán
escoger las piezas (o módulos de software) que mejor soporten una
aplicación. Los lenguajes de programación compatibles con OLE,
como Visua1Basic y Delphi ya son capaces de gestionar con facilidad
la escritura de interfaces sencillas para tareas específicas.

Nuestro Futuro Descentralizado

¿Qué ordenador es más poderoso, uno rápido con un enorme
disco duro central de información o uno más lento conectado a
millon"es de bases de datos por todo. el mundo por medio de Internet?
Curiosamente, muchas personas todavía elegirían el primero, quizás
porgue están acostumbrados a tener control absoluto sobre su peque
ño territorio. Más allá de los ordenadores ¿Qué es más poderoso,
unas pocas personas que controlan un gobierno central masivo o
miles de personas con máquinas de fax? En Tianamen la solución
central por la fuerza bruta era la dom inante pero, seis años más tarde
parece como si la tercera ola empezara a igualar la balanza. ¿Qué va
a ocurrir con nuestros sistemas de informacion geográfica en España?
¿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 solución de la tercera o la
cuarta ola de colección y diseminación de datos descentralizada de
grupos comerciales innovadores que pueden adaptarse rápidamente
a nuestras necesidades? Olvidémonos de CD-ROMs, de montañas
de cintas y diskettes. Si dependemos de producción a escala indus
trial, almacenamiento envíos, perdemos flexibilidad, velocidad y
optimización. El futuro está en las redes mundiales, donde todo el
mundo está conectado y puede pedir la información a medida que
necesite y recibir esta información desde su oficina o en casa, en unos
segundos. Aunque nos gustaría pensar que la información geográfica
es especial de alguna manera, manipulamos bits, como todo el mundo.
¿Quién controlará el flujo de nuestros bits? Vigilemos a Telefónica a
partir de 1997, cuando la competición haga su aparición 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
televisión por cable, veremos cambios radicales en la manera en que se
controlan nuestros bits de imagen y sonido. Con el tiempo, algo
ocurrirá con los bits que conforman nuestros mapas.
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EL INSTITUTO MUNICIPAL DE INFORMÁTICA DE PALMA DE
MALLORCA SUSTENTA SU NUEVO SISTEMA DE

/ /

INFORMACION GEOGRAFICA SOBRE
TECNOLOGÍA DE SOFTWARE AG ESPAÑA

El proyecto "Aplicación NATURALGEOGRAPHIC
Catastro" ha desarrolIado un completo y avanzado siste
ma de información geográfica para la gestión del catastro
de Palma de Mallorca que integra las bases de datos y las
aplicaciones gráficas y alfanuméricas.

El Instituto Municipal de Informática, organismo de
pendiente del Ayuntamiento de Palma de Mallorca, en cola
boración con Software AG España, ha finalizado el proyecto
"Aplicación NATURAL GEOGRAPHIC-Catastro" para el de
sarrollo de un sistema de gestión de los datos catastrales y de
la propiedad inmobiliaria del término municipal de Palma de
Mallorca orientado a facilitar al máximo las consultas del
personal del Ayuntamiento y del Instituto. La solución "Apli
cación NATURAL GEOGRAPHIC-Catastro" agilizará nota
blemente el tiempo de respuesta de las consultas que atiende
dicho organismo.

El sistema de información geográfica implantado -desa
rrollado con tecnología NATURAL GEOGRAPHIC de
Software AG España- integra, por un lado, las aplicaciones
hasta ahora utilizadas que gestionan la información alfanumé
rica relativas al Catastro, Padrón Municipal de Habitantes y
al Impuesto de Actividades Económicas y, por otro, la infor
mación gráfica de los planos y mapas cartográficos y catas
trales permitiendo acceder a multitud de combinaciones de
información gráfica y alfanumérica desde las diferentes apli
caciones del sistema. Permite la gestión, manipulación, actua
lización y representación cte la información asegurando al
mismo tiempo la seguridad de los datos de la misma.

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

Asismo está asociada la información grática (mapas y
planos cartográficos y catastrales, fotografías de las fachadas
de los edificios e imágenes aéreas de toda la superficie del
municipio de Palma) a los datos alfanuméricos que componen
el catastro. El acceso es de doble vía: desde las aplicaciones
gráficas a las aplicaciones alfanuméricas y viceversa.

La información cartográfica y catastral de las 20.000
hectáreas que forman el municipio de Palma de Mallorca está
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contenida en un mapa general, dividido en 480 mapas miles
que contiene información cartográfica y catastral específica.
Asimismo existe otra división más concreta y con informa
ción aún más detallada: 40.000 parcelas con sus respectivos
planos por cada planta. El sistema permi te acceder a diferentes
combinaciones de información y prescindir de otros datos
según las necesidades del usuario. Otra de la funcionalidades
del sistema es la construcción de mapas temáticos que repre
sentan información de forma estadística y con aspecto espa
cial.

La solución suministrada, NATURAL GEOGRAPHIC,
ha sido desarrollada íntigramente por el departamento de I+D
de Software AG España. NATURAL GEOGRAPHIC ha
sido concebida para el desarrollo de sistemas de información
geográfica en los que los datos gráficos y su representación y
asociación con datos alfanuméricos aporten un valor añadido
de competitividad a las organizaciones.

Los responsables del desarrollo del nuevo sistema, el
equipo de profesionales del Instituto, destacaron la sencillez
de manejo de la solución, la mejora que supondrá en el tiempo
de respuesta de consulta de organismos y particulares, la
amigabilidad del interface de usuario y la facilidad de integra
ción de bases de datos y aplicaciones gráficas yalfanuméricas.

En la actualidad del Instituto Municipal de Informática
trabaja en la escaneo de los documentos del catastro y docu
mentos notariales -aproximadamente 20.000 documentos
anuales- para la integración en el sistema de un archivo
electrónico haciendo uso de la herramienta de Software AG

.NATURAL IMAGE. Asimismo el organismo prevé la pró
xima integración de otras aplicaciones -urbanismo, rústica,
educación, sanidad, planificación urbanística, etc.- en el sis-
tema. .
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RESUMEN

Las redes de servicios que por su función o por causas del
entorno están sujetas a disminuciones de capacidad o a fallos,
por el simple paso del tiempo, dependen del mantenimiento
periódico para asegurar al máximo su correcto funcionamien
to.

La periodicidad y los puntos de visita del mantenimiento
dependerán de la posibilidad de realizar en cada caso concreto
una serie de actividades: operaciones de prevención, identifi
cación de zonas críticas, muestreos estadísticos de subzonas,
modelación del comportamiento de la red, análisis del histo
rial de mantenimiento, etc. No obstante, con mayor o menor.
periodicidad, los recorridos exhaustivos de inspección inicia
les suelen ser necesarios~

El establecimiento de estos recorridos, es pues, un punto
importante en la planificación del mantenimiento. La facili
dad con que podamos variar los criterios de generación de los
recorridos y el tiempo de' regeneración incidirán en una mejor
gestión del mantenimiento y por tanto en el comportamiento
de la red.

Mapa de Zonas de Umpieza (ZTPNET) 1

En esta comunicación se presenta cómo la tecnología de
la información y más concretamente los Sistemas de Informa·
ción Geog!'É\fica ayudan a establecer estos recorridos de man
tenimiento. Los S.I.G. son los receptáculos naturales de la
informaci6r, relativa al asentamiento de la red en el territorio.
Además los métodos utilizados sbbre S.I.G., incorporan las
características de flexibil ¡dad y rapidez suficientes para qué
se puedan considerar los recorridos como algo dinámico y
aj ustado siempre a los últimos requerimientos.

Por último y a modo de ejemplo se presenta la aplicación
de esta metodología al establecimiento de los recorridos de
mantenimiento en la red de alcantarillado de la ciudad de
Barcelona.

o. INT~ODUCCIÓN

Modelo Entidad· Relaci6n. 1

Las redes de servicios constituyen un activo de elevado
valor patrimonial para los organismos públicos o privados a
los que pertenecen. También constituyen el canal de suminis
tro del servicio. Cualquier anomalía en el funcionamiento de
la red puede traducirse en un corte del suministro o en todo
caso, en una caída de la calidad de servicio. Los perjuicios que
este hecho acarreará a la empresa explotadora tendrán además
de los costes derivados de la reparación, un componente de
coste social. Puesto que todos, particulares. empresas priva
das y organismos públicos, son clientes y usuarios del servi
cio.

Por ello la conservación y el mantenimiento de la red son
tareas relevantes en la gestión 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.
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La generación automática de recorridos de mantenimiento
es una herramienta orientada a facilitar y estructurar los
accesos a la red. El que sea automática facilitará su regenera
ción cuando se quieran alterar los criterios y parámetros del
cálculo. Esta flexibilidad permitirá tener siempre los recorri
dos actualizados a los últimos requerimientos.

Para ilustrar un proceso de generación de recorridos con
creto, esta comunicación describe la experiencia, llevada a
cabo por CLABSA, de la generación de los recorridos de
limpieza del alcantarillado. CLABSA es la empresa que rea
liza la gestión técnica del alcantarillado de Barcelona. Creada
a mediados del año 1.992, aplica conceptos avanzados de
gestión del drenaje urbano. La base de la gestión avanzada es
la utilización de las últimas tecnologías, ya empleadas en
gestión de otros tipos de redes, en la explotación del alcanta
rillado.

Los Sistemas de Información Oeográfica son una de las
nuevas tecnologías que sirve de soporte a múltiples ámbitos
de gestión dentro de la empresa. En esta comunicación se
presenta como la tecnología de S.LO permite la automat
ización y la flexibilidad requeridas en la generación de reco
rridos.

1. DEFINICIÓN 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 características que se desea que cumplan
los recorridos, realmente se esta pensando en términos de
requerimientos y limitaciones. Es decir, habrá unos criterios
que sirvan para evaluar la calidad de la partición y otros que
deberán cumplirse de forma estricta para poder considerarla
como tal.

Por ejemplo, podemos considerar un requeri miento el que
la envolvente de la partición de la red sea lo más compacta
posible. En este sentido podremos valorar la calidad de una
partición 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 partición sea, no
ya más o menos buena, sino válida. Como ejemplo, al tratarse
de una red, una limitación será la de que no podremos incluir
en una partición, tramos de red que no estén conectados a
través de tramos de la misma partición, con todos los demás.

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

La identificación clara de todos los requerimientos y limi
taciones es un paso prcvio importante en el proceso de gene-

ración de recorridos que realmente se ajusten a nuestros
deseos.

2. TECNOLOGÍAS EMPLEADAS

2.1. Sistema de Información Geográfico

Un tipo de S.LO. especialmente apropiados para la gene
ración de los recorridos son los denominados orientados a
objetos.

Este tipo de sistemas dispone de operaciones para trabajar
con las dos partes diferenciada<; en el tratamiento de los
objetos: una parte de interrogación y otra de modificación y
creación. La definición de los objetos que se utilizarán para
modelar los elementos necesarios para la generación de los
recorridos, es un paso que debe realizarse previamente ya que
predispone a la ba<;e de datos a tratar con ese tipo de objetos
y no con otros. A menudo, ello se lleva a cabo mediante un
módulo perteneciente al S.LO. donde se declaran todos los
objetos. entornos de trabajo, rclaciones entre ellos, y la parte
gráfica de su representación.

Una de las filosofias de orientación a objetos en S.LO se
basa en el al macenamiento de tres ti pos de informaciones para
cada objeto genérico distinto: datos alfanuméricos asociados,
información geográfica y de maquillaje gráfico, y por último
información relacional entre este objeto y otros del mismo o
de distinto tipo.

La parte gráfica la podemos visualizar en pantalla e impri
mirla, utilizando las propiedades gráficas: localización, 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 jerárquicas (l a N), como del tipo más general
CM a N).

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

Para la generación de los recorridos de forma automática
es indispensable el uso del lenguaje interno de programación,
que nos proporciona un acceso directo a toda la información,
tanto gráfica como numérica o relacional, de cada elemento.
Pudiendo tanto modificarla como crear o eliminar objetos.

2.2. Algoritmos

La generación de los recorridos puede abordarse desde
varias perspectivas. La más académica y generalista consiste
en plantear la generación de los recorridos como un problema
de optimizaCión. Desde este punto de vista deberemos ·ser
capaces de identificar una función objetivo que resuma los
criterios de calidad del particionamiento. También habrá que
modelar los tramos de la red como variables y construir una
colección de ecuaciones que representen perfectamente las
limitaciones que deseamos que cumplan los recorridos. Esta
tarea requiere de un esfucl7,o adicional de monetización y
sobre todo de disponer dc un software de optimización que
podamos conectar con el S.LO. Desde luego, es el mejor

53



ARTICULO

enfoque desde el punto de vista de la calidad de la partición
resultante, si se dispone de los recursos humanos y de los
medios tecnológicos adecuados.

Otra aproximación, que es la que se ha desarrollado en esta
comuTÚcación, es la de abordar la generación en dos fases.
Una primera de catalogación de los tramos de la red, que es
fácilmente implementable con las capacidades de programa
ción y de interrogación espacial que incorpora un S.I.G. La
segunda fase consistirá en ejecutar un algoritmo específico
para la construcción progresiva de los recorridos suficiente
mente general para que se puedan variar los parámetros bási
cos de generación dentro de una problemática concreta. La
naturaleza de este algoritmo hace que también pueda ser
implementado sobre un S.I.G. puesto que no requiere de una
lógica especialmente compleja y si en cambio de interroga
ciones espaciales para las que los S.r.G. están específicamente
capacitados. Su ventaja principal radica en la mayor simpli
cidad del método y en la menor necesidad de recursos, permi
tiendo la obtención de resultados de suficiente calidad en un
tiempo mucho menor.

2.2.1. Catalogación

Esta primera etapa en la generación de las particiones,
tiene la única misión de catalogar y etiquetar los tramos de la
red de forma que el algoritmo de construcción pueda discernir
si un tramo es candidato o no a ser incorporado en una
determinada partición.

Los criterios de catalogación pueden tener una componen
te espacial, es decir catalogación de los tramos según el área
geográfica a la que pertenezcan. También suelen surgir dis
tintas catalogaciones en función de alguna de las característi
cas de cada tramo, como la profundidad a la que se encuentran,
el material de que están construidos o la sección transversal
que presentan.

El S.I.G. proporciona la totalidad de la información que el
proceso necesita y es el receptáculo de la catalogación resul-
tado. .

2.2.2. Generación de recorridos

La segunda etapa del proceso consiste en la generación
constructiva de cada partición de red. La idea principal es la
de hacer crecer la partición a partir de un tramo semilla,
integrando en la partición uno de sus arcos adyacentes que se
adecue al máximo a los requerimientos y cumpla estrictamen
te las limitaciones. El proceso de crecimiento de una parte
termina cuando rebasa algún limite, de tamaño por ejemplo.
Una vez generada una parte se elige como nueva semilla y
según algún 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 partición. Es muy
dependiente del tramo que se elija como semilla. Por ello es
adecuado para la generación de recorridos cuando se quiere
f017..ar una cierta disposición de las particiones.

54

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 atenúa fuerte
mente en redes muy malladas. La topología de la red tiene más
influencia en la calidad de las particiones de los extremos de
la red que el algoritmo en sí. Otra forma de disminuir este
efecto es aplicando un algoritmo de compactación 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 generación.

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
logía de las particiones.

3. APLICACIÓN A LA LIMPIEZA
DEL ALCANTARILLADO DE
BARCELONA

3.1. Descripción de la red

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

La red evacua las aguas pluviales y residuales de
1.700.000 habitantes, distribuidos en un área de 98 Km 2

.

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 alcantariJlado de secciones pequeñas
en las zonas altas. Aumentan en la zona media a secciones
visitables y llegan al frente marítimo con poca pendiente y en
fo"rma de grandes colectores. El tamaño se justifica tanto por
la pendiente como por el volumen de pluviales que pueden
llegar a recoger de sus respectivas cuencas hidráulicas.

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 clásica 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 la estacionalidad del ciclo de 11 uvias anuales en la zona para
establecer las actuaciones de la'> brigadas de limpieza. En esta
alternativa se introduce una figura nueva, la brigada de control
estadístico del grado de limpieza de las diversas zonas. Asf,
las brigadas de li mpieza actuarán sobre las zonas que realmen-
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A continuación se asigna a cada tramo un tipo genérico de
camión con el que limpiar, en función de las dos clasificacio
nes anteriores:

Por último se asigna a cada tramo un tipo concreto de
camión con el que limpiar, en función de la clasificación
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) :

te necesiten limpieza. Con esto conseguiremos reducir los
costes de limpieza general de la red o aumentar la frecuencia
de limpieza de las zonas más necesitadas.

En ambos enfoques hay que partir de un particionamiento
previo de la red en zonas de limpieza. El particionamiento
obedecerá a objetivos y criterios de generación distintos según
la estrategia escogida, y por tanto no obtendremos la misma
subdivisión, no obstante siempre será necesario operar sobre
subdivisiones de la red.

En esta comunicación nos centraremos en el estableci
miento de recorridos según la estrategia de limpieza clásica
por su mayor especificidad en los requerimientos y restriccio
nes que impone a los recorridos. No obstante, el método es
igualmente válido 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 ella'> represente el trabajo que una brigada
puede llevar a cabo en un tumo 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 podrá incluir tramos de red catalogados de una
cüerta forma.

CCAM
ZTPNET

41
3 3

45 5
41

46 6

45 5

3.3. Catalogación de los tramos

Ell objetivo es obtener una etiqueta para cada tramo que
l1'effJlejesus características y que permita al algoritmo de gene
mciólll discernir si es candidato a formar parte de un itinerario
de llimpieza {) no. En primer lugar se clasifican los tramos
segoo sU! sección (disponible para cada tramo en el S.LO.) :

Al final del proceso se obtiene una c'atalogación de todos
los tramos de la red en 7 clases distintas: CCAM (1,3, 41. 45,
46.5,6)

3.4. Modelo de datos

Sección tubular

Sección no tubular e inferior a 100 dm2

Sección no tubular entre 100 dm2 y 160 dm2

Sección no tubular entre 160 dm2 y 400 dm2

Sección no tubular su erior a 400 dm2

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 relación es el
utilizado para la agrupaCión de tramos en itinerarios.

3.5. Generación de itinerarios

Otral dasifieación de los tramos es en función de la fre
clUlCImCiia de nimpieza asignada previamente a cada una de las
c~wm.s ten que se ha dividido la ciudad:

ZFRNET
Norte y Montjui'c
Centro

Sur

Esre ¡pm~jm¡mtto explota la capacidad del S.LO. para
caleuDar pertenencia espacial de un elemento a un área geo
gráfica.
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Una vez catalogados los tramos, el paso siguiente es la
generación de las particiones de la red que se corresponderán
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 en
generación, los tramos adyacentes a él que están etiquetados
adecuadamente, con un criterio adicional de proximidad geo
gráfica del tramo candidato al centroide del recorrido. El
proceso itera hasta conseguir un tamaño 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 tamaño del recorrido reflejan la capa
cidad de trabajo de una brigada realizando la tarea con un tipo
de camión. En concreto se han elaborado las siguientes colec
ciones de recorridos:

:í;b.S:jmaitlJEM8riHidd::: {:::::
1840 m.
1280 m.
990m.
InOm.

Control de la calidad de la lim ieza realizada
¡;;";É6i'?~ri~:iii%~:d'i\h56FT~:&~%~B.5fu5;il5bTI::::F:Hf."'::\7'tiffi.:::

5000 m.

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
ción de las calles, se calculó el itinerario real del camión por
cada zona.

4. CONCLUSIONES

Los Sistemas de Información Geográfica han entrado en
muchas empresas como una nueva tecnología con el fin de
suhstituir los planos sobre papel por un sistema que permita
la generación automática y el mantenimiento de la carto
grafía.

Pero el hecho es que día a día los S.I.G. van ganando peso
en la gestión técnica hasta convertirse realmente en los servi
dores de la información georeferenciada que maneja la orga
nización. Las funcionalidades mas destacables que permiten
este avance son:

- Facilidad para importar/exportar información geográfica.

- Incorporación de gestores de base de datos o conexión
con ba'>es de datos externas.

- Facilidad de interrogación por usuarios no expertos.

Detalle de una partici6n.

- Posibilidad de acceso a toda su información bajo pro
gramación.

Esta comunicación describe un ejemplo mas de la conve
niencia de la utilización de los S.I.G. como herramienta'> de
generación de aplicaciones que tienen como entradas, tratan
o generan entidades geor~ferenciadas.

5. BIBLIOGRAFÍA

[1] C.J. Date. An introduction to datahase systems. 1986
Addison-Wesley.

[2] D.R. Howe. Data analysis for database designo 1983
Edward Arnold.

[3J P.P-S. Chen. The Entity-Relationship Model - Toward a
uni tled view 01' Data. March 1976. ACM Transactions on
Database Systems, Vol 1, No. 1.

[4] DJ. Maguire, M.F. Goodchild & D.W. Rhind. Geographi
cal Information Systems Principies and Applications.
1.991. Harlow. Essex. Longman

[5] 1.M. Verdejo y l. Marti. Diseño e implementación dela
base de datos del S.I.G. de la empresa mixta del alcanta
rillado de Barcelona (CLABSA). AESIG 1.993.

16] S. Burdons, Y. Sans y A. Morraja. Sistema de información
territorial del alcantarillado de Barcelona. MAPPING
Marzo 1.995

[7] 1.M. Verdejo. Tendencias de los S.I.G. aplicables a la
gestión de redes. JI Semana Geomática de Barcelona.
Abril 1.995.

57





••.• t· ·. •

...
• .... D. •

• • • • ·. • • • • • ..·. • • • • •

·. • •• •·. ·. ·- •• • • .~ .....

: ., ,. :, ;e ••••



ARTICULO
&'

EL DESARROLLO SUSTENTABLE, NUEVO
ENFOQUE EN LOS ATLAS REGIONALES.

UNA PROPUESTA PARA EL PROYECTO "ATLAS DEL ESTADO DE

JALISCO, MÉXICO"
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,

Juan Martínel, Pedro Blaco2
,

José Marrero2
, Marta GonzálezrOrnar Barreras!, Luis F. Cabrales ,

Ernesto Miramontesl~
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INTRODUCCION

Las obras cartográficas complejas
regionales han reflejado históricamente
el grado de avance alcanzado en el co
nocimiento geográfico de las diferentes
regiones, a la vez que seriven de base
científica para la realización de diversos
trabajos de investigación, planificación
y metodologícos.En gemal, durante
muchos años, los conceptos temáticos
tradicionales de los Atlas Regionales
estuvieron fundamentados en el reflejo
de la geografía de las regiones, según su
división tradicional en medio físico,
economía y población, a los cuales se
agregaba la expresión espacial de la his
toria del territorio. Esta lógica de actua
ción se relaciona con el paradigma cog
noscitivo de la cartografía, como ciencia
sobre el conocimiento y la representación
de la realidad objetiva por medio de la
modelación cartográfica, con el esfuer
zo principal dirigido a la consolidación
de los lazos con la geografía.

En los últimos años, se observa una
tendencia general a la transformación
de los conceptos temáticos tradiciona
les, apareciendo una nueva conceptua
lización que, en sentido global, preten
de que los atlas sean un instrumento

eficaz para la definición de una política
regional coherente, basado en el diag
nóstico y pronóstico 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 artí
culo están 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 concepción metodológica y temática
esta basada en lo que pudiera conside
rarse nuevo paradigma en la elabora
ción 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 expresión espa
cial, a saber: erradicación 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
tífico-técnica eficaz para programar un
desarrollo sustentable, ecológicamente
coherente, económicamente viable y so
cialmente deseable. Este principio con
ceptual ha de tener en cuenta elementos
tan importantes como las nuevas ten
dencias de la organización y funciona
miento del Estado, a partir de la descen
tralización 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 Río de Janeiro en 1992,
en especial la agenda para América La-

tina y los objetivos y acuerdos de las
Cumbres Iberoamericanas.

POSICIONES
TEÓRICO.
METODOLÓGICAS DE
PARTIDA

La definición de la estructura temá
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 científico
de la geOgrafía, las posibilidades de in
formación a procesar y el nivel de desa
rrollo teconológico. A su vez, la proble
mática sugerida para su elaboración
implica, de alguna manera, reconocer el
complejo marco de acciones que indivi
dualiza un "espacio geográfico" dato. El
Atlas del Estado de Jalisco, como obra
dentífica regional debe ser capaz de
presentar la geografía del territori desde
un prisma novedoso y renovador, en el
cual se identifiquen las manifestaciones
de los fenómenos como sistema com
pletos de interrelación e interdependen
cia, que consoliden las bases para una
ordenación e integración espacial que
contribuya a un desarrollo sustentable,
sustentado en la identidad regional y la
incorporación en los procesos regiona
les de México.

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

1 Departamento de Geografía y Ordenación Territorial, Universidad de Guadalajara.

2 Instituto de Geografía Tropical, CITMA, Cuba.

3 Artículo elaborado a partir del Programa del Atlas de Jalisco, realizado por los autores bajo la dirección de Manuel Morales Garcfa, Director del
Departamento de Geografía y Ordenación Territorial y Luis Rafael Díaz de CESIGMA-DIVISIÓN AMÉRICA.
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Económica y del Tratado de Libre Co
mercio. Por su capacidad utilitaria y
operativa, debe estar orientado a cum
pilr con una función informativa, que
como vía.de orientación aplicada con
duzca a métodos que interrelacionen el
análisis, el diagnóstico y la práctica espa
cial. El Atlas, como resultado de la inves
tigación geográfica, 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
ción, la urbanización 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 pennita en
frentar los grandes problemas y restos
del estado, a saber: salvamentos del
Lago de Chapala, caminos para el desa
rrollo de Jalisco, modernizac(63n del
campo, Zona Metropolitana de Guada
lajara, ciudades medidas y equilibrio
regional, crecimiento económico obte
nido con justicia social. Cada uno de
estos retos deben ser interpretados, ex
presándose la situación actual y la pers
pectiva para su transfonnación.

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

* Mapas Generales

* Dimensión sociodemográfica y Es
tado de la Pobreza

* Utilización sustentable de los re
cursos naturales

* Ordenación territorial

La sección Mapas Generales, con
tendrá un conjunto de mapas que mostra
rán la ubicación geográfica general del
Estado de Jalisco y de asentamientos se
leccionados, en el marco regional de la
República Mexicana y del continente.

A continuación se presentan la con
cepción y estructura planteada para el
atlas enel resto de las secciones.

DIMENSIÓN
SOCIODEMOGRAFÍA
y ESTADO DE LA
POBREZA

La probeza se define generalmente
como la incapacidad de un individuo para
alcanzar un mínimo de nivel de vida. El
nivel de prosperidad en una país y la distri
bución 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
sión. Algunos gobiernos de América La
tina veían con recelo los estudios para
medirla y analizarla. Los organismos in
ternacionales le presentaban menos aten
ción que en la década de los setenta. Hoy
en cambio el panorama es diferente, la
inmensa mayoría de los países latinoa
mericanos y la mayor parte de los orga
nismos internacionales se ocupan mucho
más del tema. La búsqueda de soluciones
adecuadas es creciente.

El mundo vive años de transforma
ción vertiginosa, como la globalización
cada día mayor de la economía mundial, la
vigorización de la revolución científico
técnica, entre otras. Los cambios que todo
ello trae consigo significan una nueva po
sición para el hombre en el proceso pro
ductivo y un nuevo factor estratégiCO en
el poder económico y la competencia
internacional.

El factor estratégico de la compe
tencia global es cada vez más la capaci
dad humana que prepara el proceso de
producción. El desarrollo de estas capaci
dades humanas es quizá, por primera vez
en la historia, el factor del poderío econó
mico, desplazando al capital que a su vez
había sustituido a la tierra. El desarrollo
económico y el desarrollo humano puden
dejar de contraponerse por primera ve.
Así, el desarrollo de las capacidades hu
manas es ya el requisito fundamental de
desarrollo. Superar la pobreza deja de
ser una preocupación moral para con
vertirse en un imperativo económico.

La medición de la pobreza constitu
ye un punto de referencia evidente de
toda política tendente a abatirla o erra
dicarla. Conecer el volumen y las carac
terísticas de la población pobre equiva-

lente a definir la población objetivo
para tales políticas.

Por todo ello, la sección de refeten
cia subre los aspectos esenciales que
evidencian las grandes disparidades re
gionalC$ en el desarrollo, las que refle
jan a su vez las desigualdades sociales,
la pobreza y la marginación, para lo cual
consta de 4 subsecciones.

Subsección 1. Características
geodemográficas y asentamientos
humanos

El estudio de la población resulta,
conjuntamente con el estudio del medio
geográfico yde la actividad económica,
un aspecto fundamental en las investiga
ciones geográicas complejas. Además, la
población constituye la base para el desa
rrollo económico, un activo componente
del sistema territorial dinámico y repre
senta la prinCipal fuerza productiva (los
recursos laborales) y el conjunto de con
sumidores.

En la concepción de un Atlas regional
los aspectos relacionados con la pobla
ción deben ser considerados como ele
mentos indispensables en dicho conteni
do temático, por constituir los pilares
esenciales para el desarrollo económico
social de cualquier región o territorio, la
cual se puede presentar en dos direccio
nes.

En primer lugar es básico el conoci
miento de la distribución territorial de
la población, con énfasis en su concen
tración y densidad, y densidad, y evolu
ción espacio-temporal de los asentamien
tos humanos. A ello estaria vinculado la
estructura territorial del sistema de asen
tamientos y las caracterísitcas de las
áreas rurales.

En segundo lugar la estructura de
mográfica, en donde además 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: población económicamente activa,
especialización territorial según estruc
tura ocupacional, tasa de actividad y
ocupación; las migraciones internas y
externas y su reflejo sexo-etario; morta
lidad general e infantil, natalidad.
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Subsección 2. Procesos de
urbanización

EN Jalisco y en la mayoría de las
regiones del mundo prevalece, en la
actualidad, la desigual distribución es
pacial del poblamiento, caracterizado
por una alta concentración de unas po
cas grandes ciudades y una enorme dis
persión en gran número de localidades
pequeñas.

La Capital del Estado, Guadalajara,
se ha convertido en la segunda zona
metropolitana del país, determinando
fuertes procesos de interrelaciones es
paciales con el resto de las regiones que
la circundan, lo que tendrá a fortalecer
se con el desarrollo que se experimen
tará en los próximos 10-15 años como
consecuencia del proceso de "reconve
..'lión industrial" que se ha iniciado a
partir de la materialización del Tratado
de Libre Comercio. Sin lugar a dudas
este fenómeno producirá un impacto so
cial de considerable alcance que tendrá
su reflejo en el espacio jalisciense.

El desarrollo urbano de la capital de
Jalisco es la expresión espacial de una
compleja estructura político-económi
ca en la que han entrado en juego los
más relevantes intereses de los grupos
dominantes locales y estatales, en con
cordancia con los nacionales, ysiguien
do las reglas de juego implantadas a
partir de la consolidación del Estado
contemporáneo mexicano.

El tema podrá ser abordado con una
óptica dinámica que refleje el creci
miento de la ciudad en vario períodos,
y por otra parte debe aparecer como eje
central las definiciones espaciales de la
política actual y prespectiva. A su vez
la obra deberá reflejar el proceso de
concentraCión 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 socioeconómico del Área 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 ser reflejado cartográ
ficamente en el Atlas a partir de las
siguientes ideas:

* Expresar la funcionalidad de la es
tructura socioeconómica Jaliscien
se, diseñando los sistemas regiona
les y funciones que acontecen en
tomo a las ciudades medias e inter
medias.

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

Subsección 3. Sectores de la
pobreza y marginación

La subsección estaría dirigida al
análisis de aquellos sectores básicos en
la pobreza y marginación: salud, edua
ción, vivienda e infraestructura' agua y
drenaje.

El fenómeno de la salud y la pobreza
se pretende sea analizado en varias di
recciones. La pri mera 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, así 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 eduación será analizada teniendo
como punto de partida actual, en lo re
lativo a: infraestructura educacional,
diagnóstico de la educación, evaluación
de los servicios educacionales estatales,
dinámica de los gastos educacionales,
propuestas para el reordenamiento terri
toria! de la educación.

Igualmente se analizara la vivienda
e infraestructura de agua y drenaje, pre
tendiendo demostrar aquellos espacios
con índices de pobreza.

Por ú! timo, se debe llegar a una sín
tesis de la pobreza con los antedichos
criterios y los relativos al comporta
miento de la canasta normativa de satis
factores esenciales, la diferenciación
espacial del índice de marginación y la

medición de la pobreza por el método
de medición integrada de la pobreza
(MIP).

Subsección 4. Cultura y religión

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 geográficos de la natu
raleza, en el marco de un atlas dirigido,
entre otros, a satisfacer las necesidades
de promoción de inversiones de un te
rritorio garantizando el desarrollo sus
tentable, deben reflejar, en lo posible,
aquellos fenómenos naturales que jue
gan un papel decisivo en la toma de
decisiones sobre el uso y manejo racio
nal de un espacio geográfico determi na
do.

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

Las posibles soluciones, como re
sultado de la interrelación de los com
ponentes naturales entre si o de estos
con los socioeconómicos, estarán en re
lación directa con el papel que ellos
desenpeñen dentro de los objetivos ge
nerales y específicos del Atlas.

La sección 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
socieoconómicas.

Subsección 1. Base Natural

Se mostraran las caracterísitcas ge
nerales de la naturaleza del estado, a
partir de la presentación de mapas y
sobre los componentes naturales y su
interrelación, los cuales constituyen la
base para el conocimiento de los recur
sos naturales.
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Se incluilÍan cartas sobre constitu
ción geológica, tectónica, geomorfolo
gía, regionalización climática y tipos de
clima, hidro~ogía, suelos vegetaCión ac
tual, regionalización flolÍstica y fa uní
sitca, hidrogeología y paisajes.

Subsección 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
nistración prudente, como manera de
mantener una relación conservadora en
tre reservas probadas y demandadas,
con el fin de garantizar la sistematicidad
desu desarrollo actual y futuro. Se abor
darán mapas y yacimientos minerales
metálicos y no metálicos, aguas minero
medicinales y la definición de los terri
torios de desarrollo de materias primas
metálicas y no metálicas.

Subsección 3. Recursos y manejo
agrícolas

Se pretende mostrar las potenciali
dades y limitantes para la producción
agropecuaria, que permitan promover
el ordenamiento del suelo de acuerdo
con la vocación para cada cultivo,
partiendo de la representación de las
propiedades físico-químicas de los
prinCipales suelos, la regionalización
agroclimática y la agroproductividad.

Subsección 4. Biodiversidad

En la actualidad, la biodiversidad es
vista como un valor común, y su conser
vación como una responsabilidad de
alta prioridad que corresponde a todos,
ya que es indispensable para la sobrevi
vencia de la biosfera y de la especie
humana. En función de ello el Atlas
evaluará los recursos bióticos en dife
rentes aspectos como sus caracterí
sitcas, potenciales y diversidad, que
permitan fundamentar las estrategias

,par.,a la conservación y protección de los
ecosistemas.

Se abordaran elementos claves
como los recursos vegetales, el ende
mismo, las migraciones florísticas, las
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especies amenazadas de extinción, las
amenazas exógenas a la biodiversidad y
las áreas protegidas.

Subsección 5. Aprovechamiento
de las aguas

Se reflejarían las características de
los recursos hídricos, con el análisis de
la disponibilidad, yel uso y contamina
ción, que sirvan a la planificación y
administración como actividad básica
de la gestión ambiental.

Un aspecto de interés especial será
el análisis del Lago de Chapala, orgullo
y patrimonio de los jaliscienses y de
todos los mexicanos. Su contaminación
(resultado de la acción irracional huma
na durante varios años) no se puede
separar de la cuenca Lerma-Chapala
Santiago, a la cual se suma además el
uso incontrolado de sus aguas. De he
cho, en el enfoque del deteriodo lacustre
y ecológico de toda la cuenca, estaría
una de las posibles representaciones
cartográficas, a lo cual podlÍa unirse la
realización del esqueleto de estabilidad
ecológica con carácter perspectivo, que
posibilitaría aportar, desde el primer
punto de vista geográfico, las posibles
sol uciones.

Subsección 6. Recursos
energéticos

La cuestión energética está íntima
mente ligada a la ambiental, siendo cru
cial para el desarrollo sustentable. La
forma de abordar la misma se basa en el
análisis de los potenciales de las reser
vas probadas de la energía en sus dife
rentes fuentes de recursos, como punto
de partida para una política energética
integral. Se representará la distribución
espacial actual de las fuentes del Esta
do, así como las áreas con más pers
pectivas para la búsqueda de nuevos
yacimientos energéticos. Un peso pri
mordial tendrán las fuentes renovables
como son la eólica, hídica, solar, geo
térmica y mareas.

Subsección 7. Recursos
pesqueros

Dos vertientes tendrá esta subsec
ción, la primera dirigida a los recursos

pesqueros marinos y la segunda a los
dulceacuícolas. Reflejándose las áreas
de actual explotación y las más prome
tedoras para la expansión de esta activi
dad, junto con la valoración de la bio
masa y los grupos faunísticos que
forman el potencial pesquero del Esta
do.

Subsección 8. Riesgos naturales

La fuerte presión contra los escaos
recursos naturales, las prácticas aglÍco
las inadecuadas, los incendios fore
stales, los procesos de urbanización, el
uso inadecuado de los recursos hídricos,
etc., aceleran los procesos de ambienta
les destructivos, en especial, los exoge
néticas (derrumbes, deslizamientos de
tierra, etc.). Cuando a ellos se unen los
fenómenos de la endogénesis (tectónica
reciente, sismicidad y vulcanismo), se
crean condiciones favorables para el
surgimiento de eventos catastróficos,
los cuales son de interés para las insti
tuciones del Estado y para la mayoría de
las organizaciones económicas del te
rritorio, por los graves daños que pue
den provocar a la economía y el fuerte
impacto sobre la población.

En el Atlas de Jalisco, debido a sus
características, se pueden incluir los si
guientes aspectos sobre esta temática:
sismicidad, vulcanismo, áreas de posi
bles inundaciones sobre la base de datos
históricos y geomorfológicos, áreas de
sequías sobre la base de datos históricos
y climatológicos, áreas de peligro de
corrimientos, derrumbes y deslizamien
tos de tierra.

Un aspecto importante está en ofre
cer medidas de mitigación de los efec
tos de los riegos naturales con las posi
bles soluciones para su atenuación,
direcciones de evacuación, etc.

Subsección 9. Evaluación de las
condiciones naturales para la
actividad económica

En esta subsección las soluciones
surgen de relaciones espaciales entre
los componentes naturales socioecono
micos, con la determinación en el espa
cio de las áreas que reúnen condiciones
naturales propicias para: la vida de la
población, el turismo y la recreación, la
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agricultura y la ganadería, la industria,
la construcción y la acuicultura. Por esta
vía también se puede representar la dis
crepancia o divorcio entre el potencial
natural de un territorio y su ocupación
actual.

ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

La sección de Ordenamiento Terri
torial estará conformada por 7 subsec
ciones, que reflejarán las estrategias
fundamentales en el ámbito espacial
para alcanzar el desarrollo sustentable,
aportando el camino que conduce a una
distribuci6n geográfica 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.
Abordará aspectos tales como: base
económica general, ordenamiento agro
pecuario, procesos de localización in
dustrial, aseguramiento de la red de
transporte y comunicaciones, desarro
llo y ordenamiento turístico, dimensión
ambiental y estrategias de desarrollo re
gional.

Parece factible interiorizar a su vez,
que la visión económica del espacio
jalisciense en el Atlas permita integrar
una sólida base de conocimientos sobre
el territorio, a partir de evaluar los com
ponentes seleccionados del sistema es
pacial, las características de las interre
laciones geográficas de la estructura
económica 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
distribución geográfica de la población
y sus actividades, de acuerdo con la
integridad y potencialidad de los recur
sos naturales que conforman el entorno
físico y biótico; todo ello en la búsqueda
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 ocupaci6n del espacio,
como manera de aprovechar racional
mente la potencialidad de los recursos

naturales exis tentes. El Atlas en tal sen
tido puede constituir, junto con el SIG
que lo soportaría, una base de informa
ción 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 sección está
dirigido a mostrar las características te
rritoriales de la economía jalisciense en
la actualidad, a partir de la elaboración
de un conjunto de mapas que reflejen la
organización y estructura geográfica de
los diferentes sectores productivos para
el ordenamiento territorial, con énfasis
en la concepci6n regional como una vía
teórico-práctica para reducir los dese
quilibrios del Estado Jalisciense. Lo an
teriorse manifiesta como una necesidad
dado que todos los segmentos de la eco
nomía son partes interdependientes de
un complejo general, el cual puede ser
interpretado como sistema regional.

La sección consta de 6 subseccio
nes, con las cuales se aborda de forma
integral el complejo problema de las
bases regionales para el ordenamiento
terri torial.

Subsección 1. Ordenamiento
Agropecuario

Entre las actividades productivas
más importantes para luchar contra la
pobreza, mejorar la calidad de vida de
la población 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 ecol6gico. El fundamen
to de la subsección está basado en un
enfoque integrado de la actividad agra
ria, en su triple orientación, agrícola,
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 temático se
conformará en tres partes.

La primera está dirigida a identificar
a la agricultura en el espacio jalisciense
para lo que se conciben mapas que re
flejan a nivel estadual algunos factores
básicos de la actividad. Entre ellos po
drían citarse la agroproductividad de los
suelos y su relación con el uso de la

tierra, la tenencia y las formas de explo
taci6n de la tierra, las características
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 dimensi6n
natural y productiva. Para ello se mos
trará la distribución geográfica de los
principales cultivos agrícolas del estado
(maíz, frijol, caña de azúcar maguey),
con diversos indicadores. Así mismo,
se analizarán las economías ganadera,
apícola y forestal.

Por ejemplo, de forma tradicional,
los Atlas Nacionales y Regionales, in
cluyen informaciones sobre los princi
pales cultivos, elaborándose mapas que
brindan la distribuci6n espacial de la
producci6n y rendimientos como ele
mentos exclusivos. Lo que se pretende
lograr en el caso del Atlas de Jalisco es
una visión que integre la dimensi6n na
tural, expresada a través de la identifi
caci6n territorial del potencial natural
para un tipo de cultivo determinado, que
confrontado con los factores sociales y
econ6micos de la producci6n, garantiza
la presencia de definiciones integradas
de una actividad econ6mica en especí
fico, motivando la inversi6n perspecti
va.

La tercera parte pretende identificar
la<; particularidades espaciales de la es
tructura agropecuaria en las distintas
regiones jalisciences (Los Altos, el Norte,
el Centro, la Costa y el Sur), las cuales
tienen diferencias no sólo en cuanto al
tipo de uso del territorio, sino también
respecto a las formas de propiedad, ta
maño de las explotaciones, nivel de tec
nificaci6n, etc.

Se pretende concluir la subsecci6n
con un mapa de síntesis que permita, a
nivel estadual, proyectar la ordenación
agropecuaria, teniendo en cuenta las di
ferencias espaciales. Tentativamente, el
mismo ha sido identificado como zoni
ficaci6n geográfica para la ordenación
agropecuaria.

Subsección 2. Procesos de
localización industrial

Los procesos de localizaci6n indus
trial constituyen una parte importante
del ordenamiento territorial, ya que la
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ubicación de las nuevas zonas industria
les en función de los valores ambienta
les permitiría evitar situaciones incon
venientes en10 que concierne al mal uso
de los recursos naturales, el empleo y la
contaminación.

La actividad industrial del Estado,
caracterizada por el rápido crecimiento
de la producción y la diversificación de
sus productos, debe Cosntituir uno de
los temas de mayor relevancia en el
Atlas. El fundamento de la subsección
estaría 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 característi
cas y condiciones propicias para la in
versión en el Estado en el marco del
Tratado de Libre Comercio.

En correspondencia, la subsección
Incluiría 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
análisis de las principales ramas del Es
tado: industria eléctrica, industria ex
tractiva, industria transformadora, in
dustria de la construcción, industria
maquiladora y las artesanías. Su repre
sentación se haría mediante indicado
res, como número de establecimientos,
volumen y estructura de la producción
y empleos generados.

La segunda parte estaría concebida
a partir de un mapa de la distribuci6n
territorial y la potencialidad para la in
versi6n de los corredores industriales
del Estado: Zona Metropolitana, El Sal
to-La Barca, Ciudad Guzman y Lagos
de Moreno.

Subsección 3. Aseguramiento de
la red de transporte y
comunicaciones

El análisis e interpretaci6n de las
localizaciones del transporte y las co
municaciones, y de las vinculaciones de
estas con el desarrollo de un espacio dado,
constituyen el fundamento de la subsec
ci6n,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 representará el sistema de trans
porte de uso general, con mapas especí
ficos sobre transporte urbano de pasajeros
en la zona metropolitana, accesibilidad
a ésta, autotransporte público, transpor
te ferroviario y transporte aéreo y marí
timo.

Se incluye un mapa sobre el sistema
de comunicaciones, en el cual se refle
jarán aspectos tales como las isntalacio
nes, líneas y sistemas, prensa, televisi6n
y radiodifusi6n y las comunicaciones
nacionales e internacionales.

Como aspecto fundamental para el
ordenamiento, que está relacionado con
la ·infraestructura de transporte, se pre
sentará un mapa sobre los ejes de desa
rrollo econ6mico y social y sus diferen
tes niveles.

Subsección 4. Desarrollo y
.ordenamiento turístico

Entre las actividades econ6micas
más importantes del Estado se encuen
tra el turismo, lo cual está determinado
por los vastos potenciales naturales y
culturales del territorio. En correspon
dencia, la subsección se fundamenta en
mostrar las bases para el ordenamiento
de los.espacios turísticos y el desarrollo
integrado de los diversos atractivos
como herramienta de planeación y pro
moci6n.

La actividad turística debe reflejar
dos vertientes: una orientada a identifi
car los recursos turísticos natUrales, his
t6rico-culturales y socio-económicos,
con la consiguiente regionalización de
los potenciales recreativos y otra, diri
gida a la evaluaci6n geográfica del tu
rismo con indicadores como cantidad
de turistas nacionales y extranjeros, em
pleos y derrama económica.

. La representación a nivel estadual
de las condiciones hist6rico-culturales
y socioecon6micas para el turismo y la
realizaci6n de una regionalizaci6n tu
rístico-recreativa según potenciales
para la inversión, serán el fundamento
de partida de la subsección, en la cual
se detallarán las posibilidades de desa
rrollo de determinadas regiones con di
ferentes paisajes, por ejemplo, las zonas
litorales, montañosas, urbanas y lacus
tres.

Subsección 5. Dimensión
ambiental

La subsección se fundamenta en la
necesidad de establecer un ordenamien
to territorial basado en los criterios am
bientales, que conduzca por una parte a
la protección de los valores naturales e
hist6rico-culturales y por la otra, al con
trol de las acciones negativas de las
actividades econ6micas 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 formación
histórica, 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 abióticos, bióticos y socio
econ6micos con los que el hombre entra
en contacto modificándolos y utilizán
dolos para la satisfacción de sus necesi
dades y a las que el mismo se adapta.
Sus elementos son el relieve, suelo, at
mósfera, agua, bióta, población, asenta
mientos, agricultura, economía forestal,
hidroeconomía, industria, transporte y
la recreación.

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: ubicaci6n, intensidad yexten
sión de las principales fuentes contami
nantes, el estado actual del medio am
biente, la distribución territorial del
estrés ecológico, la influencia de la ac
tividad agropecuaria, la industria y el
transporte en el medio ambiente, así
como la estabilidad ecol6gica para el
ordenamiento territorial.

Subsección 6. Estrategias de
desarrollo regional

La estructura regional del Estado de
Jalisco, es consecuencia de un proceso
hist6rico-geográfico donde confluyen
en contraposición fuerzas pasadas de
resistencia y fuerzas nuevas que tratan
de imponerse. Por otra parte, todo terri
torio adquiere, en el entorno geográfico
que se desarrolla, un conjunto de fun
ciones socio-econ6micas, las cuales
juegan un papel rector en las relaciones
con otros espacios y precisan la impor-



BARCELONA
Freixa, 45
Teléf (93) 414 0818
Fax (93) 4141238

MADRID
Basauri, 17 Edit. Valrea/ly
Teléf (91) 372 88 75
Fax (91) 372 89 06

SEVILLA
Virgen de Montserrat 12
bjs dcha. C
Teléf (95) 428 43 53
Fax (95) 42801 06

BILBAO
Teléf./Fax (94) 427 65 85



ARTICULO

tancia del mismo en un marco extrate
rritorial.

El Atlas debe incorporar el enfoque
regional como medio de organización
de acciones socio-económicas y como
meta y resultado de investigaciones,
que propendan a un desarrollo susten
table en el contexto de la integración,
los procesos de globalización econó
mica y del Tratado de Libre Comer
cio.

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

En el enfoque histórico son de par
ticular interés los procesos de asimila
ción económica del territorio entendi
dos en forma dinámica como productos
socioculturales y productivos, los cua
les deben ser periodizados para demos
trar los principales factores de este
carácter que han repercutido en la situa
ción regional actual.

Se analizaJÍa la estructura territorial
de la economía, la evolución regional de
la inversión pública, el potencial regio
nal para la inversión productiva y una
regionalización según prioridades de
ordenamiento territorial.

El papel del Estado de Jalisco en la
economía 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 seguirá siendo pieza clave
en el engranaje nacional".

Dicho interés temático debe ser ver
tebrado alrededor de un doble pilar, el
primero dirigido a demostrar desde el
punto de vista socioeconómico la posi
ción de Jalisco y su capital Guadalajara,
como enclave geográfico en el occiden
te mexicano y el segundo qeu refleje la
inserción de Jalisco en la economía me
xicana.
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CONSIDERACIONES
FINALES

La concepción del Atlas de Jalisco
presentada, seguramente, tendrá modi
ficaciones en su realización, no obstante
su cimero objetivo: contribuir a la crea
ción de las bases para una estrategia
de desarrollo sustentable en el estado,
resulta una nueva meta para la carto
grafía, que demandará el siglo venide
ro y que abogará por vías aplicadas en
torno a:

- Establecimiento de planes de miti
gación de desastres naturales a ni
vel preventivo y educativo, sobre
una base físico-geográfica integra
da.

- Delimitación de las características
de las regiones como base del desa
rrollo sustentable y ordenamiento
terri tori al.

- Elaboración de estratégias de ma
nejo ambiental y diseño de nuevos
objetos de protección.

- Realización de nuevos análisis geo
gráficos complejos por métodos
automatizados, en función de inte
reses científicos o socio-económi
cos.
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REDuce ÓN E S EC.&.~E EN LAS
IMÁGENESSA

Pedro Miguelsanz Muñoz
Luis Javier Muñoz Abel1a

Laboratorio de Teledetección de la E.U.I.T.
TOPOGRÁFICA (U.P.M.)

O. Las imágenes SAR y su utilidad cartográfica

El funcionamiento del radar se basa en el uso de las ondas
radar para detectar la presencia de objetos y determinar su
posición. Este proceso consiste en enviar pulsaciones de
ondas en la dirección de interés y registrar la fuerza y el origen
de las ondas reflejadas en los objetos situados en el campo de
visión resultando impresionados éstos 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
región de las microondas éstas podrán atravesar nubes, polvo
en suspensión etc, permitiendo la obtención de imágenes en
Jugares donde las condiciones atmosféricas sean adversas,
tales como regiones polares, ecuatoriales etc.

Si el ángulo de incidencia de la radiación en el terreno no
es muy grande va a permitir que dicha radiación penetre
algunos metros en terrenos poco coherentes facilitando infor
mación acerca de yacimientos minerales o estructuras geoló
gicas. También atraviesan aguas poco profundas lo que posi
bilitasu uso para la obtención de mapas la obtención de mapas
batimétricos y estudio de la litología marina.

Dado que el sistema radar sólo trabaja con una banda, la
obtención de información de tipo temática va a estar más
limitada que en los sistemas pasivos. Por el contrario,. no
ocurrirá lo mismo con la información de caracter topográfico,
que quizá sea mejor registrada por los radares que por los
sistemas ópticos de los sensores pasivos.

La resolución de las imágenes que obtiene el sAR son de
unos 25 metros pudiéndose llegar a los 20. Esto va a hacer que
a partir de estas imágenes se pueda obtener cartografía a
escalas 1/100.000 y menores que para muchos de los lugares
de la Tierra como la Antártida, zonas de selvas ecuatoriales,
regiones de Alaska, Siberia y del Ártico sea más que suficiente
para dar un conocimiento acerca de su orografía y disposicio
nes geológicas.

En corto espacio de tiempo será posible disponer de ante
nas SAR con resoluciones que rondarán el metro lo que
posibilitará la obtención de cartografía más detallada.

1. Qué es el speckIe

La consecuencia de este ruido sobre la imagen es una
variación o fluctuación del valor de los niveles de gris de los
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pixels, produciendo un moteado a menudo bastante fuerte y
que oculta información dificultando su análisis.

Por tanto, la resolución radiométrica de las imágenes radar
está principalmente gobernada por el fenómeno del speckle y
nn-tanto por el número de posibles señales cuantizadas.

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

-Imagen obtenida con el filtro de Sigma de 5x5.

• Imagen original
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esto será lo que produzca la respuesta que finalmente forme
la imagen radar. Dichos elementos u objetos que definen la
forma del terreno, producirán la dispersión de la señal 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 así las interferen
cias ocasiona la aparición del speckle en las imágenes radar.
De las interferencias constructivas resultarán señales fuertes,
de ellas será característico un moteado más claro. Y de las
destructivas, resultarán señales más débiles y por tanto un
moteado más oscuro.

Como conclusión podemos decir que el speckle es conse
cuencia de la presencia de los muchos elementos dispersantes
que hay dentro de la misma celda de resolución del terreno y
se origina por la necesidad del sistema sensor-emisor objeto
de formar la imagen radar con radiación coherente. Es dccir,
se pretende crear una imagen de forma que la cantidad de
radiación que incida en el terreno sea la misma que la cantidad
de radiación que se refleja en la dirección de la antena, de tal"
manera que la dispersión ene l terreno sea nula. Como esto va
a ser imposible, puesto que el terreno tendrá siempre un
determinado grado de rugosidad, se producirá dispersión de
la radiación incidente apareciendo como consecuencia de esto
el speckIe sobre las imágenes. Por esto, se deduce que el
speckle se debe a upa imperfección del sistema sensor-emisor
objeto y que existirá siempre en las imágenes debido al
funcionamiento de dicho sistema.

Sabemos, por óptica geométrica, que debido a la configu
ración del terreno la reflexión de las ondas radar sobre éste
tendrá diferente comportamiento. Por ejemplo:

- Si se trata de una superficie llana reflejará la radiación
electromagnética con un ángulo igual al incidente no
devolviendo ninguna respuesta o información hacia la
antena. Por lo que las superficies llanas tendrán baja
respuesta radar y aparecerán oscuras en la imagen. A esto
se le conoce como reflexión especular.

- Por el contrario, las superficies rugosas dispersarán el haz
incidente haciendo que parte de dicha radiación se refleje
en la dirección de la antena apareciendo con diferentes
tonalidades de grises, más claros cuanta más radiación
dispersada llegue a la antena (alta respuesta radar) y más
oscuros cuanto menor sea dicha cantidad de radiación
dispersada (baja respuesta radar). A esto se le conoce
como reflexión difusa o dispersión sobre una superficie
lambertiana. Estos suelos son la causa de que se produzcan
el speckle en las imágenes radar.

El que una determinada 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 tJ8 seni el terreno aparecerá llano.
siendo i el ángulo de incidencia de la radiación en el terreno.
.Es decir, con esa longitud de onda no seremos capaces de
apreciar los detalles del terreno y 10 veremos todo oscuro.
Como vemos en esta expresión, también depende del ángulo

\
de depresión que tenga la antena, es decir, del ángulo de
incidencia de la radiación en el terreno. Por tanto, cuanto
mayor sea dicho ángulo de incidencia mayor será la posibili
dad de apreciar relieve en una superficie, pero tiene el incon
veniente de que con ángulos muy elevados las sombras radar
son peligrosamente frecuentes ocultando demasiada informa
ción. De todas formas el ángulo de incidencia es poco defini
torio en la apreciación de rugosidad en el terreno, siendo más
importante el efecto de la longitud de onda.

Por ejemplo dadas dos longitudes de onda, "'rO,06 m y
"'2=0,25 m para el mismo ángulo de incidencia, i=25 1 tendremos
que las diferencias de altura mínimas que será capaz de apreciar
dentro del terreno serán 0,02 m y 0,08 m respectivamente. Por
tanto cuanto menor sea la '" con que emite la antena menores
serán las diferencias de altura registrales y además terrenos cuyas
rugosidades sean inferiores a estas alturas aparecerán oscuros al
radar y se verán como taJes en las imágenes.

Como conclusión podemos decir que una superficie rugo
sa aparecerá como tal en la imagen dependiendo de la longitud
de onda de la radiación principalmente. Por tanto:

- Si las diferencias de alturas dentro de las rugosidades del
terreno son menores qUe cierta fracción de la longitud de
onda de la radiación, el terreno aparecerá en la imagen
oscuro y lo consideraremos llano a ojos del radar.

Si por el contrario dichas diferencias de alturas en el
terreno son mayores que esa fracción de la longitud de
onda, el terreno aparecerá en la imagen como accidentado.

El speckIe es característico tanto en las imágenes SAR como
en las SLAR y por tratarse de un ruido se medirá en decibelios.

Para hacer un estudio más profundo acerca del speckle y
su eliminación se le puede tratar desde un aspecto matemático
considerándosele para ello como una variable aleatoria.

2. Métodos y algoritmos para su reducción

Un método tradicional de eliminación del speckIe consistía
en subdividir el haz de barrido de la antena en varios sectores
independientes y combinar los datos resultantes en uria imagen
final, de forma que por esto dicha imagen resulte menos afectada
por el speckle. A esto se le denomina Efecto Multilook y tiene el
inconveniente de que reduce el speckle a costa de disminuir la
resolución espacial. También se utiliza para la eliminación de
efectos de ruido procedentes de otras fuentes, tales como efectos
atmosféricos. De todas formas este método es meramente
aproxi mativo.
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Otro método usado es que al hacer la Transformación a
Componentes Principales, la primer componente principal
queda prácticamente exenta de ruido. dicha transformación,
además, forma una excelente imagen la cual puede ser real
zada para maximizar su interpretabilidad. Pero tiene el incon
veniente que para determinadas imágenes, como las obtenidas
por radar, el análisis de las componentes principales no es el
método apropiado para la eliminación del ruido, en este caso
speckle, sí lo es para la eliminación del striping presente en
las imágenes obtenidas por los 'sensores pasivos.

El mejor método de eliminación del speckle en las imáge
nes radar es la utilización de FiltrQs. Por tanto, el proceso que
mejora la apariencia de la distribución de la información 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 matemático, los filtros son operadores
locales en los que el nivel de gris de cada elemento de la
imagen final es función de los niveles de gris de los elementos
de un entorno de la imagen inicial, no existiendo modificación
de las coordenadas.

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

Un filtro ideal será 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 dispersión de los objetos.

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

Antes de entrar en la clasificación de los filtros conviene definir
la frecuencia espacial como el número de variaciones en el valordel
nivel de gris de los pixels porunidad de distancia dentro de una parte
de la imagen. Si sobre una parte de la imagen hay pocos cambios
en el vaior de los rUveleS, ésta será un área de baja frecuenciá
Contrariamente, si los valores de los niveles de gris cambian
drásticamente sobre una corta distancia, esta parte de la imagen será
un área de altas frecuencias. A esta'> zonas se las denomina bordes.
La extracción de información bajo estas altas frecuencias y la
eliminación del ruido se hará mediante la utilización de filtros.

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

- Filtros paso-bajo o de suavizamiento de bordes.

- Filtros paso-alto o reforzadores de altas frecuencias.

Para nuestros fines sólo veremos los primeros.

3.1. Filtros paso-bajo o de suavizamiento de bordes
Se utilizan para eliminar la información parásita no deseada,

ruido, en nuestro caso speckle. Tienen el inconveniente de
destrozar la'> alta<; frecucncias (bordes) y que picos muy grandes
de ruido no son eliminados.

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

Dentro de este tipo de filtros tenemos los siguientes:

3.1.1. Fütro mediana

En el cual el 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 tiltrado es efectivo cuando el tipo
de ruido consiste en fuertes picos de intensidad y donde la
característica a ser respetada son los bordes.

Recordaremos que la mediana de un determinado número de
valores es tal que deja la mitad de los valores a un lado, los más
pequeños, y la otra mitad al otro, siendo estos más grandes.

Para llevar a cabo el filtrado de medi'ana en un determina
do pixel, lo primero que se hará será ordenar los valores de
los pixels vecinos. Luego determinaremos la mediana y final
mente asignaremos este valor al pixel en cuestión.

Cuando varios valores de un entorno o vecindario son
igual, se agruparán como sigue:

Suponiendo un filtro de un entorno de 3*3 con valores (10,
20,20, 15,20, 25, 20, 1(0). Estos se ordenan (la, 15, 20, 20, 20,
20,20,25, 1(0) Yel valor resultante para el pixel de la imagen
final en cuestión será 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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tamaño del filtro. Por tanto el algoritmo que integra este filtro
es el siguiente:

g(X,y);:;;!/M ~ f(m,n)
(m,n)

La misión que tienen estos filtros es hacer que aquellos pixels
que resulten afectados de ruido adquieran un valor próximo a los
desu entorno, respetando los bordes para no eliminar información.

5. Comparación y análisis de resultados de las
imágenes 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
límites, como porejemplo las zonaselevadas y las zonas de cambios
de rugosidad en el terreno. Véase para ello la zona sureste de la isla
y el límite que existe en la :t.ona centro de ésta separando el parque
nacional del Timanfaya del campo de dunas.

También es la que más generaliza el tamaño del pixel de los
tres tipos de filtros comentados, dentro de la misma dimensión.

La presencia del spccklc es prácticamente nula.

Dicha imagen no presenta tan fuerte realce de bordes y límites
como la anterior, pero sí tiene mayor información sobre el terreno
y no generaliza tanto el tamaño del pixel dentro de la imagen.

Tambiénen ésta la presencia del specklees prácticamente nula.

Esta imagen es la que menos generali7.a el tamaño del pixel, por
tanto sería la que más información acerca del terreno ofrecerla sino
fuera porque a penas reduce la presencia de speckle. Por eso resulta
muy incómoda su utilización en posteriores procesos y estudios.

Amlm irnágere; resultan demasia10 genecaIi:zala'> ocultan mocha
infollTlOCión a ro;ta de redocir el s¡:xx:k1e. ReaI:z2n mucho las bordes y las
lúnites entrediferentes tipas desuelas, pero no muestran laorografíadeéste.

La presenciade specklees, sino nula, prácticamente inexistente.

También hay algunas zonas de la línea de costa que aparecen
difuminadas e incluso en algún punto ésta tiendea desaparecer. Esto
ocurre en la mna suroeste de la L')la.

De 9J1temano resultan inutilizares las imágenes obtenidas
con los filtros de media y mediana de dimensión 5x5, debido a
que generdlizan demasiado la imagen, resultan algo borrosas y
en algunos lugares la línea de costa tiende a difuminarse.

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

Las imágenes obtenidas con los filtros de media y mediana de
dimerni6n 3x3 presentan similares características. Esto puede ser
debido a que en un entorno pequeño media y mediana tiendan a
aproximarse e incluso a coincidir. Qui7..á el de mediana refuerce
más los bordes y los límites entre diferentes tipos de suelos, y
también generalice algo más la imagen. Pero en amOOi la presencia
de ruido es prácticamente nula

Este imagen está menos generalizadaque las dos anteriores por
lo que permite una mejor distinción de la orografía del terreno.

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

Los bordes y los límites presentes en esta imagen también son
bastante refo17.ados y realzados.

Conclusiones

f(m,n) I< T

f(m,n) <201

Posteriormente se analizarán
resultados y detallarán conclusiones
aplicado a la imagen de Lanzarote.

1
1
1

i
1
1

1
1/9 1

1

Donde:

g(x,y) ;:;; es la imagen final.

f(m,n) ;:;; es la imagen inicial.

(m,n) ;:;; es el tamaño del filtro.

M;:;; Suma de los pesos del filtro.

El filtro utilizado concretamente es el siguiente:

[lla!2Ia13\ media=21 bu

150 20 130
varianza=200

a2! Ia22l a23 I b2!
5 10 10 8=desviaci6n

a 31---ra321a331 tipica=14 b31 b32
20 130 15 28=28

Posteriormente se analizarán resultados y detallarán 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:

J

I/M :¿ f(m,n) si If(x,y) - :¿
(m,n) (m,n)

g(x,y);:;; f(x,y) de lo cOntrario

Donde T es ese valor no negativo del umbral.

Por tanto, el motivo de esta acotación es reducir el moteado
dejando invariables las regiones de la imagen con fuertes varia
ciones en los niveles de gris que corresponderían 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 cuestión se calcula con los
valores de los pixels c,1e un entorno, siempre que la diferencia entre
el nivel de gris de éstos y.la media del entorno no sea superior a
dos veces la desviación típica de dicho entorno. Por tanto, el
algoritmo quedaría:

jl /M :¿ f(m,n)silf(x,y)-:¿
(m,n) (m,n)

g(x,y);:;; f(x,y) de lo contrario

Ejemplo:
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IMPORTANC A DE LA GEOGRAF A
PARA LA SEGURIDAD

Y DEFENSA NACIONALES

UC; PASCUAL MONTILLA.
UC. VICENCIO LEAÑEZ.

GEOG. FREDDY LEON.

N
o queda duda que el concepto y la aplicación de la
Geografía han evolucionado notablemente, desde su
concepción tradicional como disciplina descriptiva de
la superficie terrestre, hasta su condición actual, con

temporánea, estrechamente relacionada al quehacer humano, a
través de investigaciones serias y rigurosas donde la variable
espacial ha desempeñado un rol preponderante. Geógrafos desta
cados como Humboldt y Ratzel, y sus posteriores discípulos,
realizaron investigaciones geográficas que transformaron el con
cepto clásico de la geografía, haciéndola más activa, dinámica,
en permanente· evolución, lo que trajo como consecuencia una
participación creciente del geógrafo en la planificación de los
procesos de desarrollo, aunque en mayor medida en países desa
rrollados.

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

Sala de Cartograffa Automatizada

De esta manera, debe resaltarse el apoyo del conocimiento
geográfico al fortalecimiento y aplicación de la Geopolftica y la
Geoestrategia, ramas de las Ciencias Políticas que reciben de la
Geografía importantes insumos para crear sus campos de acción, los
cuales se encuentran íntimamente relacionados a la Planificación de
la Seguridad y Defensa Nacionales. La Geopolftica, por una parte, al
hacer uso del conocimiento geográfico, orienta al Estadista en el
proceso de toma de decisiones políticas, guía la Política Interna y
Externa, en tanto orienta a la Institución Militar en la Defensa
Nacional, y establece la manera en que pueden ser cristalizados los
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AvlónCITA110N utilizado para la toma de fotograffas aéreas.

intereses y aspiraciones que una nación busca satisfacer en su evo
lución cultural, mediante políticas y estrategias en el contexto de la
Seguridad y el Desarrollo.

. .Para estos propósitos, la Geografía es una herramienta que va a
permitir conocer yanalizar un Estado, valorizando su territoriocomo
parte indivisible e indispensable para el Desarrollo y Seguridad de
la nación que sobre el mismo se asienta, haciendo particular énfasis
en sus ventajas y desventajas de localización; debilidades y fortalezas
respecto a países vecinos; la influencia de la extensi6n territorial en
su funcionalidad espacial; las condiciones favorables o no de la
confi-guraci6n del relieve; presencia y distribución de recursos hí
dricos, agrícolas, forestales, mineros y estratégicos; patrones y ven
tajas de la distribución poblacional; así como la interacción del
&tado dentro de los contextos regional y mundial.

Corno puede observarse, la Geografía en su dimensi6n general
está en capacidad de proveer información relevante sobre las carac
terísticas de un país, que contribuye a conocer mejor su potencial, el
cual, bajo un 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 contribuci6n del conocimiento geográfico a la Seguridad y
Defensa Nacionalesse destaca a travésde la Geoestrategia, disciplina
que actúa directamente en el ámbito de la Seguridad y Defensa, para
destruir o neutralizar los antagonismos que se oponen a la consecu
ci6n y mantenimiento de los Objetivos Nacionales, fundamentán
dose en la Estrategia y la Geografía; en este sentido, es la Geografía
la que va a proveer el conocimiento científicO, veraz y actualizado
sobre un determi nado espacio o región, en sus di mensiones cualitati
va y cuanti tativa, donde es inminente la aplicación del Poder a través
de Estrategia en cualquiera de sus expresiones: social, econ6mica,
política y militar, para garantizar la Seguridad de la Nación, a pesar
de las presiones reales o potenciales que puedan tener lugar.

Bajo estas premisas, si el estratega sólo planifica haciendo uso
circunstancial y generalizado de los conocimientos sobre las reali
dades geográficas, el diseño y la ejecución de las estrategias no tendrá
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Sala de Digitallzacl6n.

el suficiente rigor y, en consecuencia, se dificultará la consecución
de los objetivos propuestos y la Seguridad Nacional no podrá ser
garantizada. De allí la valorización de que es objeto el conocimiento
científico de la Geografía, sobre todo por sus aportes para la búsque
da de soluciones a los problemas de Seguridad de los países, bien
sean de naturaleza territorial, conflictos fronterizos o las dificultades
en la preservación de la Soberanía e Integridad Nacionales, entre
otros, ante los cuales dicha disciplina dispone de diversas herramien
tas, métcxlos e instrumentos de análisis, que le permiten arribar a
resultados de incuestionable valor científico,

Ahora bien, cuando son agotados todos los procedimientos para
la solución pacífica de los problemas de Seguridad y Defensa, y se
presume el empleo de la guerra como instrumento de la Política para
alcanzar los objetivos deseados, de nuevo el análisis geográfico paSa
a desempeñar un importante papel a través del estudio de los posibles
escenarios y teatros de operaciones; es decir, de aquellas porciones
del espacio geográfico de las naciones en conflicto, donde es suscep
tible la aplicación del Poder Nacional a través de la estrategia militar.

En este orden de ideas, la necesidad de información geográfica
para la planificación y desarrollo de operaciones militares, ante la
posible materialización de una hipÓtesis de conflicto entre dos o más
países, o la eventualidad de amenazas diversas que atenten contra la
Seguridad Nacional, se satisface a través de la GeogratTa Militar,
especialidad que, desprendida de la GeogratTa 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 carácter estratégico o táctico, que beneficien a la
Seguridad y Defensa de un país, pero en el campo estrictamente
militar.

A manera de ejemplo, podría agregarse que la información
geográfica 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 Alemán exigió a los más
brillantes geógrafos la realización de investigaciones geográficas
sobre los teatros de operaciones, así como la preparación de archivos
con la documentación geográfica y cartográfica necesaria para planifi
car sus acciones, lo que les permi tió alcanzar resultados satisfactorios
durante parte del conflicto.

El aporte del conocimiento geográfico a los requerimientos de la
Organización Militar, dada la importante participación de ésta en la
preservación y resguardo de los Intereses Nacionales, no perderá

vigencia jamás, mucho menos si se piensa que en los días 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, generarán conflictos entre
naciones, que ameritan un agudo conocimiento del medio ambiente
circundante, es decir del Territorio como parte indispensable para la
supervivencia del Estado.

Estacl6n GPS

En síntesis, el conocimiento geográfico cobra cada Vf2 mayor
vigencia en su contribución a la solución de problemas en los cuales
está inmerso el binomio Hombre-Espacio. Quien ejerza la GeogratTa
y se desempeñe dentro del Sistema de Planificación de la Seguridad
y Defensa de un país, dispondrá de una herramienta y un atributo de
valor imponderable,' para contribuir a resolver aquellos problemas
que tienen expresión espacial en el Territorio y que atentan contra la
Seguridad y Defensa del Estado. En el ámbito Militar, los aportes de
la GeogratTa a la Planificación y Desarrollo de operaciones militares
serán cada vez mayores, aún cuando hay quienes expresan que para
hacer la guerra "No Convencional", no se amerita analizar el espacio
geográfico, pero no visualizan los efectos que el uso no pacifico de
nuevas formas de -energía pueden ocasionar en factores como el
relieve, el suelo, la atmósfera, etc., y desconociendo además los
aportes de la GeogratTa Militar, ante a'menazas de otra índole que
requieran la intervención del Poder Militar.

BIBLIOGRAFIA
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Militar, Caracas, 1991.
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LA DIRECCION DE GEOGRAFIA y
CARTOGRAFIA DE LAS FUERZAS

ARMADAS DE VENEZUELA
Pedro Vielma Anaya.

Geógrafo

U
DirecciÓnde Geografia y Car

tografia de las Fuerzas Arma
s de Venezuela, DIGECA

FA, es el organismo encargado
de suministrar la información geográfica
y cartográfica, requerida para la plani
ficación y desarrollo de las operaciones
militares, así como de controlar el ma
terial aerofotográfico producido en el
país.

Esta Dirección es la heredera de
una serie de entidades técnicamente
especializadas, que se sucedieron en
el ámbito castrense, en la segunda mitad
de este siglo, ante la creciente necesi
dad de disponer de información geo
gráfica y cartográfica para las diferen
tes acciones en. los campos táctico y
estratégico.

En efecto, en el año 1952, se creó
dentro del Estado Mayor General de
las Fuerzas Armadas la Oficina de
Enlace con la Dirección de Carto
grafía Nacional del Ministerio de
Obras P6blicas, la cual fué transfor
mada en Sección de Material Geográ
fico y Aerofotográfico, en 1953, y con
vertida en DepartaD;lento de Enlace con
la Dirección de Cartografía Nacional,
en 1956.

En 1958, al estructurarse el Estado
Mayor Conjunto, éste Departamento
fué transformado en Sección de Geogra
fia y Cartografía de las Fuerzas Ar
madas, hasta 1971 cuando fue elimina
da, yen su lugar se creó el Servicio de
Geografía y Cartografía de las Fuer
zas Armadas, adscrito a la Dirección
General Sectorial de Servicios, poste-

78

riormente convertida en Dirección de
Geografía y Cartografía de las Fuer
zas Armadas, en 1985. Finalmente, en
1992, la Dirección pasó a depender de
la Dirección General del Ministerio de
la Defensa.

Desde sus inicios, este organismo se
abocó a la realización de trabajos geo
gráficos y cartográficos para uso exclu
sivo de las Fuerzas Armadas, pero las
innovaciones tecnólogicas incorpo
radas, así como su expansión en otros
órdenes, generó un crecimiento de sus
actividades, las cuales trascienden el
ámbito militar, por su aporte al desa
rrollo del país, convirtiéndose de esta
manera en un organismo con plena par
ticipación en la Seguridad y Defensa
Nacionales.

En materia cartográfica, la actividad
desarrollada se sustentó, hasta finales
de los años 70, en el apoyo técnico de
la Dirección de Cartografía Nacional,
la cual aportaba la base cartográfica,
que luego era transformada, mediante
el trabajo de campo, en el correspon
diente mapa militar. En la actualidad
la situación es distinta, y la Dirección
está en capacidad de ejecutar todo el
proceso cartográfico hasta llegar a
producir los mapas militares en forma
automatizada; todo ello, gracias a la
adquisición de los equipos necesa
rios, así como a la incorporación de
tecnología moderna, lograda me
diante la vinculación con organismos
de naturaleza similar, tanto· nacio
nales como extranjeros e internacio
nales.

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

levantamientos aerofográficos, foto
gramétricos y cartográfiCOS en general.

En materia geográfica, la actividad
estuvo dirigida tradicionalmente a la
producción de documentos de tipo re
gional y sistemático del espacio continen
tal; consistentes en monografías geo
gráficas de diferentes y remotas áreas
del país, las cuales constituyen, en
mayor o menor grado, una descripción
del ambiente físico y los componentes
humanos y económicos. En la actuali
dad, a la investigación geográfica se ha
incorporado el conocimiento del espacio
marítimo, a la vez que ha sido adaptada
a los esquemas específicos de Seguri
dad y Defensa Nacional, conteniendo
los diferentes elementos y factores del
espacio geográfico, requeridos por la
Estrategia y la Táctica, en su etapa de
planificación.

Asimismo, la experiencia acumulada
y los recursos disponibles en la Direc
ción, le confieren una capacidad para
participar activamente en el desarrollo
del país, mediante la investigación geo
gráfica, dirigida a la realización de es
tudios diversos, como son: Inventario y
Evaluación de Recursos, Impacto Am
biental, Uso de la Tierra, Ordenamiento
del Territorio y Evaluación Catastral,
entre otros.

Las anteriores consideraciones
ponen de manifiesto que esta Dirección,
en su corta existencia, ha experimen
tado un significativo desarrollo, liga
do estrechamente a los requerimientos
militares para el·conocimiento cientí
fico del terreno, a la vez que ha con
tribuido a impulsar las actividades
geográficas y cartográficas del país,
erigiéndose así en un importante fac
tor para el proceso de desarrollo na
cional.
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DESARROLLO TECNOLOG CO E LA DIRECCION
DE GEOGRAFIA y CARTOGRAFIA DE LAS FUER=
ZAS ARMADAS, PASADO, PRESENTE Y FUTURO

GREGORIO PEREZ MORENO.
ADALBERTO GARCIA LOZAnA.

1. INTRODUCCION

E
l presente trabajo pretende, de una manera sencilla,
dar a conocer las diferentes experiencias que la
Dirección de Geografía y Cartografía de la Fuerzas
Armadas (DIGECAFA) ha obtenido en el área de

cartografía automatizada.

La elaboración de un mapa involucra una serie de pasos
que indiscutiblemente conllevan el empleo de tiempo consi
derable. Caso llamativo es lo correspondiente al dibujo caro
tográfico, en el cual los tiempos de ejecución se elevan de tal
manera que la realización total de un proyecto, por lo general,
sobrepasa el lapso estimado para tal fin. En esta situación
intervienen factores de orden tanto interno como externo, que
hacen notoria tal situación. . .

Las técnicas de la cartografía tradicional han sido fuer
temente influenciadas con el advenimiento de la informática
y el desarrollo de modernos y avanzados sistemas de proce
samiento, en los cuales la automatización de los procesos ha
tenido que jugar el rol fundamental ensu crecimiento. Por otra
parte, los avances tecnológicos están sustituyendo el lápiz y
el papel por el computador, y el teodolíto 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 áreas urbanas y rurales. Otro de los
factores a tomar en consideración en el avance que ha tenido

Imprenta de DIGECAFA.
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DIGECAFA

la informática en los últimos años, 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 área de los lectores ópticos, la
tecnología de base de datos y los sistemas gráficos, colocó a
la mano de los especialistas en Geografía, Cartografía y
Fotogrametría, herramientas de trabajo cada vez más podero
sas y de fácil manejo.

Aunado al desarrollo alcanzado en el área cartográfica, es
conveniente resaltar que las decisiones a ser tomadas por los
organismos encargados de planificar, planear o proyectar
aquellas actividades que requieren de información cartográ
fica, deben estar fundamentadas en la existencia de material
informativo que sirva para la selección del área apropiada para
un desarrollo urbanístico o una vía de comunicación terrestre,
así como para la implantación de un área forestal, estudio de
impactos ambientales, etc.; y si nos referimos al ámbito mili
tar, entonces deberían tomarse en consideración factores tales
como las posibilidades de paso de vehículos, cobertura y
abrigo para las tropas, planes de acción, etc., información ésta
que se puede extraer a partir de los estudios y mapas aportados
por el organismo cartográfico militar.

El paso esencial de todo proceso cartográfico es la obten
ción o captura de la información, bien sea en forma general o
en un ordenamiento de datos clasificados. En DIGECAFA,
esta actividad se realiza, principalmente, a partir de las foto
grafías aéreas, y, en ocasiones, mediante otros métodos. A
partir de las fotografías aéreas se obtiene una amplia informa
ción, que permite la adquisición de los datos indispensables
para el establecimiento de una base de datos cartográficos. La
representación de esos datos puede hacerse de acuerdo a las
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necesidades de cada caso en particular, bien sea, en forma
gráfica o digital, y a cualquier escala y con los detalles
cartográficos exigidos.

DIGECAFA ha venido dando pasos a fin de desarrollar el
área de cartografía automatizada, primer eslabón para la
implantación de un sistema de infonnación geográfica, el
cual constituye nuestra meta a corto plazo, ya que actual
mente, si queremos que nuestras Fuerzas Armadas estén a
tono con la tecnología de vanguardia en los aspectos de tipo
estratégico, operativo y técnico, se hace necesaria la adopción
de este tipo de sistemas, pues ello facilitaría y agilizaría la
toma de decisiones en las distintas facetas de la planificación
de la guerra. En este sentido, la base de datos en la cual se
sustente el referido sistema, deberá estar organizada en forma
tal que facilite su implantación, conservación y utilización en
forma sencilla y coherente.

2. PASADO

a. Primera Etapa:

En el año 1985, con-la visión de obtener productos digi
tales, DIGECAFA comenzó la adquisición e instalación de
los siguientes equipos:

02 Restituidores analíticos.

01 Sistema de conversión semi-analítico para un restitui
dor analógico.

01 Equipo de ortofotoplanos.

03 Mesas de grabado automático

Estos instrumentos permitían realizar las restituciones
gráficas tradicionales y obtener simultáneamente la informa
ción digital del producto restituido, con lo cual se inició
también su almacenamiento, tanto en diskettes como en cintas
magnéticas; en forma veCtorial y formato ASCII, sin embar
go, esta información se quedaba allí, sin poder ser utilizada
en ningún sis tema de producción automatizada de cartografía.

Este cambio alcanzado se mantuvo sin mayores modifica
ciones hasta el año de 1990, ya que existía una barrera adicional
que era el "rechazo" a eliminar los procesos manuales de dibujo,
pues se conservaba la visión del "arte" en la representación de
los accidentes naturales presentes en un producto cartográfico.

Hasta el año de 1991, se continuó trabajando en la forma
tradicional; con los restituidores se obtenía el respectivo manus
crito que posteriormente era pasado al proceso de dibujo
manual a tinta, limitándose la capacidad de producción 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
seguían en aumento.

Fue de gran importancia la información obtenida durante las
visitas efectuadas a los institutos geográficos 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 cartografía automatizada.

En ocasión de celebrarse en Washington, en 1991, la
Reunión de Fotogrametría y Sensores Remotos, fue posible
recabar información sobre nuevos equipos y desarrollos que
podían servir para mejorar el proceso de "automatización" en
DIGECAFA, por lo cual se incrementó el número de máqui
nas y programas para efectuar cartografía automatizada.

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

b. Segunda Etapa:

En el segundo semestre de 1991 se adquirió una Estación
de Trabajo Gráfico; una licencia del Sistema de Información
Geográfica ARC-INFO, con la cual se podía leer y transfor
mar la información digital obtenida en los estereorestitui
dores, y una mesa digitalizadora de formato grande, con la
que se reproducía la cartografía existente, que una vez vec
torizada, podía ser manejada en las pantallas gráficas, pudien
do en este caso, realizar la detección de los errores en forma
inmediata y verificar a su vez la integridad del trabajo.

Posteriormente, ya en formato ARC-INFO, se trabajaba
en diferentes niveles de información, para su posterior edición
(manejo y correcciones) y salida gráfica por medio de las
mesas AVIOTAB TA-10.

En 1992, durante la realización de trabajo conjunto con la
Dirección de Hidrografía y Navegación (DHN), se elaboraron
nuestros primeros productos cartográficos digitales, corres
pondiendo éstos a la carta de aproximación y el portulano de
MacUTO, población ubicada al noreste de Venezuela y sitio
donde arribó el Almirante Cristobal Colón en su tercer viaje,
razón que originó su escogencia _en virtud de celebrarse los
500 años del encuentro de dos mundos.

Este sistema proporcionó los medios de control para los
trabajos de cartografía, así como su normalizaCión o estan
darización, a la vez que permitió organizar en una base de
datos la información detallada, obteniéndose los procesos
para la producción de planos y cartas en forma más rápida y
eficiente, y a las escalas deseadas.



V~ CONGRESO NAC~ONAl

DE
TOPOGRAFIA

y
CARTOGRAFIA

COL~G~O Of~C~L

D~

~NG~N~~~O~ 1I'~CN~COS

lEN
1I'OrOGRAf~

Recinto Ferial
Casa de Campe



ARTICULO

Sala de Restltucl6n.

Otro desarrollo significativo en el aprovechamiento de la
información digital lo constituye la realización de los prime
ros ortofotoplanos, hecho alcanzado gracias al apoyo del
Instituto Geográfico de Chile, el cual permitió el adiestra
miento, en su sede, de nuestro personal porespacio de un mes.

3. PRESENTE

Las fases de vuelo aerofotográfico, control geodésico,
clasificación de campo, aerotriangulación y restitución,
siguen iguales al proceso tradicional, pero ahora el producto
de la restitución, gráfica (papel) o en formato digital (cinta
magnética, diskettes u otro dispositivo de almacenamiento),
es posible transformarlo para su procesamiento en el sistema
de información geográfica.

Hecha esta transformación, se procede a la edición por
pantalla de cada una de las coberturas que fueron grabadas
durante la restitución (vialidad, edificaciones, hidrografía,
vegetación, curvas de nivel y otros detalles del terreno) de
acuerdo a las normas cartográficas establecidas, especifica
ciones técnicas y escala seleccionada.

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

Para la elaboración de productos cartográficos 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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ción se utiliza el programa DAT-EM, y para su repre
sentación se emplea AUTOCAD.

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

- Cinco (5) estaciones de trabajo.

- Un (1) plotter de inyección de tinta, de 600 dpi, mono-
cromático y de formato grande.

- Tres (3) computadores 486.

Con este proceso (cartografía automatizada), se elaboran
y editan mapas de alta calidad en un tiempo menor al emplea
do con los métodos tradicionales, y las modifiqtciones o
actualizaciones que afectan a un gran número de cartas,
pueden ser realizadas con un significativo ahorro de tiempo y
dinero, lo cual se traduce en que la DIGECAFA está en
capacidad de dar respuesta más rápida a los requerimientos
de información geocartográfica tanto de las Fuerzas Armadas,
como de aquellos organismos e instituciones con los que ha
suscrito convenios de cooperación.

4. FUTURO

Con el afán de seguir avanzando en la búsqueda de la
automatización de los diferentes procesos, DIGECAFA vis
ualiza su futuro inmediato con la puesta en práctica de las
siguientes acciones:

a. Establecimiento de normativas para cartografía auto
matizada en las Fuerzas Armadas.

b. Diseño e implantación de una base de datos geocar
tográfica, utiFzando el manejador de base de datos
"ORACLE".

c. Implantación de las tecnologías de GPS fotogramétri
ca y procesamiento digital de imágenes de satélite.

Productos de Artes Gráfic8s ·DIGECAFA·



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

de entorno nuevamente diseñado
.•(>.~ Funciones fotogramétricas avanzadas contenidas en CADMAP

# y en los programas de mando para MicroStation y AUTOCAD
.(>.~ Sistema económico de superposición VIDEOMAP 30

# de alta calidad de imagen y
_ restituidores analíticos de gran precisión Planicomp® P3 y P33

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

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

Sociedad Unipersonal
División de Fotogrametría
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid
Te!. (91) 767 00 11
Fax (91) 767 04 12



NOTICIAS

MÁSTER EN SISTEMAS DE INFORMACiÓN GEOGRÁFICA
(M.S.I.G.)¡ promovido por Cibernos Consulting¡ S.A.
Desde hace tiempo viene observándose en nuestro ámbito
profesional un vacío formativo respecto a las tecnologías
S.I.G. que dificulta la máxima cualificación y
especialización de-las personas que deciden incorporarse
al particular mundo de los sistemas de información
geográfica.

En otros sectores profesionales existen enseñanzas de
postgrado que, de alguna manera, facilitan la incorporación
laboral a quienes las cursan, bien sea realizando prácticas
en empresas o departamentos afines a la actividad
estudiada, bien ofreciendo una mayor garantía a nivel de
curriculum personal, ...

Haciéndose eco de esta carencia Cibernos Consulting, a
través de su departamento de S.I.G., ha desarrollado una
nueva iniciativa de formación denominada MÁSTER EN
SISTEMAS DE INFORMACiÓN GEOGRÁFICA (M.S.I.G.),
en la que el alumno podrá 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 podrán
encontrar en él una vía de especialización en este tipo de
sistemas, así como ciertas facilidades para su
incorporación 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 calificación final en el curso (a nivel
teórico y práctico). Igualmente puede destacarse el hecho
de la realización de prácticas en importantes empresas
del sector, posibilidad que facilita el conocimiento de
entornos reales de trabajo a personas que aún no han
podido acceder a ellos por diversos motivos.
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El contenido del curso gira, como ya se ha anticipado, en
torno a la concepción integral del desarrollo de
aplicaciones para S.I.G. Para ello se impartirán las clases
teórico-prácticas 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
dispondrá de su propio equipo y los grupos serán
reducidos, para realizar una atención más personalizada.

La idea principal de M.S.I.G., según la Directora del Área
de S.I.G. de Cibernos Consulting, Mabel Scharfhausen, es
formar profesionales muy cualificados que puedan abordar
la gestión de proyectos basados en S.I.G. bajo todas las
ópticas posibles: desde los conceptos primarios hasta la
implantación y explotación del mismo, pasando por todas
sus fases de análisis y programación.

Los bloques temáticos (fases) en los que se basa el curso
son:

1.- Introducción y toma de contacto con el software a
emplear para la realización de proyectos.
2.- Análisis de datos (ciclo de vida clásico y enfoque
actual).
3.- Sistemas operativos, entornos y programación.
4.- Aplicaciones de los S.I.G. (monográficos sobre posibles
aplicaciones de los S.I.G. en diversas áreas como
industria, urbanismo, medio ambiente, marketing, etc.).
5.- Integración en un proyecto S.I.G.

Con esta iniciativa Cibernos Consulting, S.A. dotará al
mercado especializado en S.I.G. de los expertos que
actualmente está necesitando. Sin lugar a dudas, se trata
de una oportunidad actualizada, original y exclusiva que
merece ser aprovechada al máximo.

SoliCITud de información yprograma
de estudios en el teléfono

91· 361.19.51

Lunes aViernes
Horario información: 10 -14/16 -18 horas

(También por Correo y/o Fax)



1 1 . OOO m2 dei n stal a e ion e s e o n
Padel, quash, p·s ¡na,
Aerobic, Centro de Estética, Medical Fitness, Parking

o N A L

Llame ahora al6 4 O 1 1 1 1
De 1 O: OO a 1 4 : OOh. y de 1 7: OO a 2 1 : Ooh.

CASTELLANA' Plaza de Carlos Trias Bertrán, 4 • Tel!. m 96 24 • YERGARA • Plaza República Dominicana, 8 • Telf. 457 80 00
PRINCESA' Princesa, 40 (entrada por Serrano Jover, 3) • Telf. 547 40 33, Ypróximamente en Barcelona,

Acérquese a su Holiday Gym más próximo donde estamos a su entera disposición F
bb~~~=~~kb~

de 8:00 a 24:00 horas de lunes a viernes y de 10:00 a 22:00 horas sábados, domingos y festivos. I N T E 'R N A T I



EL COlEGIO ODCIAL DE IN"GENDltOS 1ICNIOOS ENl
0lt.GWIA

IL

MII,>,-'ID. '" 11 lB DE O~TUB'-'E DE 1996

~ . ~

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografía, celebrará en los recintos
feriales de la Casa de Campo de Madrid, en las fechas arriba indicadas, el VI Congreso
Nacional de Topografía y Cartografía.

Como en años anteriores, este Congreso constará de dos partes bien
diferenciadas, aunque complementarias: un ciclo de conferencias técnicas y una
exposición comercial y científica, a la que concurrirán Organismos oficiales y empresas
particulares relacionadas con el sector de las ciencias topográficas.

El contenido temático de las conferencias versará sobre:

l. Aplicaciones de la Topografía en el campo de la ingeniería: La Topografía en
la Industria yen la Obra Civil. .

2. La Topografía y la Cartografía en la Ordenación del Territorio y el
Urbanismo.

3. Catastro: Sistemas de Información Territorial.

4. SIC, modelo digital del terreno.

5. Cartografía oficial: MTN 25 Y escalas derivadas. Cartografía de las
Comunidades y del Municipio.

6. Nuevas tecnologías: Teledetección, CPS, etc., aplicaciones en la
modernización de la Cartografía.

7. Presente y futuro de la profesión de Ingeniero Técnico en Topografía:
Perspectivas del mercado laboral, en España yen la Comunidad Europea, al
inicio del siglo XXI.



Presentamos SelectSet'"

Avantra™ 30. La primera

filmadora de 4 páginas,

pensada expresamente

para impresores.

El formato se adapta perfectamente

a las máquinas de 74 cm (29"). El

motor del láser de 3.000 rpm, pro-

duce mas filmaciones por hora. El sis

tema de transporte óptico

IntelliTrack™ proporciona estabili-

dad y precisión. Repetibilidad en

mas de 8 separaciones consecutivas.

Casetes DualSupplyTM con dos op

ciones de material. La pantalla tactil

con iconos para mayor comodidad.

Un puente interno conecta en-linea

la filmadora y la procesadora. El pro

grama OptiSpotTMajusta el tamaño

de punto, a cualquier resolución. El

programa OptiFocus™ compensa el

grosor del material. La base de datos

interna almacena información del

sistema, para facilitar el mante

nimiento. SelectSet Avantra 30 se in-

tegra fácilmente en cualquier en

torno de producción.

www.agfahome.com

AGFA+
The complete picture.

Nombre

Empresa

CP-Ciudad

Cargo

Dirección

Teléfono fax

Enviar por correolfax a: Agfa-Gevaert S.A. -División Sistemas Gráficos -Provenza 392, 08025 -Barcelona. Tel: (93) 207 54 11, Fax: (93) 458 25 03.





El pasado 13 de junio se clausuró la feria anual de EXPO GEOMATICA 96 con la asistencia de 40
expositores de los sectores de la Topografía, Sistemas de Información Geográfica, Cartografía, Telede
tección, Medio Ambiente y Servicios, y con una asistencia de aproximadamente 2000 personas. El titular
de esta página está justificado con todo éxito es el resultado de un año de trabajo y el contar con unos
patrocinadores de lujo como fueron El Centro Nacional de Información Geográfica, Anaya Cartografía
Digital, Bentley Systems España, Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente y la
Comunidad de Madrid, así como la calidad técnica de los expositores que han confiado desde el primer
momento en este proyecto.

La organización se compromete a seguir trabajando en esta línea porque entendemos que es la formula
básica de unir a fabricantes y distribuidores con los usuarios finales. .

GRACIAS A TODOS



ARTICULO

,
REALIZACION DE ORTOFOTO DIGITAL 1/25.000

DEL PARQUE NATURAL DE ORDESA

Conrado Sánchez López(*). Cesar Fernández 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 compañia
AZIMUT (Octubre 1995).

- Apoyo y restitución altimétrica, realizados por la com
pañía EOF GRAPillCS, S.L.

Se seleccionaron aquellas fotos que englobaban el área
correspondiente a la ortofoto; y que eran las sigUientes:

Pasada 3: Fotos 7516, 7518 Y7519..
Pasada 4: Fotos 7505, 7507 Y7509.

Estas fotos se digitalizaron mediante un scanner en color,
con una resolución de 500 puntos por pulgada corrigiéndose
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
cámara con que se realizó el vuelo, se reconstruyó, mediante un
ajuste por mínimos cuad~dos, la posición de la cámara y orien
tación de la misma en el momento en el que se realizaron las
fotos.
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Partiendo de la restitución al timétrica se realizó un modelo
digital del terreno en formato raster.

Con estos datos (posición y características de la cámara
y modelo digital del terreno), se procedió a corregir cada una
de las fotos mediante una rectificación diferencial, pasando
de esta forma de una proyección cónica a una plana.

En la figura 2 puede verse la imagen correspondiente a la
foto 7518 después de realizar la corrección.

Las fotos corregidas se cortaron y posteriormente se pro
cedió a su unión formando un mosaico (figura nQ 3).

Finalmente, y dado que aparecían diferencias de tonalidad
entre cada uno de los trozos que formaban parte de la ortofoto,
se procedió 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 sepueden obtenera partirde los resultados
de las ortofotos y modelos del terreno digitales, es la realización de
vistas virtuales como la que podemos ver en la figura nQ 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 metodología,
se basa en la reducción de costes en la generación de ortofo
tos. Ello es debido a que el proceso de obtención de las mismas
es, en su mayor parte, totalmente automático, reduciendo al
mínimo la necesidad de operadores.



ARTICULO

El ahorro en mano de obra y en inveISión de equipos necesa
rios, pennite la obtención de ortofotos a precios muy ventajosos
con respecto a los sistemas convencionales, y ademas la precisión
obtenida es similar a la que se logra con los medios tradicionales
más sofisticados.

Por otra parte la ortofoto resultante se obtiene en fonuato
digital, con las ventajas que representa el poseer la información
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 gráfico tanto del
presente como del futuro, etc.).

Permitesuperponer cualquier infonuación vectorial a la
ortofoto digital. De esta forma se aumenta notablemente la
riqueza de la información que puede aportar con respecto a la
de una ortofoto convencional. Además, al estar la información
en formato digital, puede m¡mtenerse ~ctualizada de una
forma viva.

3) Algunos posibles usos

La posibilidad de obtener una ortofoto de precisión a un
coste redUCido, permite ampliar la utilzación de esta tecno
logía para diferentes aplicaciones.

A continuación se sugieren algunos posibles usos:

• Actualización de cartografía antigua:

Si se desea actualizar cartografía existente, se puede apli
car esta metodología permitiendo su puesta al día 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 cartografía antigua.

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

4) Con estos datos se genera la ortofoto digital.

5) A continuación se superpone la cartografía existente a
la ortofoto.

6) Se comprueban sobre la ortofoto la variaciones regis
tradas, modificándo aquellos elementos cartográficos
que hayan sufrido variación, y añadiendo los de nueva
aparición.

• Control de calidad de la cartografía:

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

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

2) Se superpone la ortofoto y la cartografía 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 posición correcta.

4) Si la cartografía contratada dispone de altimetría, se
recomienda utilizar esa altimetría para generar el mo
delo digital del terreno necesario para la ortofoto, ya
que además de suponer un ahorro sirve para detectar a
la vez los posibles errores altimétricos (pues en el caso
de existir errores en las cotas, éstos provocarían errores
en la ortofoto generada y por lo tanto no encajaría la
imagen sobre la cartografía realizada).

- Comprobación de infracciones urbanísticas:

Otro posible uso de las ortofotos digitales consistiría en la
comprobación de infracciones urbanísticas. Para ello se
operaría de la forma siguiente:

1) Se genera una ortofoto digital de la zona a estudiar
(para lo que únicamente sería necesario contratar el
vuelo, debido a que el resto de los datos necesarios,.
apoyo y modelo digital del terreno, se obtendrían de la!
propia cartografía). I

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

3) A la vista de ambas informaciones, se detectaría de una
forma inmediata cualquier infracción urbanística y/o'
construcción no catastrada.
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NOTICIAS

CERTIFICADOS E CAL A E
EQUIPOS D TOPOGRAF

¿OBLIGACIÓN O NECES DAD?

I
sidoro Sánchez S.A. organiza una mesa redonda
dedicada a la certificación de calidad de los apa·
ratos topográficos, en la que han participado
representantes de la principales instituciones

del país en materia de Calidad. La activa asistencia
de miembros del sector y las primeras conclusiones
obtenidas penniten considerar esta iniciativa como
tin paso finne a favor de la mejora de los servicios
topográficos.

Isidoro Sánchez S.A. ha sido el anfitrión del primer
foro de encuentro y debate sobre un tema que viene
siendo motivo de discusión entre las empresas que basan
su gestión en la Calidad Total: la obligación o necesidad
de certificación de los equipos topográficos. La puesta
en marcha de esta iniciativa refleja el interés real de
empresas que quieren ir más allá de conseguir ventas
puntuales y apuestan por ofrecer lo máximo al sector.

El encuentro consistió en una mesa redonda celebra
da el pasado día 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 García SanRomán, Director del Instituto de
Metrología del MOP aclaró conceptos sobre los patro
nes de medida (trazabilidad y calibraciones). Rosario
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Romero López, representante de ENAC, Entidad Na
cional de Acreditación, hizo referencia a las actuaciones
del Ministerio de Industria en el campo de las homolo
gaciones. Adrián Yuste, miembro de AENüR, explicó
el proceso de certificación ylos objetivos globales que
pueden alcanzar las empresas que lo obtengan. José
Luís González Tríguez, Vicepresidente de la Asocia
ción Española para la Calidad (AECC) y Director
General de Cubiertas y Mzov, aplicó lo expuesto a la
gestión de empresa, poniendo asf de manifiesto a qué
conduce todo el esfuerlo de la certificación. Ramón
Lorenzo, Director General del CENIC (Centro de In
formación Geográfica) actuó como moderador de la
mesa y dirigió los distintos coloquios. En ellos se resaltó
la necesidad de seguir en este terreno las tendencias
europeas para lograr la coordinación de exigencias entre
todas las entidades y pafses implicados. También se
insistió en la conveniencia de determinar el organismo
y organismos que deben intervenir en esta regulación.
Una de las principales propuestas fue la posibilidad de
crear un Comité conjunto de Trabajo que estudie el
sistema ideal de certificación. Más 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 I.T.
Topógrafos, Club de Calidad o ATIASAE entre otros.



NOTICiAS

" LA TIENDA VERDE"
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El cálculo de (X,Y) sobre el mapa callejero (u de otro tipo)
de una ciudad se hace a partir de uno o más campos de
cualquier Base de Datos conteniendo:

- Nombre de la calle y número del portal, o

- Nombre de las dos calles de un cruce

además en otros campos puede constar, también:

- Población

PRISMATEC PRESENTA SU
GEOREFERENCIADOR

- Provincia

Características principales del GeoReferenciador son:

- Lectura/escritura directa en numerosos formatos de Ba
ses de Datos vía SQUüDBC.

- Verificación de los nombres de las calles según nombres
oficiales, abreviaturas, sinonimos, etc.

- Clasificación estricta y automática de vias por su tipo
(carretera/avenida/calle/plaza...).

- Interfase de usuario para la asignación en nombres dudo
sos, incluyendo una lista de sugerencias dinámica (para
asignar un nombre basta con marcarlo con el ratón).

- Control automático del Código Postal.

- GeoRefereación de nº pares/impares; tratamiento espe-
cial para plazas.

- Conservación de la información original de las Bases de
Datos.

- Capaz de trabajar solo (para ficheros muy grandes),
produciendo un informe auditado de los resultados audi
tados, con revisión automática de casos dudosos para
asignación manual de nombres.

- Puede funcionar independiente, bajo Windows, y con/sin
el sistema gráfico 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 típica 1/10.(00), con los
nombres de las vías y su numeración.

- Nombres oficiales, abreviaturas y sinónimos de las vías
y sus tipos.

- Códigos postales, barrios, distritos, etc.

A partir de un mapa (existente o nuevo) calcula la posición
(X, Y) de registros de una Base de Datos con una dirección
postal, con mas del 90% de aciertos.
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PUBLICACIONES TECNICAS

SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA:

P,lelí", COD PC ARcnNfO • IORIS¡

TItulo: Sistemas de Infocmaci6n
GeográfiC3. Prácticas con
Pe ARCIINFO e IDRISI.

AuIores:JoaqLÚn Bosque.
Precio: 4.950 ptas.
Ref.: 00133

TItulo: Cartografía Digital. Desa·
rrollo desoflWllre interno.

AU1DreS:Juan Mena Bernos.
Precio: 3.200 ptas.
Ref.: 00134

TItulo: GISCONCEPTS.
Autores:Juan A. Cebri§n.
Precio: 3.000 ptas.
Ref.: 00135

ELEMENTOS DE
TELEDETECCIÓN

Titulo: Elementos de Telede·
tecci6n.

Autor: Carlos Pinilla.
Precio: 3.500 ptas.
Ref.: 00136

TL'Cnol~ia Je los

SISTEMAS de INFORMACrÓN
GEOGRAFICA

Titulo: Tecnologfa de los Siso
temas de Infonnaci6n
Geog~fjc.a.

Autor: F. Javier Moldes.
Precio: 2.950 ptas.
Ref.: 00137

BOLETIN DE PEDIDO A MAP & p2 Santa María de la Cabeza, 42 -28045 MADRID
TeJÍ-fax: 91-527 22 29 91-5286431

SIG CONSULTING

N2. Ref Cantidad Descripción Precio unit. Total

Entrega de pedidos . . .
Nombre

Empresa

Dirección

Ciudad .Provincia .C.P.: . . .

Forma de pago, taJ6n nominativo ó reembolso. NOTA:Estos precios son con IVA. incluido. Cargo adicional de 1.000Pts. por envio.

BOLETIN DE SUSCRIPCION MAPPING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 números, al precio de 11 números.

Precio para España: 9.900 ptas. Precio para Europa y América: US$ 120.

Forma de pago: Talón nominativo a favor de MAP & SIG CONSULTING.

Enviar a: MAP & SIG CONSULTING, S.L. - p2 Sta. MI de la Cabeza, 42 - Of.2 - 28045 MADRID.

Nombre. .

Empresa : Cargo ..

Dirección Teléfono .

Ciudad C.P Provincia ..



PUBLICACIONES TECNICAS

Titulo: Atlas Reg. Ponencias
Autoces:Univ. Alcalá de Henares.
Precio: 2000 ptas.
ReL: 00105

, ...d" ~~·.~t- ........~
r ..-._

Lu Geografía ('JI E.'ípmlu
11970·1990)

Titulo: La Geografía de España
(1970.1990).

Autores:Asoc. Geográfica.
Precio: 3.000 ptas.
Ref.: 00104

Titulo: Astronomia para ni·
ños.

Autores: Fernando Mamn
AsCo.

Precio 2.120 ptas.
Rer.: 00139

tCONGRfSO

~~(.~C!0". t).::.':.o:', Of
5'5l~'::'~): ~\:m'.':..(()~

5:OG~';I:~

Titulo: 'l' Congreso S.1.G.
AUlOres:AESIG.
Precio: 1.000 ptas.
ReL: 00102

Titulo: Atlas Naciooal de
España. I Tomo

Autor: lostituto Geográfico
Naciooal.

Precio: 16.000 ptas.
Ref.: 00101

-

CAA.T~fiAjúSráRlCA
DEL '--¡;:NCm"¡TR'~.!~JV.os

MUNDOS
./'~

---~------

.- ------
~~'i..t~ t=">':~.._

.~ .

Titulo: La Enseñanza de la
Tele(ktecci6n.

ALlloo:s:Univ. Alcalá de Henares.
Precio: 2000 ptas.
Ref.: 00106

Titulo: 200 Años del observa·
torio de Madrid.

AUlOres:ASOC. Amigos del obser·
vatorio.

Precjo: 2000 ptas.
ReL: 00107

l",\RTOC1UFI.\ ;\1.\ltlTI:'\I,\ IIISI~\~.\

L. ::o••~,. ... .v .\:".:1"~

Titulo: DiccionanoGlosariode
terminos S.1.G.

ALlloo:s:AESIG.
Precio: 1.000 ptas.
Ref.: 00108

Titulo: Todas las constela·
ciones del cielo

Autores: remando Mamn
AsID.

Precio 3.815 ptas.
Ref.: 00138

C'.\HT()(iR.\FI.\ DE (i.\LlC!.\

Titulo: Cart. Histórica del en·
cuentro de dos mundos.

Autores:I.G.N.
Precio: 9.000 ptas.
ReL: 00120

Titulo: Ibero América desde el
Espacio.

Autoo:s~alt. Mañtima Hispana.
Precio: 9.850 ptas.
Ref.: 00121

Titulo: Cartografía Marítima
Hispana.

AUlOres:I.G.N.
Precio: 9.850 ptas.
Ref.: 00122

Titulo: La imagen del Mundo
500 años de Cartog.

Autoo:s:I.G.N.
Precio: 5.000 ptas.
Ref.: 00123

Titulo: Cartografía de Galicia.
Autores1.G.N.
Precio: 3.000 ptas.
ReL: 00124

Titlllo: Ludrici portus maritimi
regicOLrn CUlq)8C medite
lT3fleum marec=idental",

Autcxes:Delegaci6n del Turismo
de la Comisi6n Interme·
diterránea de la CRPM.

Precio: 10.000 ptas.
ReL: 00125

("'------
\-'""""- ~l.. .::

r----..,
tSl~\ 1

1 ~~(\""~, l'
1 """"",ee.
1 <l\.<lW.. 1
\ ~"'\"t:C(lM." ..."l'oo.1L- .J

El Camino
del Sol

por el Zodíaco

Titulo: El Camino del Sol por
el ZodIaco.

Autores: remando Mamo
Asfn.

Precio 2.130 ptas.
Rer.: 00140

Titulo: Tahula lmporii Romani
hoja K·30 (Madrid)

AL~oo:s1.G.N.

Precio: 2500 ptas.
Ref.: 00128

Titulo: Tabul3lmpe'¡¡ ROOlm,'
hoja K·29 (P<lrt~)

Atttores:I.G.N.
Precio: 2.200 pras.
ReL: 00129

Tincl,,: Sislroms de InfV>m13COO
Goo¡,...-afi<c<' ¡gi~I~,

ALm-=\'li>1! lel C:-tl\,<¡) MeI",-'O.
p",c",: {,000 plas.

eL: OOn31

Timlo: L, Arguitectura a tra\'és
del CAD.

Auto.:"'eS:Gustavo A. Jassin.
Precio: 3.000 ptas.
Ref.: 00132



Tono LO QUE USTE NECESI A SA E
DEL MUN o DE L S S G

400 páginas de información SIC le pondrán
al corriente de mercados, productos,
empresas y profesionales del sector.

Asociación Española de Sistemas de Información Geográfica

INDICE
Directorio de socios de AESiG

Estudio del Mercado SIG en
España

Estudio del sector SIG

Guía de suministradores SIG

Información Geográfica:
producción, venta y uso

Directorio general de entidades
SIG
,.
Indice alfabético de
profesionales SIG

Relación de Entidades y
profesionales ordenados por
CC.AA.

Programas del MINER para el
desarrollo tecnológico de los
SIG

Organizaciones y programas
SIG en Europa

Centros y cursos de formación
SIG

Publicaciones SIG

.Deseorecibirel Anua ·0 Geográfico 96
Fonna de pago: Talón nominativo o transferencia a nombre de MAP & SIG CONSULTING.

BANCO BILBAO VIZCAYA - P' Castellana, 169 - AG. N' 1112-0927 - N' e.e. 01-150690·0

Enviar a: MAP & SIG CONSULTING, S.L. - p' S~. M' de la Cabeza, 42 . Of. .3 • 28045 MADRID.

. Nombre NIF Ó CIF .

Ero presa Cargo .

Dirección Teléfono ..

Ciudad C.P Provlncia : .

TOTALPORTESTOTAL IVA4% TOTALtlVAN" UNIDADES

PRECIO UNITARIO 8.000 PTAS. 1.000
PRECIO UNITARIO

1.000SocloAESIG 6.000 PTAS

NOTA: Para aplicar la tarifa de socio de AESIG nos guiaremos por la lista de socios facilitada por la Asociación.
En los pagos por transferencia junto al pedido enviar justificante de la transferencia.
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CENTRO DE
SERVICIOS

¿HAY ALGUNA OTRA COMPAÑÍA EN

EL MUNDO QUE LE OFREZCA ESTO?

" 24 HORAS DE ATENCIÓN ininterrumpidamente de
lunes a sábado.

" SERVICIO BACK DE REPOSICIÓN de equipos en
caso de avería.

" LÍNEA 900 GRATUÍTA de Atención al Cliente.
L1ámenos y atenderemos sus sugerencias.

" HOT LINE. Línea directa para software.

.. HOT LINE. Línea directa para servicio técnico.

.. TIEMPO RECORD EN SERVICIO TÉCNICO. Correc
ciones en 4 horas y reparaciones en 72 horas.

.. RECOGIDAS y ENTREGAS DIARIAS en ¡lV\adrid.
Resto de la Península en un plazo máximo de 24 horas.
con portes pagados.

.. CORRECCIÓN y AJUSTE anual de aparatos sin cargo.

lO 10% DE DESCUENTO en alquileres.

.. 10% DE DESCUENTO, en formación.

y TOD'O A UN PRECIO QUE NO PUEDE IMAGINAR.

INFÓRMESE LLAMAND,Q

A NUESTRA LiÍNEA GRATUíTA 900 21 01 83

~sidoroSánchez! S. A.
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